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Apresentacao da ReCESA

A criacdo do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula daSilva, em
2003, permitiu que os imensos desafios urbanos
passassem a ser encarados como politica de
Estado. Nesse contexto, a Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental (SNSA) inaugurou
um paradigma que inscreve o saneamento
como politica publica, com dimensdo urbana
e ambiental, promotora de desenvolvimento
e da reducdo das desigualdades sociais. Uma
concepcdo de saneamento em que a técnica e
a tecnologia sdo colocadas a favor da prestacdo
de um servico publico e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
0 quadriénio 2007-2010, haja vista a decisao
do Governo Federal de destinar, dos recursos
reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhdes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cenario, a SNSA conduz acoes
em capacitacao como um dos instrumentos
estratégicos para a modificacdo de paradigmas,
o alcance de melhorias de desempenho e
da qualidade na prestacdo dos servicos e a
integracdo de politicas setoriais. O projeto

de estruturacdo da Rede de Capacitacao
e Extensao Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental - ReCESA constitui importante
iniciativa nesta direcdo.

A ReCESA tem o propésito de reunir um conjunto
de instituicoes e entidades com o objetivo de
coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagdgicas e de material didatico, bem como
promover acdes de intercambio e de extensido
tecnoldgica que levem em consideracdo as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias visando capacitar
profissionais para a operagdo, manutencao
e gestao dos sistemas de saneamento. Para
a estruturacdo da ReCESA foram formados
Nucleos Regionais e um Comité Gestor, em nivel
nacional.

Por fim, cabe destacar que este projeto ReCESA
tem sido bastante desafiador para todos
nos. Um grupo predominantemente formado
por profissionais da engenharia, mas, que
compreendeu a necessidade de agregar outros
olhares e saberes, ainda que para isso tenha sido
necessario “contornar todos os meandros do rio,
antes de chegar ao seu curso principal”.

Comité gestor da ReCESA



Nucase

O Nucleo Sudeste de Capacitacao e Extensao
Tecnoldégica em Saneamento Ambiental -
Nucase tem por objetivo o desenvolvimento
de atividades de capacitacdo de profissionais
da area de saneamento, nos quatro estados da
regido sudeste do Brasil.

O Nucase é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicbes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - Unicamp. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia tematica e de
capilaridade regional, as universidades que
integram o Nucase tém como parceiros, em seus
estados, prestadores de servicos de saneamento
e entidades especificas do setor.

Coordenadores institucionais do Nucase

Os guias

A coletanea de materiais didaticos produzidos
pelo Nucase é composta de 42 guias que serdo
utilizados em oficinas de capacitacao para
profissionais que atuam na area do saneamento.
Sdo seis guias que versam sobre o manejo de
aguas pluviais urbanas, doze relacionados aos
sistemas de abastecimento de dgua, doze sobre
sistemas de esgotamento sanitario, nove que
contemplam os residuos soélidos urbanos e trés
terdo por objeto temas que perpassam todas
as dimensoes do saneamento, denominados
temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
Nucase, merece destaque a producdo dos
Guias dos profissionais em treinamento,
que servirdo de apoio as oficinas de
capacitacdo de operadores em saneamento
que possuem grau de escolaridade variando
do semi-alfabetizado ao terceiro grau. Os
guias tém uma identidade visual e uma
abordagem pedagdgica que visa estabelecer
um didlogo e a troca de conhecimentos
entre os profissionais em treinamento e os
instrutores. Para isso, foram tomados cuidados
especiais com a forma de abordagem dos
conteudos, tipos de linguagem e recursos de
interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD



Apresentacao da area
tematica:

Esgotamento sanitario

A série de guias relacionada ao esgotamen-
to sanitario resultou do trabalho coletivo que
envolveu a participacdo de dezenas de profis-
sionais. Os temas que compodem esta série
foram definidos por meio de uma consulta a
companhias de saneamento, prefeituras, servi-
cos auténomos de agua e esgoto, instituicoes de
ensino e pesquisa e profissionais da area, com o
objetivo de se definirem os temas que a comu-
nidade técnica e cientifica da Regido Sudeste
considera, no momento, os mais relevantes para
o desenvolvimento do Projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedicada ao
esgotamento sanitdrio incluem: Qualidade de
dgua e controle da poluicdao; Operacdo e manu-
tencdo de redes coletoras de esgotos; Operacdo e
manutencdo de estacoes elevatorias de esgotos;
Processos de tratamento de esgotos; Operacdo e
manutencdo de sistemas simplificados de trata-
mento de esgotos; Amostragem, preservacdo e
caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica
de esgotos; Gerenciamento, tratamento e dispo-
sicdo final de lodos gerados em ETE.

Certamente ha muitos outros temas importan-
tes a serem abordados, mas considera-se que
este é um primeiro e importante passo para que
se tenha material didatico, produzido no Brasil,
destinado a profissionais da area de saneamento
que raramente tém oportunidade de receber
treinamento e atualizacao profissional.

Coordenadores da area tematica esgotamento sanitario



Sumario

[ I 4 o BTt Vo T 11
Geracdo e caracterizacdo de eSgOt0S....ccvurerieiuirinieeeeeiiieeneenannes 15
Consumo de agua e geracao de €SgOt0S wuuuvvereureeenieeenuneeennneeennn. 15
Caracterizacdo dos esgotos dOmESstiCoS .......ccevuuuvrreeernnnnnnn. 18
Caracterizacdo dos efluentes industriais ..........ccceeeeeennnnenn. 26
Carga de polueNteS ... ccuueieiee e 29
P Impactos do lancamento de esgotos nos cursos d’agua .............. 31
Poluicdo e contaminacdo das Aguas .......ceeeuueeeeeueeeeenneeeennnn. 31
Poluicdo por matéria organica
(autodepuracdo dos cursos d’agua) ......ceeeueeeeeunieeiniieennnnns 35
Contaminacdo por microrganismos patogénicos ............... 43
DN 0} 3 - ek Lo TR 45
Padroes ambientais: padrdao de lancamento
e padrdo de corpos d’AgUA......ccceuuieeeunieerenieeeinieeeeneeeennes 48
P Processos de tratamento de @SgOTOS ...ocvvuneerunieiiuieeiieeeeeeaeeannnn 51
Sistemas de esgotamento SANItario .......ccceeeeevueeeeiueeeiiunns 51
Sistemas de tratamento de eSgOtOS .....vievuuririiuiieriiieeeiiannes 56
Escolha do processo de tratamento de esgotos................ 106
Demanda por sistemas simplificados de
tratamento de €SgOTOS .cuuuiiuuuiiiie e et et 111
Importancia do controle operacional.........cccccceeveeeennnnneen. 112
[ T Tl = U = o o S P 114

I o U BT Lo 1= 1 o - LS 117






Introducao

Ola, Profissional!

Vocé ja parou para pensar por que os esgotos
tém de ser tratados?

A auséncia de servicos de saneamento afeta
grande parte da populacao brasileira, prejudi-
cando a saude das pessoas e causando danos
ao meio ambiente. Nesse quadro, a disposi-
cdo inadequada de lixo, associada a caréncia
de um adequado gerenciamento das aguas de
chuva, além da falta de acesso a agua potavel e
de sistemas de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios, prejudicam a qualidade de vida das
pessoas e dificultam o progresso social.

Nesta oficina de capacitacdo, vamos dar
atencdo especial aos processos de trata-
mento de esgotos.

Esta oficina de capacitacdo busca estimu-
lar o intercambio de experiéncias e destacar
a importancia do seu trabalho e das acdes
de saneamento na preservacao do meio
ambiente e na melhoria da qualidade de vida
e da saude da populacdo. Vocé vera que os
assuntos abordados tém tudo a ver com o
seu trabalho, com a sua comunidade e com
seus habitos.

Vocé é um profissional que, certamente, ja
passou por muitas experiéncias importantes
em seu trabalho e na sua casa. Apostamos que
tem muito a ensinar, aprender e trocar conosco
e com os seus colegas. Para subsidiar as nossas
discussoes, elaboramos este guia, organizado
em trés conceitos-chave. Sao eles:

e Geracdo e caracterizacdo de esgotos.

e Impactos do lancamento de efluentes
nos cursos d’agua.

e Processos de tratamento de esgotos.

A funcdo deste guia é orienta-lo durante a
oficina de capacitacdo. Para tal, apresentamos
os objetivos, as orientacdes para as atividades
propostas e os assuntos abordados, para cada
conceito-chave.

A sua participacdo nas atividades é de extre-
ma importancia para o desenvolvimento de
uma oficina proveitosa e agradavel. Ndo deixe
de expor suas duvidas e comentarios.

N6s demos apenas o chute inicial; quem vai
fazer o gol é vocé! Bons estudos!

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬂ



Antes de comecarmos o nosso primeiro conceito-chave, vamos realizar as atividades propostas
a seguir, demonstrando seus conhecimentos sobre o tema.

n Palavras Cruzadas

ol
oO|ld|Zz|m|Z (> |H|>|=m|H

10.

@)

|11.|

12.

m

|13.|

14.

15.

16.

|17.| |

18.

o|ld|o|lo|lwvw|m

1. Processo de tratamento que apresenta complexidade operacional, nivel de meca-
hizacdo e consumo energético elevados, mas com baixos requisitos de area e
elevada qualidade do efluente. D

2. O tratamentoDvisa aremocao de sélidos sedimentaveis e, em decorréncia, remove
também parte da matéria organica.

3. O principal objetivo das lagoas deC]é o da remocado de organismos patogénicos, e
nao da remocao adicional de DBO.

4, Bactérias[:]tém a capacidade de sobreviver tanto na presenca quanto na auséncia
de oxigénio livre.

OQ Esgotamento sanitario - Processos de tratamento de esgotos - Nivel 2



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Processo de tratamento em que a matéria organica é convertida anaerobicamente por
bactérias dispersas no reator (sigla)[:]

As lagoas deD sdo utilizadas como pés-tratamento dos reatores UASB.

[:]é basicamente um decantador, onde os sélidos sedimentaveis sdao removidos
para o fundo, no qual sdo estabilizados em condicdes anaerébias.

Principal constituinte do biogas gerado no tratamento de esgotos por processos

anaerébios.[:]

Estrutura presente nos reatores UASB que possibilita as funcoes de separacao e acimulo
de gas e de separacao e retorno dos soélidos (biomassa). [:]

Um[:]compreende um leito de material grosseiro sobre o qual os esgotos sdo apli-
cados sob a forma de gotas ou jatos.

Processo de tratamento em que a biomassa cresce aderida a um meio suporte, o qual
é constituido por discos.[:]

A[:] ,subproduto de alguns processos de tratamento, é constituida de materiais
diversos, sendo, conseqiientemente, bastante heterogénea e de dificil degradacao.

Evitar abrasdo nos equipamentos e tubulacbes é uma das finalidades da remocdo

de[:].

O obijetivo do tratamentoD é principalmente a remocdo de matéria organica e
eventualmente nutrientes.

Unidade constituinte do tratamento preliminar. [:]

Processo de tratamento em que o fluxo do liquido é ascendente e a biomassa cresce
aderida a um meio suporte.D

Processo de tratamento que consiste na aplicacdo, controlada, da descarga de
aguas residuarias, fazendo-as escoarem, no solo, rampa abaixo, até alcancar

canais de coIeta.D

Um dos subprodutos sélidos gerados no tratamento de esgotos.[:]

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (Q



Vamos, agora, discutir algumas questdes relacionadas ao seu trabalho!

Reflita e se manifeste...

Por que os esgotos devem ser tratados? Qual é a importancia do seu traba-
Ilho para a preservacdo dos cursos d’agua? E para a salide das pessoas?

Agora que ja comecamos a discutir o tema da oficina, vamos abordar o nosso primeiro
conceito-chave.

O@ Esgotamento sanitario - Processos de tratamento de esgotos - Nivel 2



Geracao e caracterizacao de

- Discutir o
consumo de agua
e a geracao de
esgotos.

esgotos

- Apresentar os

No seu cotidiano, vocé sabe guantas vezes voce escova 0S dentes, conceitos de

toma banho, faz refeicdes etc. Mas vocé sabe quanta agua conso- quota per capita
me por dia em suas atividades? E para onde vai a grande parte da de agua e coefi-
agua consumida? Para o esgoto, é claro! Entdo, quanto esgoto vocé ciente de retorno.
gera? Multiplique isso pelo numero de pessoas que residem com

vocé; depois, multiplique pelo nimero de casas da sua rua, do seu - Apresentar e
bairro... Imagine a quantidade de agua que deve ser consumida e, discutir os princi-

conseqientemente, a quantidade de esgoto gerado na sua cidade! pais parametros
de caracterizagéo

Neste nosso primeiro conceito-chave, vamos discutir o consumo de agua de esgotos.

e a conseqliente geracdo de esgotos, suas caracteristicas mais importan-
tes, como também as impurezas presentes nos esgotos e os principais
parametros utilizados para a sua caracterizacao.

Consumo de agua e geracao de esgotos

Vamos iniciar a nossa discussdo sobre o consumo de agua e a geracao dos esgotos reali-
zando a atividade a seguir.

Reflita e se manifeste...

Qual é a quantidade total de agua utilizada na sua residéncia em um
dia? Qual é a quantidade de agua gasta por uma pessoa da sua casa
em um dia? Qual é o percentual de 4gua consumida em sua casa que
sera retornado em forma de esgoto doméstico?

Durante a atividade anterior, discutiu-se o quanto vocé e seus colegas consomem de agua
e geram de esgoto por dia. Mas como se calcula o consumo de agua e o volume de esgotos
gerado por uma localidade?

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



O consumo de agua é calculado em funcéo do nimero de moradores
de uma localidade e do consumo médio diario de agua por morador,

denominado quota per capita (QPC). Usualmente, a QPC é expressa
em litros por habitante por dia (L/hab.dia).

O consumo per capita é um parametro extremamente varidvel entre diferentes localidades,
dependendo de diversos fatores.

Vamos, coletivamente, identificar e discutir alguns dos fatores que influenciam o consumo
de dgua.

Fatores Comentarios

O volume de esgotos domeésticos gerado é calculado com base no consumo de agua dos
moradores de uma localidade. Cerca de 80 % da agua consumida séo transformados

em esgoto. Essa fragéo da agua é denominada coeficiente de retorno “R” (R = vazéo de
esgotos/vazao de agua).

Os esgotos sanitdrios ndo se constituem apenas de esgotos domésticos. Existem ainda outras
importantes contribuicdes, que devem ser consideradas para se garantir o bom funciona-
mento do sistema de esgotamento sanitario como um todo.

Vazéo de esgotos sanitarios

A vazdo de esgotos sanitarios que alcanca a estacdo de tratamento de esgotos é composta
pela soma de trés parcelas: a vazdo doméstica, a vazao de infiltracdo e a vazao industrial.

Qméd = Qdméd + Q.+ Qind

O@ Esgotamento sanitario - Processos de tratamento de esgotos - Nivel 2



A vazao doméstica média de esgotos (Qd
te, é constituida pelos esgotos gerados nas residéncias, no comércio e nos equipamentos

) em uma determinada localidade, geralmen-

méd
publicos e instituicbes presentes na localidade.

A partir da populacdo de projeto (Pop), da quota per capita (QPC) e do coeficiente de retorno
(R), a vazao doméstica média pode ser obtida da Férmula a segquir:

Q, .. PopxQPCXR

86400

méd

(L/s)

E bom lembrar que a magnitude da vazdo doméstica varia substancialmente ao longo das
horas do dia, dos dias da semana e dos meses do ano.

A vazao de infiltracido (Q, ) € constituida por contribuicdes indevidas nas redes coletoras
de esgotos que podem ser originarias do subsolo (infiltracées) ou podem vir do encaminha-
mento inadequado de aguas pluviais (@guas de chuva). Essa agua adentra na rede coletora
através de tubos defeituosos, juntas, conexdes, pocos de visita etc.

Usualmente, a vazao de infiltracdo é quantificada na forma de uma taxa de infiltracdo por
comprimento de rede. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua Norma
Brasileira (NBR) 9649, cita a faixa de 0,05 a 1,0 L/s.km.

A vazao industrial depende do tipo e porte da industria, do grau de reciclagem da agua,
da existéncia de pré-tratamento etc.

Discutimos as trés parcelas que contribuem para os esgotos sanitdrios, quais sejam, vazdo

doméstica, vazdo de infiltracdo e vazdo industrial. Vamos, agora, considerando essas parcelas,
calcular a vazdo de esgotos sanitdrios de uma localidade!

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬂ



Atividade individual

Calcule avazdo de esgotos de uma determinada localidade, utilizando
os dados a seguir:

Populacdo: 15.000 hab.

Quota per capita: 250 L/hab.d

Coeficiente de retorno: 0,8

Comprimento da rede coletora de esgotos: 30 km
Vazao industrial: 2 L/s

Agora ja sabemos como se determina a quantidade de esgotos gerados numa localidade.
Vocé sabe quais sdo os poluentes presentes nos esgotos? A caracteriza¢do dos esgotos é
importante para a concepcao do sistema de esgotamento sanitario, sendo fundamental para
sabermos o potencial dos esgotos como poluidor e contaminador das aguas e, também, o
que fazer para reduzir esse potencial.

Caracterizacao dos esgotos domésticos
As caracteristicas dos esgotos, de uma forma geral, sdo determinadas pelas impurezas
incorporadas a agua em decorréncia do uso para o qual ela foi destinada. Vamos, agora,

discutir as impurezas presentes nos esgotos domésticos e os principais parametros utiliza-
dos para a sua caracterizacao.
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Atividade em grupo

Quais as impurezas que vocés esperam encontrar no tanque, na
maquina de lavar roupa, na pia de cozinha, no vaso sanitario, na pia
do banheiro e no chuveiro?

Vimos que diferentes impurezas sado incorporadas a 4gua em cada uma das fontes de gera-
cdo citadas (pia, chuveiro, vaso sanitario etc). Contudo, quais sdo os principais parametros
utilizados para a caracterizacdo dos esgotos?

Parametros de caracterizacao dos esgotos domesticos

As caracteristicas dos esgotos sdo relacionadas aos usos aos quais a dgua foi submetida.
Esses usos e a forma como sdo exercidos variam com o clima, habitos da populacao, situacao
cultural, social e econémica. Para traduzir o carater ou o potencial poluidor dos esgotos,

sdo utilizados parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, tais como:

Solidos.

Indicadores de matéria organica.

Indicadores de contaminacdo fecal.
Nutrientes.

Reflita e se manifeste...

O servico onde vocé atua trabalha com algum desses parametros?
Quais impactos sobre o meio ambiente e quais riscos a saude estao
associados a esses parametros?

Solidos

Com excecdo dos gases, todos os contaminantes da agua

=) 99,9%
. T agua
contribuem para a carga de sélidos.

Os esgotos domésticos contém 99,9% de dgua e 0,1% de

sélidos. Para remover essa pequena fracdo referente aos

soélidos é que os esgotos devem ser tratados. 0,1% de sélidos
{poluicéo)
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Vamos, coletivamente, completar o quadro a seguir com os pardametros e a descricdo de acordo
com a forma de classificacdo dos sdlidos presentes nos esgotos domeésticos.

Forma de classificacao Parametro Descricao

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

Sedimentabilidade

Os solidos volateis (SV) representam uma estimativa da matéria organica nos sélidos e os
solidos fixos (SF) representam a matéria inorganica.

A seguir é apresentada, em termos de composicao média, uma distribuicdo tipica dos sélidos
constituintes do esgoto bruto.

Distribuicao tipica dos solidos constituintes do esgoto bruto

Solidos totais (ST)
1000mg/L

L

N

Sélidos suspensos (SST) Sélidos dissolvidos (SDT)
350mg/L 650mg/L

Volateis (SDV)
250mg/L

Fixos (SSF) Volateis (SSV) Fixos (SDF)

50mg/L 300mg/L 400mg/L

Fonte: adaptado de von Sperling, 2005
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Indicadores de matéria organica

A matéria organica é encontrada em grandes quantidades nos
esgotos domésticos, e o principal problema de poluicdo dos
corpos d’agua é o consumo de oxigénio dissolvido (OD) pelos
microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizacao
e degradacao da matéria organica.

Em um curso d’agua com concentracées de OD igual a 2
mg/L, praticamente todos os peixes estardo mortos; e com
OD igual a 0 mg/L tém-se condicdes de anaerobiose (ausén-
cia de oxigénio), com possivel geracdo de maus odores.

Mortandade de Peixes

Vamos completar o quadro a seguir com as fracées da matéria orgdnica de acordo com
a classificacdo.

Classificacao quanto a forma e tamanho

Classificacdo quanto a biodegradabilidade

A quantificacdo da matéria organica presente nos esgotos é usualmente realizada de forma
indireta, através das analises laboratoriais da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

A DBO retrata a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, através de processos
bioquimicos, a matéria organica.

A DQO mede o consumo de oxigénio ocor- Faixas tipicas de valores no esgoto bruto:
rido em funcdo da oxidacdo quimica da DBO = 250 - 400 mg/L
matéria organica. DQO = 450 - 800 mg/L
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Vocé sabe o que significa a relacdo DQO/DBO?

Relacdo DQO/DBO

A relacdo DQO/DBO indica a biodegradabilidade do esgoto. No esgoto doméstico bruto, a
relacdo DQO/DBO varia em torno de 1,7 a 2,4.

No esgoto tratado, como a maior parte da fracdo biodegradavel da matéria organica é remo-
vida na estacao de tratamento, a relacio DQO/DBO é maior que no esgoto bruto. Quanto
maior a eficiéncia do tratamento, maior o valor da relacao DQO/DBO. Os valores
tipicos da relacdo DQO/DBO nos esgotos tratados sao usualmente superiores a 2,5, podendo
chegar a 4,0 ou 5,0.

A DBO e a DQO sao utilizadas, no monitoramento e na avaliacao do desempenho das unidades
da ETE, bem como na verificacdo de atendimento do efluente final aos padrdoes ambientais
de lancamento.

Nutrientes

Os principais nutrientes de interesse para a engenharia sanitaria na caracterizacdo de esgotos
sanitarios sao o nitrogénio (N) e o fésforo (P).

O nitrogénio e o fésforo sdo nutrientes essenciais para o crescimento dos microrganismos
responsaveis pelo tratamento biologico e, também, para o crescimento de algas e outras
plantas aqudticas, podendo provocar a eutrofizacao de lagos e represas. Estdo presentes
nos esgotos domésticos, nas fezes de animais e em fertilizantes utilizados na agricultura.

A eutrofizacao ¢é o crescimento excessivo de algas,

devido ao excesso de nutrientes no curso d’agua.

No meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado nas formas de nitrogénio molecular
(N,), nitrogénio organico, amonia (livre NH, e ionizada NH,*), nitrito (NO,") e nitrato (NO,").

A forma predominante do nitrogénio em um corpo d’agua pode indicar se a poluicdo é
recente (se predomina a amonia) ou remota (se predomina o nitrato).
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Vamos, coletivamente, preencher o quadro a seguir com a forma predominante do nitrogénio
de acordo com o estdgio da poluicdo de um curso d'dgua e de acordo com algumas condicoes
de tratamento em uma ETE.

Condicao Forma predominante de nitrogénio

Esgoto bruto

Poluicdo recente

Poluicdo intermedidria

Poluicdo remota

Efluente de tratamento sem
nitrificacao

Efluente de tratamento com
nitrificacdo

Efluente de tratamento com
nitrificacdo/desnitrificacdo

O nitrogénio na forma de amonia livre é diretamente téxico aos peixes e na forma de nitrato,
pode causar uma doenca conhecida como sindrome do bebé azul.

Os processos de conversao da amonia a nitrito e deste a nitrato (nitrificacdo), que even-
tualmente possa ocorrer em uma estacdo de tratamento de esgotos ou em cursos d’agua,
implicam o consumo de oxigénio dissolvido e alcalinidade.

Em efluentes domésticos, o fosforo apresenta-se na forma inorganica (polifosfato e ortofosfato)
proveniente de detergente e outras substancias quimicas domésticas e na forma organica (ligada
a compostos organicos) com origem fisioldgica. Outra forma de classificacdo é em relacdo aos
sélidos: fésforo soltvel (maioria inorganico) e fésforo particulado (todo organico).

Faixas tipicas de valores no esgoto bruto:

Nitrogénio total = 35-60 mgN/L
Foésforo = 4-15 mgP/L
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Indicadores de contaminacao fecal

Alguns dos microrganismos encontrados nos esgotos podem ser
patogénicos, ou seja, podem provocar doencas. Os principais
grupos de organismos que afetam a salde publica sao:
bactérias, virus, protozoarios e helmintos.

Vocé se lembra de quais sdo as principais doencas relacionadas com esses organismos, as

formas de transmissdo e de prevencdo? Preencha o quadro a seguir para relembrar.

Grupo de doencas

Principais Formas de Formas de

Transmissao feco-oral

doencas transmissao prevencao

Associadas a agua

(uma parte do ciclo da
vida do agente infeccioso
ocorre na agua).

Transmitidas por
vetores relacionados
com a agua

Helmintos transmitidos
pelo solo

A origem desses organismos patogénicos no esgoto é predominantemente humana, refletindo

diretamente o nivel de salide e as condicoes de saneamento basico da comunidade. Pode ser
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também de procedéncia animal, cujos dejetos sdo eliminados através da rede de esgotos ou, entao,
pela presenca de animais nas redes de esgotos, principalmente roedores.

Como detectar a presenca dos agentes patogénicos em uma amostra de dgua se usualmente eles
estdo presentes em baixas concentracoes, devido a diluicdo do despejo no corpo didgua receptor?

Para contornar o problema da deteccdo da contaminacdo da agua por agentes patogénicos sao
utilizados organismos indicadores de contaminacao fecal. Esses organismos indicam a provavel
contaminacdo da agua por fezes humanas ou de animais e, conseqlientemente, a sua potencia—
lidade para transmitir doencas.

Os principais organismos indicadores de contaminacao fecal utilizados sdo os coliformes termo-
tolerantes e a Escherichia coli.

Os coliformes fecais sao um grupo de bactérias indicadoras de organismos predominantemente
do trato intestinal humano e de outros animais. Esse grupo tem como organismo predominante a
Escherichia coli e, em menor concentracado, espécies do género Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter.
O teste é realizado a uma elevada temperatura, objetivando a supressdo de bactérias de origem nao
fecal, no entanto, é possivel a presenca dessas bactérias (de vida livre). Por esta razao, prefere-se
denominar coliformes termotolerantes os coliformes fecais, pelo fato de serem bactérias que
resistem as altas temperaturas, mas nao sao necessariamente fecais.

A Escherichia coli corresponde a maioria dos organismos do grupo coliforme termotolerantes,
sendo abundante nas fezes humanas e de animais. A Escherichia coli é a Unica bactéria que da
garantia de contaminacao exclusivamente fecal, no entanto, a sua deteccdo ndo da garantia de que
a contaminacdo seja humana, ja que a E. coli pode ser encontrada em fezes de outros animais.

A seguir, apresentamos a representacdo esquematica das bactérias e dos indicadores de
contaminacao fecal.

Bactérias
intestinais

Bactérias de vida livre

y Coliformes totais

Coliforme$ termotolerantes
1
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A possivel presenca de agentes patogénicos ressalta a
importancia das acdes de seguranca visando a protecdo
dos trabalhadores nos processos de tratamento de
esgotos, tais como utilizar equipamentos de protecao
individual (EPI) e protecdo coletiva (EPC), realizar a
vacinacdo dos trabalhadores, lavar e esterilizar as maos
e as ferramentas utilizadas apés as atividades.

\_

Vocé utiliza equipamentos de protecdo individual (EPI) e protecdo coletiva (EPC) em seu trabalho?

Vamos, agora, tratar da caracterizacdo dos efluentes industriais!

Caracterizacao dos efluentes industriais

Os efluentes industriais apresentam uma ampla variacdo nas suas caracteristicas.
Vamos comecar a discutir esse assunto a partir das questdes apresentadas a seguir.

Reflita e se manifeste...

Qual a diferenca entre o esgoto doméstico e o esgoto industrial?
Vocé sabe como é feito o lancamento de efluentes industriais na
sua cidade? E obrigacdo do poder publico tratar o efluente de quem
exerce uma atividade lucrativa, por exemplo, industrias? Vocé acha
que é possivel o tratamento dos esgotos domésticos em conjunto
com os efluentes indutriais?

Os seguintes aspectos sdo importantes ao se considerar o tratamento biolégico dos efluentes
industriais:

o Biodegradabilidade: capacidade dos efluentes de serem estabilizados por
processos bioquimicos, através de microrganismos.

o Tratabilidade: viabilidade dos efluentes serem tratados por processos
biologicos.

o Toxicidade: determinados efluentes industriais possuem constituintes téxicos
ou inibidores, que podem afetar ou inviabilizar o tratamento bioldgico.

O@ Esgotamento sanitario - Processos de tratamento de esgotos - Nivel 2



o Concentracao de matéria organica: A DBO dos efluentes industriais pode ser
mais elevada do que a dos esgotos domésticos (despejos predominantemente
organicos) ou inferior a dos esgotos domésticos (despejos ndo predominante-
mente organicos, em que é menor a necessidade de remocdo da DBO, mas em
que o carater poluidor pode ser expresso em termos de outros parametros).

Para efluentes industriais, a relacdo DQO/DBO varia bastante. Dependendo da magnitude da
relacdo, podem-se tirar conclusdes sobre a biodegradabilidade dos despejos e do método

de tratamento a ser empregado.

Vamos completar o quadro a seguir!

DQO/DBO Biodegradabilidade Tratamento

Baixa (<cerca de 2,5)

Intermediaria (entre 2,5 e 3,5)

Elevada (>cerca de 3,5 ou 4,0)

Vamos discutir agora o langcamento de efluentes industriais!

O recebimento dos despejos industriais na rede coletora deve ser precedido de certos cuidados,
principalmente, no que se refere a qualidade e quantidade dos efluentes. Em cada caso, devera
ser estudada a natureza dos efluentes industriais para verificar se os mesmos podem ser lancados
in natura na rede de esgotos ou se havera necessidade de um pré-tratamento.

SISTEMA TRATAMENTO CORPO
INDUSTRIA PUBLICO RECEPTOR
DE COLETA COMPLETO q
L

\
1
=
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Lancamento na rede publica de coleta de esgotos sem pré-tratamento
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Nao se deve permitir o lancamento in natura no coletor publico, de despejos industriais:

e Que oferecam riscos a seguranca e problemas na operacdo das redes
coletoras.

e Que interfiram em qualquer sistema de tratamento.

e Que obstruam tubulagdes e equipamentos.

e Que ataquem as tubulacoes, afetando a resisténcia ou durabilidade de suas
estruturas.

Caso algum poluente possa apresentar um dos problemas citados, a industria devera fazer
um pré-tratamento, de forma a enquadra-lo dentro das normas da prestadora dos servicos
de saneamento para lancamento na rede publica de coleta.

) SISTEMA CORPO
INDUSTRIA — PUBLICO TRATAMENTO RECEPTOR
- BE COLETA COMPLETO
CONDICIONAMENTO

i \\\

= pLRP 7 S \
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Lancamento na rede publica de coleta de esgotos apos pre-tratamento

No caso de lancamento de efluente industrial na rede publica de coleta, os servicos de
saneamento sdo responsaveis pelo atendimento aos padroes de qualidade ditados pelo
6rgdo ambiental. Os servicos de saneamento devem ter suas normas especificas para
recebimento de efluentes industriais na rede publica de coleta.

A industria pode optar por fazer um tratamento completo, e lancar o efluente industrial
diretamente no corpo d’agua. Neste caso, devem ser atendidos os padrdes de qualidade
ditados pelo 6rgao ambiental.

INDUSTRIA TRATAMENTO CORPO

COMPLETO RECEPTOR
s T
=\
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Lancamento no corpo d'agua, apos tratamento completo
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Outra opcdo é a industria realizar um tratamento completo e utilizar o efluente tratado, quer
para outras finalidades, quer como na reciclagem da dgua de processo da linha industrial. E
importante ressaltar que devem ser consideradas as implicacdes de saude publica e satis-
feitos os padrdes ou requisitos para reuso.

INDUSTRIA TRATAMENTO REUSO
COMPLETO (ex: IRRIGAGAO)
\\\\\\

3
goog ‘Buljuadg uop :@3uo4

i~ 7 @ - EXoEs _,;,,,*A ,,_ﬁéﬂ_ ,_._.;, -

Uso do efluente, apds tratamento completo

Vimos os principais parametros de caracterizacdao dos esgotos domésticos e industriais,
vamos tratar agora da quantificacdo dos poluentes.

A quantificacao do poluente é fundamental para a avaliacdo do impacto do seu aporte no
corpo d’agua receptor, sendo realizada por meio da determinacdo da carga do poluente
presente no esgoto.

Carga de poluentes
A carga de um determinado poluente é a sua quantificacdo expressa em termos de massa

por unidade de tempo (usualmente utiliza-se kg/d). Em se tratando de esgotos domésticos,
a carga pode ser calculada de duas formas:

Carga (kg/d) = concentracdo (g/m3) x vazao (m3/d)
1.000 (g/kg)

Carga (kg/d) = populacao (hab) x carga per capita (g/hab.d)
1.000 (g/kg)

Para consolidar o conceito de carga de poluentes, realize a atividade a seguir.

Atividade individual

Calcular a carga de DBO afluente a uma ETE, sendo dados:
Concentracao: 350 mg/L
Vazao: 50 L/s
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Nessa mesma ETE, calcular a concentracdo de fosforo total, sabendo-
se que a carga afluente é de 35 kgP/d

Um importante pardmetro caracterizador dos efluentes industriais é o equivalente popu-
lacional (E.P.) que traduz a equivaléncia entre o potencial poluidor de uma industria e uma
determinada populacdo, a qual produz essa mesma carga poluidora.

E.P. = carga de DBO da industria (kg/d)
contribuicdo per capita de DBO (kg/hab.d)

Para consolidar o conceito de equivalente populacional, realize a atividade a seguir.

Atividade individual

Calcular o equivalente populacional de uma indudstria que tem uma
carga poluidora de 300 kgDBO/d.

Agora que discutimos as parcelas que compdem a vazdo de esgoto sanitario (vazao doméstica,
vazao industrial e vazao de infiltracdo), a caracterizacdo dos esgotos domésticos e efluentes
industriais e a quantificacdo dos poluentes, vamos discutir os impactos do lancamento de
esgotos nos cursos d’agua.
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Impactos do lancamento

de esgotos nos cursos d’agua

Nesse conceito-chave vamos discutir aspectos relacionados a polui-
cdo e a contaminacdo das aguas, tais como fontes, conseqtiéncias
e técnicas de controle. Espera-se com isso proporcionar a vocé e a
seus colegas uma visdo ampla e critica sobre a poluicdo das aguas,
dos impactos sobre o meio ambiente, sobre a salide e qualidade de
vida da populacao.

Vamos discutir, também, os principais impactos decorrentes do
aporte de poluentes nos corpos d’dgua, quais sejam, a reducdo da
concentracdao de oxigénio dissolvido decorrente da poluicdo por
matéria organica, a contaminacdo por organismos patogénicos e a
eutrofizacdo dos corpos d’agua.

Vamos comecar esse conceito-chave, discutindo os conceitos de
poluicdo e contaminacdo das aguas.

Poluicao e contaminacao das aguas

Reflita e se manifeste...

O que é a poluicdo das aguas? E contaminacdo?
Quais as fontes de poluicdo das aguas? Quais as conseqiiéncias da
poluicdo das aguas?

OBJETIVOS:

- Discutir os con-
ceitos de poluicéo
e contaminagao
das aguas.

- ldentificar

as fontes, as
consequéncias
e as técnicas
de controle da
poluicao das
aguas.

- Discutir os
fendmenos de
autodepuracao,
de decaimento
bacteriano e de
eutrofizacao.

- Apresentar
a legislacéo
ambiental.

Poluicao das aguas é a adicdo de substancias que alteram a

natureza do curso d’agua, prejudicando os usos que dele sao
feitos, a saude, a seguranca e o bem-estar da populagao
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Contaminagao ¢ a presenca, de seres patogénicos, que provo-

cam doengas, ou substancias, em concentracdo nociva ao ser
humano.

As principais fontes de poluicdo das aguas sdo: esgotos
domésticos, esgotos industriais, residuos sélidos, pesticidas,
fertilizantes, detergentes, carreamento de particulas de soli-
dos e percolacdo de chorume dos depdsitos de lixo.

Uma fonte poluidora pode atingir um curso d’agua de duas formas:
Poluicao pontual: os poluentes gerados nas grandes cidades e industrias sdo

coletados e transportados, e atingem o curso d’agua de forma concentrada
(exemplo: lancamentos de esgotos domésticos ou industriais).

Descarga concentrada

Poluicao difusa: os poluentes geralmente transportados pelas aguas pluviais entram
no curso d’agua de forma distribuida ao longo da sua extensao (exemplo: drenagem
pluvial urbana; agrotéxicos e fertilizantes utilizados em culturas agricolas).

Descarga distribuida

Y
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A identificacdo da forma como uma fonte poluidora atinge um curso d’agua é importante no
estudo do impacto da poluicdo e na definicao da melhor técnica de controle a ser adotada.
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Todas essas fontes de poluicdo trazem conseqliéncias negativas para o meio ambiente e
para a qualidade de vida das pessoas.

Reflita e se manifeste...

No quadro a seguir, associe as técnicas de controle que podem ser toma-
das para evitar as consequiéncias apresentadas na primeira coluna.

Consequéncias Formas de controle

n Veiculacdo de doencas. [:] Implantacdo de sistemas de
coleta e tratamento de esgotos.

[:] Controle de focos de erosao.

Prejuizos aos usos da agua.

Assoreamento.

[:] Recuperacdo e revitalizacdo de
Eutrofizacado. cursos d’agua.
Agravamento dos problemas de [:] Controle da retirada de agua dos
escassez da agua. cursos d’agua.

Elevacdo do custo do tratamento [:] Controle dos usos e
da 4dgua. ocupacao do solo.

8

Desequilibrio ecoldgico e [:] Remocdo de sedimentos e plantas
mortandade de peixes decorrente
da reducdo do oxigénio dissolvido

aquaticas (lagos e represas).
na dgua (autodepuracdo).

n Degradacdo da paisagem.

Na analise das possiveis estratégias de controle da poluicdo das dguas é fundamental que
se considere todo o entorno do curso d’adgua, para efeito do planejamento das atividades a
serem realizadas.

Vimos que os esgotos domésticos e industriais e as dguas pluviais (drenagem urbana e\ou rural)
sdo as principais fontes de poluicdo das dguas. Essas fontes de poluicdo estdo relacionadas a
ciclos internos de uso da agua, nos quais, embora permaneca no estado liquido, a dgua tem as
suas caracteristicas alteradas em decorréncia da sua utilizacdo.
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Rotas de uso da agua

Reflita e se manifeste...

A figura a seguir apresenta as principais rotas de uso da agua de
interesse no ambito do saneamento e meio ambiente.

Em quais locais a d4gua tem a sua qualidade alterada? Onde ocorre a
incorporacdo de poluentes? E a remocdo de poluentes? A qualidade
da dgua no rio é melhor a montante ou a jusante da area urbana?

e

AGUA SUPERFICIAL esgotos

tratados

S
E)E ESGOTOS

esgoto
bruto

ESTACAO DE
TRATAMENTO|
DE AGUA

retso

REDE DE
COLETADE
ESGOTOS
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A qualidade da dgua depende das suas caracteristicas naturais e da forma como o homem
usa e ocupa o solo em uma bacia hidrografica.

Bacia Hidrografica € uma area natural
cujos limites sdo definidos pelos pontos
mais altos do relevo (divisores de agua ou
espigbes dos montes ou montanhas) e
dentro da qual a agua das chuvas € dre-

nada superficialmente pelo curso d’agua
principal até a sua saida da bacia, no local
mais baixo do relevo, ou seja, na foz do
curso d’agua.
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O gerenciamento dessas rotas do uso da agua, isto é, o planejamento, projeto, execucao
e controle das obras e intervencdes necessarias, é essencial para a garantia da qualidade
desejada da agua em funcdo dos seus usos previstos e deve ser realizado no ambito da
bacia hidrografica, garantindo, assim, a qualidade da agua para as populacdes a jusante, e
seguindo o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Desenvolvimento sustentavel ¢ o desenvolvimento capaz de
suprir as necessidades da geracao atual, sem comprometer a capa-

cidade de atender as necessidades das futuras geracdes, ou seja,
Nao esgotar 0s recursos para o futuro.

A ocupacdo de uma bacia hidrografica precisa ser sempre planejada, sendo necessario avaliar
a influéncia das formas de uso e ocupacao do solo sobre os cursos d’agua, destinar os esgo-
tos e os residuos adequadamente e evitar o uso de agrotéxicos em plantacdes préximas a
cursos d’agua. O ndo planejamento da ocupacdo da bacia hidrografica pode trazer diversas
conseqiiéncias negativas para o meio ambiente e para a saude publica.

Agora que ja discutimos os conceitos de poluicdo e contaminacdo dos cursos d’agua, vamos tratar
dos principais impactos decorrentes do aporte de poluentes nos corpos d’agua, quais sejam: a
reducdo da concentra¢do de oxigénio dissolvido decorrente da poluicdo por matéria organica, a
contaminacao por organismos patogénicos e a eutrofizacdo dos corpos d’agua.

Poluicdo por matéria organica
(autodepuracao dos cursos d’agua)

O principal processo de poluicdo das aguas é a reducdo do teor de oxigénio dissolvido (OD)
apos introducdo de matéria organica devido ao lancamento de esgotos. Esse consumo de OD
se deve aos processos de degradacdo da matéria organica realizados por microrganismos
aerébios, os quais utilizam o oxigénio disponivel no meio liquido para a sua respiracao.

Mas quais fatores determinam quanto seria essa reducdo do OD?

A dimensao do impacto no curso d’agua depende da carga poluidora do esgoto e da capa-
cidade de autodepuracdo do corpo receptor.
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Reflita e se manifeste...

Vocé sabe o que significa o fendmeno de autodepuracdo dos cursos
d’agua? A compreensdo desse fendmeno e a sua quantificacdo sao
necessarias para alcancar quais objetivos?

Vamos agora compreender melhor esse importante fendmeno!

A autodepuracdo corresponde ao restabelecimento do equilibrio no curso d’agua, apos as
alteracdes provocadas pelo lancamento de efluentes.

O conhecimento do fendmeno de autodepuracao e da sua quantificacao é de grande impor-
tancia, visando o alcance dos seguintes objetivos:

o Utilizar a capacidade de assimilacao dos rios. A capacidade que um curso
d’agua tem de assimilar os despejos, sem apresentar problemas do ponto de
vista ambiental, é um recurso natural que pode ser explorado, principalmente,
em paises em desenvolvimento, em que a caréncia de recursos justifica que se
utilizem os cursos d’agua como complementacdo dos processos que ocorrem
no tratamento de esgotos.

¢ Impedir o lancamento de despejo acima do que possa suportar o curso
d’agua. Desta forma, a capacidade de assimilacdo do curso d’agua pode ser
utilizada até um ponto aceitdvel e ndo prejudicial, ndo sendo permitido o
lancamento de cargas poluidoras acima deste limite.

A partir do conhecimento do processo de autodepuracdo pode-se determinar a qualida-
de permitida para o efluente a ser lancado, incluindo o nivel de tratamento necessario e a
eficiéncia a ser atingida na remocdo de matéria organica.

A autodepuracao se desenvolve ao longo do tempo e do curso d’agua, sendo verificadas
guatro zonas de autodepuracdo apés o lancamento de despejos, quais sejam:

Zona de degradacao.

Zona de decomposicao ativa.
e Zona de recuperacao.
Zona de aguas limpas.
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Atividade individual

A seguir, apresentamos caracteristicas das quatro zonas de autodepu-
racdo. Identifique as caracteristicas de cada zona de autodepuracao.

Zona de degradacao. a Zona de recuperacao.

a Zona de decomposicdo ativa. u Zona de aguas limpas.

D Caracteristica geral. A principal caracteristica quimica é a alta concentracdo de
matéria organica potencialmente decomponivel.

D Caracteristica geral. Apds a fase de intenso consumo de matéria organica e de
degradacdo do ambiente aqudtico, inicia-se a etapa de recuperacao.

D Caracteristica geral. As aguas apresentam-se novamente limpas, voltando a ser
atingida as condicdes normais anteriores a poluicao, pelo menos no que diz respeito
ao oxigénio dissolvido, a matéria organica e aos teores de bactérias e, provavelmente,
de organismos patogénicos.

D Caracteristica geral. O ecossistema principia a se organizar, com os microrganismos
desempenhando ativamente suas funcdes de decomposicao da matéria organica. Como
conseqliéncia, os reflexos nos cursos d’agua atingem os seus niveis mais elevados, e
a qualidade da agua apresenta-se em seu estado mais deteriorado.

D Aspecto estético. A agua esta mais clara e a sua aparéncia geral apresenta-se
melhorada. Os depdsitos de lodo sedimentados no fundo apresentam uma textura
mais granulada e ndo tao fina, ndo havendo desprendimento de gases ou de mau
cheiro.

D Aspecto estético. A aparéncia da agua encontra-se similar a anterior a ocorréncia
da poluicao.

Aspecto estético. A dgua se apresenta turva, devido aos solidos presentes nos esgotos.

[

A sedimentacdo de soélidos resulta na formacdo de bancos de lodo.

D Aspecto estético. Observam-se ainda acentuada coloracdo na dgua e os depésitos
de lodo escuro no fundo.
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Matéria organica e oxigénio dissolvido. O oxigénio dissolvido apresenta a sua
menor concentracdo. Caso a quantidade de esgoto lancada tenha sido de uma certa
magnitude, pode ser que o oxigénio dissolvido venha a ser totalmente consumido
pelos microrganismos. Nesta situacdo, tém-se condicdes anaerdbias em toda a massa
liquida, no trecho em questdo. Desaparece, consequentemente, a vida aerdbia, dando
lugar aos organismos anaerobios.

Matéria organica e oxigénio dissolvido. Na massa liquida, ha a predominancia
das formas completamente oxidadas e estaveis dos compostos minerais, embora o
lodo de fundo ndo esteja necessariamente estabilizado. A concentracdo de oxigénio
é proxima a de saturacdo, devido ao baixo consumo pela populacdo microbiana e a
elevada producdo pelas algas.

Matéria organica e oxigénio dissolvido. Hd uma completa desordem em relacdo
a comunidade estavel antes existente.

Matéria organica e oxigénio dissolvido. A matéria organica ja se encontra esta-
bilizada. Isto implica que o consumo de oxigénio, através da respiracdo bacteriana
seja mais reduzido. Com isso, paralelamente a introducdo de oxigénio atmosférico na
massa liquida, aumentam os teores de oxigénio dissolvido. As condicdes anaerébias
ndo mais ocorrem, levando a uma mudanca na fauna e na flora aquaticas.

Microrganismos decompositores. Apds o periodo de adaptacdo, inicia-se a prolife-
racdo bacteriana, com uma predominancia das formas aerébias, ou seja, que dependem
do oxigénio disponivel no meio para os seus processos metabolicos. As bactérias decom-
positoras, possuindo alimento em abundancia, na forma da matéria organica introduzida
pelos despejos, e com suficiente oxigénio para a sua respiracdo, tém amplas condicoes
para o desenvolvimento e reproducdo. O teor de matéria organica apresenta o seu maxi-
mo no ponto de lancamento e, devido a decomposicdo pelos microrganismos principia a
decrescer.

Microrganismos decompositores. As bactérias decompositoras principiam a se
reduzir em nimero, devido a reducao na disponibilidade de alimento, em grande parte
ja estabilizado. Outros fatores interagem ainda na sua reducdo, como luz, floculacao,
adsorcao, precipitacao.

Subprodutos da decomposicao. Caso haja reacdes anaerdbias, os subprodutos
sdo, além do gas carbdnico e da agua, o metano, o gas sulfidrico e outros, varios
deles responsaveis pela geracdo de maus odores.
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Subprodutos da decomposicao. Ha um aumento nos teores de gas carbonico,
um dos subprodutos do processo microbiano. Com o aumento das concentracoes de
CO,, convertido a acido carbonico na agua, pode haver uma queda no pH da agua,
tornando-a 4acida.

D Nitrogénio. A amodnia é convertida a nitrito e este a nitrato. Ocorre uma fertilizacao
do meio, pela producao de nutrientes para as algas.

Nitrogénio. Os compostos nitrogenados complexos apresentam-se ainda em altos

[

teores, embora ja ocorra a conversao de grande parte deles a amonia.

D Nitrogénio. O nitrogénio apresenta ainda a forma organica, embora a maior parte
ja se encontre na forma de amoénia. No final da zona, ja com a presenca de oxigénio
dissolvido, pode principiar a oxidacdo da amoénia a nitrito.

D Comunidade aquatica. O numero de bactérias patogénicas diminui rapidamente. Isto
se deve a que tais bactérias, adaptadas as condicdes ambientais prevalecentes no trato
intestinal humano, nao resistem as novas condicdes ambientais adversas a sua sobrevi-
véncia. A macrofauna é ainda restrita em espécies.

D Comunidade aquatica. Ha uma sensivel diminuicdo do nimero de espécies de seres
vivos, embora o numero de individuos de cada uma seja bem elevado, caracterizando
uma perturbacdo no ecossistema. Ha o desaparecimento de formas menos adaptadas
e a predominancia e desenvolvimento de formas resistentes e melhor adaptadas as
novas condicoes. A quantidade de bactérias do grupo coliforme é bastante elevada,
guando a poluicdo tem como fonte os esgotos domésticos. A presenca de algas é
rara, devido a dificuldade de penetracdo da luz, em razdo da turbidez da agua.

D Comunidade aquatica. Devido a mineralizacdo, as aguas sao agora mais ricas em
nutrientes do que antes da poluicdo. Assim, a producdo de algas é bem maior. Ha o
restabelecimento da cadeia alimentar normal. A diversidade de espécies é grande.

D Comunidade aquatica. O nimero de bactérias encontra-se mais reduzido. As algas
apresentam-se em franca reproducdo. A cadeia alimentar esta mais diversificada.

Agora que vocé identificou as caracteristicas de cada zona de autodepuracdo, vamos, coleti-
vamente, representar o perfil da concentracdo de matéria orgdanica, bactérias decompositoras
e oxigénio dissolvido ao longo do percurso no curso ddagua.
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Em termos ecoldgicos, a repercussdao mais nociva da poluicido de um curso d’agua por
matéria organica é a queda nos niveis de oxigénio dissolvido, causada pela respiracdo
dos microrganismos envolvidos na depuracdo dos esgotos. O impacto é estendido a toda
a comunidade aquatica, e cada reducdo nos teores de oxigénio dissolvido é seletiva para

determinadas espécies.

A concentracao de oxigénio dissolvido na agua é baixa, ndo ultrapassando 9 mg/L, enquanto
no ar a concentracdo de oxigénio é de aproximadamente 270 mg/L. Dessa forma, qualquer
consumo em maior quantidade traz repercussdes relacionadas ao teor de oxigénio dissol-

vido no curso d’agua.

No processo de autodepuracdo ha um balanco entre as fontes de consumo e as fontes
de producdo de oxigénio. Quando a taxa de consumo é superior a taxa de producdo, a
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concentracdo de oxigénio tende a diminuir, ocorrendo o inverso quando a taxa de consumo
é inferior a taxa de producao.

Diversos fendmenos interagem no balanco do OD no processo de autodepuracdo. De uma
forma simplificada, as principais fontes de consumo e producao de oxigénio sdo:

Consumo de oxigénio e Oxidacao da matéria organica
e Nitrificacdo
Producao de oxigénio e Reaeracdo atmosférica

Fotossintese

O estudo do impacto decorrente da poluicdo por matéria organica é realizado pela avaliacdo
dos niveis de OD no corpo receptor a partir do ponto de lancamento do despejo. Esse estudo
é realizado através de modelos matematicos que relacionam os fendmenos de consumo e
producdo de oxigénio em um curso d’agua.

Formas de controle da poluicao por matéria organica

O tratamento dos esgotos é a principal e, geralmente, a Unica estratégia de controle empre-
gada, todavia as principais alternativas disponiveis sdo citadas a seguir:

Tratamento dos esgotos.

Regularizacdo da vazdo do curso d’agua.

Aeracdo do curso d’agua.

Aeracdo dos esgotos tratados.

Alocacdo de outros usos para o curso d’agua.

Vamos discutir um pouco o ponto de mistura de poluentes!

Mistura de poluentes

Quando os esgotos sao lancados em um curso d’agua, ocorre a mistura desses esgotos
com a agua. A concentracdo de um poluente no ponto de mistura dos despejos com o curso
d’agua pode ser calculada de acordo com a seguinte relacao:
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escoto J Qesgoto
Cmistura = Qrio S Crio + Qesgoto S Cesgoto %BRUTO Cesgoto
Qrio + Qesgoto
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Crio MISTURA
C..sra = CONcentracdo do poluente no ponto de mistura (mg/L ou g/m?).
C., = concentracdo do poluente no corpo receptor, imediatamente antes do
ponto de langamento do despejo (mg/L ou g/m3).
Cesgore = CONcentracdo do poluente no esgoto (mg/L ou g/m?).
Q,, = vazdo do corpo receptor (L/s ou m3/s).
Q,40ro = Vazao do esgoto (L/s ou m?/s).

Vamos determinar a mistura decorrente do lancamento de uma determinada carga de poluente
num corpo d’agua receptor.

Atividade individual

Qesgoto =100 L/S
ESGOTO {DBOesgoto = 300

%BRUTO mgiL
/
() =
—— [:>
\
RIO Q'.io =700 L/S \— pOl::‘ETO DBOmistura =
DBOrio = 2 mg/L MISTURA

Qual é a concentracdo de DBO no ponto de mistura?
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As condicdes de mistura no ponto de lancamento do despejo sdo de particular importancia
na avaliacdo do impacto subseqiiente sobre a qualidade da agua, por definirem as condicoes
iniciais a partir das quais fendmenos, como a autodepuracdo, sdo desencadeados.

Além disso, a capacidade de diluicdo exerce grande influéncia na habilidade do corpo receptor
em assimilar a carga poluidora dos despejos.

Um curso d’dgua com pequena capacidade de diluicdo sofrera, de forma mais expressiva,
os efeitos da poluicdo, ao passo que um corpo d’dgua de grande vazao, ao receber uma
pequena vazao de esgotos, podera nao sofrer impactos significativos.

No caso de cursos d’dgua intermitentes, no periodo de seca, ndo ha diluicdao, e a concentracao
no rio, a partir do ponto de lancamento, é igual a concentracdo dos despejos. Nas condicdes
de seca, estardo escoando no fundo da calha do curso d’agua, apenas os despejos, sujeitos
a infiltracdo e evaporacdao. Mesmo que tratados, esses esgotos ndo poderdo dar sustento a
varios usos previstos para o curso d’agua.

Contaminacao por microrganismos patogénicos

Nés sabemos que os esgotos domésticos contém uma grande quantidade de microrganismos
e que, entre eles, os agentes patogénicos podem estar presentes.

A contaminacdo por organismos patogénicos, decorrentes do lancamento de esgoto nos
cursos d’agua, causa restricdes aos usos da agua, como abastecimento de dgua potavel e
irrigacdo. Esses aspectos ressaltam a importancia do estudo do comportamento dos orga-
nismos patogénicos nos cursos d’agua.

A maioria dos agentes transmissores de doencas tem no trato intestinal humano as condicoes
otimas para o seu crescimento e reproducdo. Uma vez submetidos as condicdes adversas preva-
lecentes no curso d’agua, eles tendem a decrescer em numero, caracterizando o assim chamado
decaimento bacteriano. No ponto de lancamento do despejo, ocorre a concentracdo maxima desses
microrganismos. Ao longo do curso d’dgua o nimero de microrganismos decresce.

Quais sdo os fatores que contribuem para a mortalidade bacteriana?
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Apo6s discutirmos os impactos decorrentes da poluicdo por matéria organica e a contami-
nacdo por organismos patogénicos em cursos d’agua, vamos nos familiarizar um pouco

mais com os fendmenos de autodepuracdo dos cursos d’dgua e decaimento bacteriano,
realizando a atividade a seguir.

Atividade em grupo

Vamos simular os impactos do lancamento de esgoto bruto em um
curso d’agual

Q=100 L/s
EEEGTE {DBO=300 mg/L

BRUTO ) CF=1x10" org/100mL

@ OD=0 mg/L

& E

S —

P = T
7 ﬁf,x—&%h-\x\fzs
/)éj/ B 100 km
Q=700 L/s \ OD minimo= Q=
a0 { DBO=2 mg/L \ PONTO DBO=
CF=200 org/100mL = CAPTAGAO CF=
OD=7 mg/L POEC 4 pBO= ob=

MISTURA | CF=
OD=

Durante as simulacdes é importante que vocé perceba quais fatores

do curso d’agua influenciam na sua capacidade de assimilacdo das
cargas poluidoras.

Vamos, agora, tratar o fendmeno da eutrofizacdo, outro importante impacto nos cursos
d’agua decorrente do lancamento de despejos.
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Eutrofizacao
A eutrofizacdo é o crescimento excessivo de algas, em niveis tais que possam causar interfe-
réncias com os usos desejaveis do corpo d’agua. A eutrofizacdo ocorre usualmente em lagos,

lagoas e represas, devido ao excesso de nutrientes, principalmente, nitrogénio e fésforo.

Evolucao do processo de eutrofizacao

O nivel de eutrofizacdo usualmente estd associado ao uso e ocupacdo do solo predominante.

Ocupacio por matas e florestas H4 pouca atividade biolégica de producdo no curso
d’agua.

P 7 Ha um aporte reduzido de nutrientes, devido a sua reten-
cdo dentro de um ciclo quase fechado: plantas mortas sob

(e
(¥ o solo liberam nutrientes e a elevada infiltracdo favorece o

P transporte dos nutrientes até as raizes das plantas, voltando

a fazer parte da sua composicdo, e fechando, desta forma,

BAIXA CARGA DE NUTRIENTES o ciclo.

mep ﬁ 7

BAIXA CONCENTRAGAO DE ALGAS
POUCO ASSOREAMENTO

Ocupacio por agricultura Os vegetais plantados na bacia sdo retirados para consumo
humano, causando uma quebra no ciclo de retencao dos
nutrientes, compensado pela aplicacdo, frequentemente

excessiva, de fertilizantes.
NV

N1

O aumento do escoamento superficial decorrente da retirada

m « .
da vegetacao natural arrasta os nutrientes em excesso para

Fonte: Von Sperling. 2005

o lago ou para a represa.

AUMENTO DA CARGA DE NUTRIENTES

O aumento do teor de nutrientes no corpo d’agua causa um

FERTILIZANTES
NeP ESCOAMENTO
VEGETAIS SUPERFICIAL

NP oy gy certo aumento do nimero de algas.

AUMENTO DA CONCENTRAGAO DE ALGAS
AUMENTO DO ASSOREAMENTO
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DRENAGEM
PLUVIAL

ELEVADA CARGA DE NUTRIENTES |

ESGOTOS
NeP

ELEVADA CONCENTRAGAO DE ALGAS
ELEVADO ASSOREAMENTO
PRESENGA DE MACROFITAS

A implantacdo de loteamentos, acompanhada pela maior
impermeabilizacdo do solo e a consequiente reducdo da
infiltracdo, proporciona um aporte de sélidos para lagos
e represas. Esses sélidos tendem a sedimentar, causando
0 assoreamento dos cursos d’agua e servindo de meio
suporte para o crescimento de vegetais fixos de maiores
dimensdes proximos as margens, deteriorando o aspecto
visual do curso d’agua.

As aguas pluviais transportam uma grande carga de
nutrientes, contribuindo para uma elevacao no teor de
algas no lago ou na represa. O lancamento de esgotos
em lagos e represas ocasiona uma contribuicdo de N e P
bem superior a das aguas pluviais, trazendo, em decor-
réncia, uma grande elevacao nas populacbes de algas e
outras plantas.

A populacdo de algas pode alcancar valores bastante eleva-
dos, e podera atingir superpopulacdes, constituindo uma
camada superficial similar a um caldo verde. Essa camada
superficial impede a penetracdo da energia luminosa nas
camadas inferiores do curso d’agua, causando a morte das
algas situadas nessas regides. Esses eventos de superpopu-
lacdo de algas sdo denominados floracdo das aguas.

As principais consequiéncias da eutrofizacdo sdo:

e Frequentes floracdes das aguas.

e Crescimento excessivo da vegetacao.

e Disturbios com mosquitos e insetos.

o Eventuais maus odores.

e Eventuais mortandades de peixes.

e Condicdes anaerébias.

e Eventuais problemas de toxicidade.

e Maior dificuldade e elevacdo nos custos de tratamento
da agua.

e Reducdo na navegacado e capacidade de transporte.

e Desaparecimento gradual do lago como um todo.
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As principais medidas de prevencao e controle da eutrofizacdo sao listadas a seguir, agru-
padas de acordo com a fonte de poluicao:

Controle dos esgotos

Em / 5 %@%ﬁ%ﬂ ¢ Tratamento dos esgotos com remocao de nutrientes.
g Sl e Tratamento convencional dos esgotos e lancamento a
i / | 'i jusante da represa.
X ;%:mm Ol é\ / e Transposicdo dos esgotos para outra bacia que ndo
“"'E‘f“’eggs"m” ?\’ \ possua lagos e represas, seguida por tratamento
) / {}\i convencional.
\ 7 f\Egggs;;ﬁggggfo ¢ Infiltracdo dos esgotos no solo.

EXPORTAGAQ A/:/ /
PARAOUTRABACIA

Controle das dguas pluviais

e Controle do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica.
e Faixa verde ao longo da represa e tributarios.
e Construcao de barragens de contencdo.

Discutimos os trés principais impactos relacionados ao lancamento de efluentes em cursos
d’agua. Nés vimos, também, na simulacao dos fen6menos de autodepuracao e decaimento
bacteriano, que a concentracdo de agentes patogénicos e os niveis de oxigénio dissolvido
podem atingir valores tais que prejudiquem os usos previstos para o curso d’agua. Mas

como garantir a qualidade da agua ao longo do corpo receptor apés o ponto de lancamento
do despejo?

Para isso existe uma legislacao ambiental especifica associada a qualidade das aguas, emba-
sada nos seus usos para definicdo da sua qualidade desejada e distinguindo os padrdes de
lancamento e de corpo receptor, que serdo discutidos a seguir.
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Padrées ambientais: padrao de lancamento e
padrao de corpos d’agua

No Brasil, a Resolucio CONAMA n° 357, de 17/03/2005, que dispde sobre a classificacdo
dos corpos d’dgua, divide as dguas doces em cinco classes - classe especial, classe 1, clas-
se 2, classe 3 e classe 4 - em funcdo dos usos predominantes da agua. A classe especial é
considerada uma agua de melhor qualidade e a classe 4 é considerada a de pior qualidade,
podendo ser utilizada apenas para navegacdo e harmonia paisagistica.

Para cada classe, a qualidade a ser mantida no curso d’agua é determinada pelos padroes
dos cursos d’dgua, conforme apresentado no quadro a seguir, de forma simplificada.

Principais padroes de qualidade da agua

Parametro Unidade Padrao para corpo d’agua
1 2 3 4
DBO 3 5 10
mg/L
oD 6 5 4 2
Coliformes termotolerantes org/100mL 200 1000 2500

Fonte: Resolucao CONAMA n? 357, de 17/03/2005

A Resolucdo CONAMA 375/2005 pode ser encontrada na internet, no endereco (site)
do Ministério do Meio Ambiente - http://www.mma.gov.br

Essa Resolucdo apresenta ainda alguns padrdes para o lancamento de efluentes nos cursos
d’agua e estabelece que os 6rgdos ambientais deverdo fixar a carga poluidora maxima para
o lancamento de poluentes nos corpos receptores, de modo a ndo comprometer as metas
estabelecidas pelo enquadramento para o corpo d’agua.

Ambos os padrdes estdo inter-relacionados e tém como objetivo a preservacdo da qualidade
do curso d’agua.

O lancamento dos efluentes nos cursos d’agua é permitido desde que os padrdes do corpo
receptor e de lancamento de efluentes sejam atendidos. Caso o efluente ndo satisfaca os
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padroes de lancamento, mas satisfaca os padrdes do corpo receptor, o érgao ambiental
poderd autorizar lancamentos com valores acima dos padrdes de lancamento, acompanhado
de estudos ambientais que garantam o uso preponderante da classe em questao.

Reflita e se manifeste...

Vocé se lembra da simulacdo dos fen6menos de autodepuracdo e
decaimento bacteriano realizada anteriormente? Os padrdes de corpo
receptor foram atendidos, considerando-se o curso d’dgua classe 2
e os parametros, OD, DBO e coliformes termotolerantes?

Para permitir o atendimento aos padrdes ambientais e, conseqlientemente, a qualidade
desejada da dgua em funcdo dos seus usos preponderantes, via de regra, é necessario o
tratamento dos esgotos antes do seu lancamento nos cursos d’agua.

Mas, antes de passarmos para o nosso proximo conceito-chave, vamos realizar a atividade
a seguir.

Atividade em grupo

Vamos associar os problemas apresentados nas situacées 1 e 2 a
provaveis poluentes que passaram a ser introduzidos na represa e
no rio, apods a implantacdo do novo povoado, e propor solucdes para
esses problemas.

Situacéo 1

Uma determinada comunidade estd locali- povoado a montante da represa, e comeca-
zada, ha muito tempo, apds uma represa, e ram a surgir casos de esquistossomose na
os seus habitantes tém o habito de nadar e populacdo e houve crescimento excessivo de
pescar ali. No ultimo ano, foi implantado um algas na represa.

Antes Depois
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Situacéo 2

Um pequeno rio abastece, ha muito tempo, antes do ponto de captacdo de agua e da

uma determinada comunidade, além de irrigar area de irrigacdao de hortalicas, e comeca-

as hortalicas consumidas por seus habitantes. ram a surgir casos de diarréia e hepatite nos

Ha cerca de dois anos, surgiu um povoado moradores da regido, e também mortandade
de peixes, no rio, nas estacoes de seca.

Antes Depois
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Discutimos os principais impactos do lancamento de efluentes em cursos d’agua (poluicao
por matéria organica, contaminacdo por microrganismos patogénicos e eutrofizacdo); os
padroes de qualidade dos cursos d’agua e de lancamento dos efluentes. Vimos que para
evitar os impactos negativos devido ao lancamento de efluentes em cursos d’agua e garantir
a qualidade da agua nos cursos d’agua, é necessario o tratamento dos esgotos domésticos.
Esse é o assunto do nosso préximo conceito-chave!
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Processos de tratamento

de esgotos

Sabemos que, caso ndo seja dada uma adequada destinacdo aos esgotos,
esses passam a escoar a céu aberto, poluindo o solo, contaminando as
aguas superficiais e subterraneas e constituindo-se em perigosos focos
de disseminacdo de doencas. Desta forma, os dejetos gerados pelas
atividades humanas, comerciais e industriais necessitam ser coletados,
transportados, tratados e dispostos adequadamente, de forma que nao
gerem ameaca a saude e ao meio ambiente.

Inicialmente, vamos discutir um pouco os sistemas de esgotamento
sanitario.

Sistemas de esgotamento sanitario

Reflita e se manifeste...

Para onde vai o esgoto gerado em sua residéncia? Vocé conhece alguma
localidade na qual esse destino é diferente? Por que os sistema sde
esgotamento sanitario sdo importantes?

Os sistemas de esgotamento sanitario sao um conjunto de obras e

instalagcdes que tem como objetivo a coleta, o transporte, o trata-
mento e a disposicao final das aguas residuarias da comunidade.

OBJETIVOS:

- Refletir sobre

0S objetivos € as
conseqUéncias da
implantagéo dos
sistemas de esgo-
tamento sanitario
para o ambiente e
para a saude das
pessoas.

- Problematizar a
relagdo entre sau-
de e saneamento.

- Apresentar e
discutir diferentes
niveis e sistemas
de tratamento de
esgotos.

- Discutir os
fatores a serem
considerados

na selecao do
processo de trata-
mento de esgoto
a ser adotado em
uma determinada
localidade.

A implantacdo de sistemas de esgotamento sanitdrio em uma comunidade tem como

objetivos:

e Coleta dos esgotos de maneira individual ou coletiva.
o Afastamento rapido e seguro dos esgotos.

e Tratamento e disposicdo sanitariamente adequada dos esgotos tratados.
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E como conseqiiéncias:

e Melhoria das condicdes sanitarias locais.

e Conservacao dos recursos naturais.

e Eliminacdo de focos de poluicdo e contaminacao.

e Eliminacdo de problemas estéticos desagradaveis.

e Reducdo das doencas ocasionadas pela dgua contaminada por dejetos.

e Reducdo dos recursos aplicados no tratamento de doencas, uma vez que
grande parte delas esta relacionada com a falta de uma solucdo adequada de
esgotamento sanitario.

e Diminuicdo dos custos no tratamento de agua para abastecimento (que seriam
ocasionados pela poluicdo dos mananciais).

Existem, basicamente, dois tipos de sistemas como solucdes para o esgotamento sanitario
de uma determinada area: os sistemas individuais e os coletivos.

Os sistemas individuais, também chamados de sistemas estaticos, sdo adotados para atendi-
mento unifamiliar e consistem no lancamento dos esgotos domésticos gerados em uma unidade

habitacional, usualmente em fossa séptica sequida de dispositivo de infiltracdo no solo (sumidouro).

Tais sistemas funcionam de forma satisfatéria e econdémica se:

As habitacdes forem esparsas (grandes lotes com elevada porcentagem de
area livre ou meio rural).

O solo apresentar boas condicdes de infiltracdo.

O nivel de dgua subterranea se encontrar a uma profundidade adequada, de
forma a evitar o risco de contaminacgdo por microrganismos transmissores de
doencas.

Sistema individual

GB6L /e 78 soddeg ap opeidepe :2ju04
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Os sistemas coletivos, também, chamados de sistemas dinamicos, sdo indicados para
locais com elevada densidade populacional. A solucdo de esgotamento sanitario mais
frequentemente usada para o atendimento de um municipio é a dos sistemas denominados
convencionais, sendo as suas unidades constituintes apresentadas na figura a seguir.

GB6L ‘e 28 soddeg ap opeidepe :ajuoy

Partes constitutivas do sistema coletivo convencional

Como vimos na figura anterior, os sistemas coletivos de esgotamento sanitario convencionais
sdo constituidos de redes coletoras, interceptores, estacoes elevatérias e estacdo de trata-
mento de esgoto.
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Nessa oficina de capacitagdo, vamos centrar 0 nosso foco nos processos de tratamento
de esgotos.

Para saber mais sobre coleta e transporte dos esgotos sanitarios, participe das oficinas de
“Operacao e manutencao de estacdes elevatoérias de esgotos” e “Operacao e manutencéao
de redes coletoras de esgotos”.

Antes de passarmos para o assunto principal dessa oficina de capacitacdo - tratamento de
esgotos - vamos discutir saneamento e saude.

Reflita e se manifeste...

Para vocé o que é saude? E saneamento?

Qual a relacdo existente entre salde e saneamento?

Qual a importancia do seu trabalho para a saude e para o meio
ambiente?

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) fornece as seguintes definicdes para saude e
saneamento.

Salde ¢ o estado de completo bem estar fisico,
mental e social e n&o apenas a auséncia de doenca
ou enfermidade.

Saneamento ¢ o controle de todos os fatores do meio
fisico do homem que exercem ou podem exercer efeitos
nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social.

Como o saneamento controla fatores que
podem prejudicar o ambiente e a saude da
populacdo?

Através de uma série de medidas com a fina-
lidade de alcancar a salubridade ambiental.
Dentre essas medidas, destacam-se o abasteci-
mento de dgua; a coleta, tratamento e disposicdo
final dos residuos sélidos e das aguas residua-

rias; o0 manejo de aguas pluviais.
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Além desses servicos bdasicos, existem ainda outras atividades na esfera do saneamento que
sdo essenciais para proporcionar ao homem um ambiente que Ihe garanta condi¢des adequa-
das para a promocdo da sua saude. Essas outras atividades incluem: o controle da poluicao
ambiental do solo, da agua, do ar e sonora; controle de vetores; higiene dos alimentos, das
residéncias, dos locais de trabalho e de recreacao.

Salubridade ambiental ¢ a condicao de limpeza em que

vive uma determinada populagéo, com o potencial de evitar
a disseminag&o de doencas.

E facil perceber a relacdo existente entre os conceitos de salde e saneamento. A auséncia
ou a insuficiéncia de servicos de saneamento ocasionam varias conseqiiéncias para a popu-
lacdo, entre elas:

e A auséncia de sistemas adequados de esgotamento sanitario obriga as comu-
nidades a conviverem com seus proprios dejetos, agravando os riscos de
mortalidade devido a doencas transmissiveis por veiculacdo hidrica ou por
vetores.

e A auséncia de abastecimento de agua, além de agravar igualmente as condi-
¢Oes de salde, ndo possibilita os cuidados com a higiene pessoal e doméstica.

¢ As formas inadequadas de disposicdo de lixo urbano, tais como lixdes a céu
aberto ou nos cursos d’agua, afetam o ambiente, poluindo o solo, a agua, o
ar, destruindo fauna e flora e prejudicando as comunidades locais que passam
a conviver com agentes patogénicos e vetores transmissores de doencas.

e Afalta ou insuficiéncia de sistemas de drenagem urbana ocasionam as enchen-
tes e inundacdes e levam ao aparecimento de doencas como a lepstospirose.

Nesse contexto, observa-se que os servicos de saneamento sdo fundamentais para a satde publica.

Agora que discutimos a importancia dos servicos de saneamento para o meio ambiente e
para a saude publica, vamos discutir os sistemas de tratamento de esgotos.
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Sistemas de tratamento de esgotos

A finalidade das técnicas de tratamento é a de remover os poluentes dos esgotos, os quais
viriam a causar uma deterioracdo da qualidade dos corpos d’dgua e a possibilidade de
transmissdo de doencas.

No corpo d’agua a matéria organica é convertida em produtos mineralizados inertes por
mecanismos puramente naturais, caracterizando o fendmeno de autodepuracdo. Em uma
estacdo de tratamento de esgotos, os mesmos fendmenos basicos ocorrem, mas a diferenca
é que ha a introducdo de tecnologia, que tem como objetivo fazer com que o processo de
autodepuracdo se desenvolva em condicdes controladas e em taxas mais elevadas.

Reflita e se manifeste...

Quais sao os objetivos do tratamento dos esgotos?

A figura a seguir apresenta uma sintese dos principais objetivos do tratamento dos esgotos.

Remocao de
matéria organica

Remocao de
solidos em
suspensao

Remocao de

Por que tratar nutrientes

os esgotos?

Remocéo de organismos pa-
togénicos

Remocao de solidos em suspensao

A remocdo de sélidos em suspensdo sedimentaveis bem como de materiais flutuantes e de
parte da matéria organica em suspensdo, presentes nos esgotos, é realizada no tratamen-
to primario (decantadores primdrios) e visa a protecdo ambiental, evitando o aumento da
turbidez e o assoreamento do corpo d’agua receptor.

Remocao de matéria organica
A remocdo de matéria organica é, usualmente, o principal objetivo do tratamento de esgotos,

visando a preservacdo ambiental. Na estacdo de tratamento, a remocao de matéria organica
(DBO e DQO) ocorre, principalmente, nos reatores bioldgicos.
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Remocao de organismos patogénicos

A contaminacdo do corpo receptor por agentes patogénicos é o aspecto de maior impor-
tancia na avaliacdo dos impactos sobre a salde, decorrentes do lancamento de esgoto nos
corpos d’agua. Por isso, em estacdes de tratamento de esgotos, busca-se a remocao desses
organismos, alcancada por meio da utilizacdo dos seguintes fatores e mecanismos:

Agentes patogénicos Fatores e mecanismos de remocao

Temperatura, insolacdo, pH, escassez de

Bactérias e virus ) o
alimentos, competicdo, entre outros.

Cistos de protozoarios

. Sedimentacao
e ovos de helmintos s

Remocao de nutrientes

Os objetivos da remocdo de nutrientes (N e P) nas estacdes de tratamento também estao
diretamente relacionados aos impactos causados pelo seu aporte nos corpos receptores.
Dessa forma, busca-se remover a amonia para evitar o consumo de OD no corpo d’dgua em
decorréncia da sua oxidacao (nitrificacdo).

A remocdo de cada um desses poluentes ocorre em niveis diferentes de tratamento.

Em seu municipio, o esgoto doméstico é tratado? Vocé sabe o nivel de tratamento?

O esgoto pode ser tratado nos seguintes niveis: preliminar, primario, secundario e terciario.
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Atividade individual

Complete o quadro a seguir com os poluentes que sdao removidos
em cada um dos niveis de tratamento e os mecanismos utilizados
para efetuar essa remocao.

Poluentes removidos Mecanismos de remocao

Preliminar

Primario

Secundario

Terciario

Vamos discutir!

O tratamento preliminar deve estar presente em todas as estacdes de tratamento de esgo-
tos. Ja as unidades do tratamento primario podem ou ndo estar presentes no fluxograma
das estacdes. No Brasil, em quase todas as estacdes de tratamento de esgotos, o esgoto é
tratado até o nivel secundario. Em relacdo ao nivel terciario, pouquissimas estacdes adotam
esse nivel de tratamento.

A remocado dos poluentes nos sistemas de tratamento, de forma a adequar o lancamento a
uma qualidade desejada, esta associada ao nivel e eficiéncia do tratamento.

A porcentagem ou eficiéncia de remocdo de determinado poluente no tratamento ou em
uma etapa do mesmo é dada pela formula:

4 )
c,-C
E=—""_""2%100
0
Onde:
E = eficiéncia de remocao (%) C, = concentracdo afluente do poluente (mg/L)
C, = concentragdo efluente do poluente (mg/L)
\_ J
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Atividade individual

Uma ETE simplificada é empregada para o tratamento de esgotos
domésticos com concentracao média de DBO de 300 mg/L. Para aten-
der aos padrdes ambientais de lancamento final em corpos d’agua,
a concentracdo de DBO no efluente da estacdao deve ser inferior a 60
mg/L. Calcule a eficiéncia minima de remocdo de DBO que deve ser
alcancada na ETE.

Vamos conferir!

Vamos, coletivamente, completar 0 quadro a seguir, respondendo as perguntas seguintes:

Qual a eficiéncia de remogéo de cada nivel de tratamento? Em qual dos niveis os
padroes de langcamento de efluentes em cursos d’agua, determinados pela legislacéao,
sao atendidos?

Cumpre padroes de lancamento
T TETES

Eficiéncia de remocao

Preliminar

Primario

Secundario

Terciario

Vamos agora tratar do tratamento preliminar!
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Tratamento preliminar
Quais as unidades constituintes do tratamento preliminar da ETE onde vocé trabalha?

A figura a sequir apresenta o fluxograma tipico do tratamento preliminar.

GRADE CAIXA DE MEDIDOR
. AREIA DE VAZAQ
E / ' p————-—
v \/

FASE SOLIDA FASE SOLIDA

Vimos anteriormente que o tratamento preliminar destina-se principalmente a remocao de
solidos grosseiros e areia.

A remocado dos solidos grosseiros é feita por meio de grades, que podem ser grossas médias
e finas, dependendo do espacamento entre as barras. A limpeza das grades pode ser reali-
zada de forma manual ou mecanizada.

‘9IA ‘8IU0ZII0H 0jag ‘BdUQ JL T :93U04

Grade grossa de limpeza manual Grade fina de limpeza mecanizada

A remocdo da areia contida nos esgotos é feita através de desarenadores (caixas de areia)
que podem ser manuais ou mecanizados.
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O mecanismo de remocdo da areia é o de sedimentacdo: a areia, devido as suas maiores dimensdes
e densidade, vai para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, sendo de sedimentacdo
bem mais lenta, permanece em suspensao, seguindo para as unidades a jusante.
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Caixa de areia de limpeza manual Desarenador de limpeza mecanizado
Atividade individual

Preencha o quadro a seguir com as finalidades da remocao de sélidos
grosseiros e areia.

Poluente Finalidades da remocao

Sélidos grosseiros

Areia

Vamos discutir!

No tratamento preliminar, além das grades e dos desarenadores, inclui-se também uma
unidade para a medicdo da vazdo, a calha Parshall.

Calha Parshall
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Algumas estacdes de tratamento mais recentes utilizam peneiras (aberturas inferiores a
15mm) a fim de minimizar sobremaneira a entrada de sélidos no reator.
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Peneiras mecanizadas

Em estacdes que tratam efluentes industriais, algumas vezes é necessdria a inclusdo de um
tanque de equalizacdo apds o tratamento preliminar.

Esse tanque de equalizacdo é utilizado para regularizar a vazado afluente ao sistema de
tratamento, quando esta apresenta uma grande variacdo durante o dia.

misturador

W
vazao variavel NA (aerador H
S4 vazdo ~ constante ~ ©
e A4 (= vazéo media) ]
R il °
> > > 2
Afluente NA min Efluente 2
':EQW o
R— o
&
bomba Q

vazao efluente (~ média) > vazéo afluente : tanque esvaziando
vazdo efluente (~ média) < vazao afluente : tanque enchendo

Tanque de equalizacéo

Vamos agora tratar do tratamento primario!

Tratamento primario

Na ETE em que vocé trabalha, qual a unidade responsdvel por esse nivel de tratamento?
Apods o tratamento preliminar, uma parte dos sélidos em suspensdo ndao grosseiros que

ainda permanecem no esgoto pode ser parcialmente removida em tanques de sedimentacao
(decantadores primarios).
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Os esgotos fluem vagarosamente através
dessas unidades, permitindo que os sélidos
em suspensdo, possuindo uma densidade
maior do que a do liquido, sedimentem-se
gradualmente no fundo. Os éleos e graxas
por possuirem uma menor densidade que o
liquido circundante, sobem para a superfi-
cie dos decantadores, onde sdo coletados e .
removidos para posterior tratamento. Decantador primario

Uma parte dos solidos em suspensdo corresponde a matéria organica em suspensdo, o que
contribui para que a carga organica afluente ao tratamento secundario seja reduzida.

Os decantadores primarios sdo utilizados principalmente antes da etapa bioldgica de proces-
sos de tratamento como lodos ativados e reatores aerobios com biofilmes. Com a atual
tendéncia de utilizacdo de reatores anaerdbios, nesses processos de tratamento de esgotos
os decantadores primarios estdo sendo substituidos, em novos projetos, por reatores UASB.
Ao invés de se ter uma remocdo de DBO em torno de 25 a 35% com os decantadores prima-
rios, passa-se a ter uma eficiéncia em torno de 70%, possibilitando uma reducdo do volume
das unidades do tratamento seguintes, além de economia de energia.

Os reatores UASB seguidos de pds tratamento serdo tratados mais adiante.

Vamos agora tratar do tratamento secundario!

Tratamento secundario

Varios processos de tratamento secundario sdo concebidos de forma a acelerar os meca-
nismos de degradacdo (autodepuracdo) que ocorrem naturalmente nos corpos receptores.

Assim, a decomposicao dos poluentes organicos degradaveis é alcancada, em condicbes
controladas, em intervalos de tempo menores do que nos sistemas naturais.

Reflita e se manifeste...

Qual é o tipo de tratamento secundario adotado na estacdo de trata-
mento de esgotos onde vocé trabalha?
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O principal objetivo do tratamento secundario é a remocdo da matéria organica, que se
apresenta nas seguintes formas:

e Matéria organica dissolvida (DBO soluvel ou filtrada), a qual ndo é removida
por processos apenas fisicos.

e Matéria organica em suspensdo (DBO suspensa ou particulada), a qual é,
em grande parte, removida no eventual tratamento primario, mas cujos sélidos
de sedimentabilidade mais lenta persistem na massa liquida.

A esséncia do tratamento secundario de esgotos domésticos é a inclusdo de uma etapa biolo-
gica, onde a remocao (estabilizacdo) da matéria organica é efetuada por reacdes bioquimicas,
realizadas por microrganismos.

Que tipos de microrganismos atuam no processo de tratamento? Como eles atuam?

Uma grande variedade de microrganismos atua no processo de tratamento, tais como bactérias,
protozodrios, fungos e outros.

A base de todo o processo biolégico é o contato efetivo entre esses organismos e o material
organico contido nos esgotos, de tal forma que esse possa ser utilizado como alimento pelos
microrganismos. Os microrganismos convertem a matéria organica em gas carbonico, agua
e material celular (crescimento e reproducdo dos microrganismos).

Vamos, coletivamente, pensar sobre quais fatores podem alterar a decomposicdo bioldgica?

Existe uma grande variedade de métodos de tratamento em nivel secundario, os quais podem
ser aerébios ou anaerdbios.

Aerdbios — em presenca de oxigénio.

Anaeroébios — na auséncia de oxigénio.
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Atividade individual

Faca uma lista dos processos de tratamento secunddario que vocé
conhece, trabalha atualmente ou ja trabalhou. Eles sdo aerébios ou anae-
rébios? Marque a alternativa que vocé considera a mais adequada.

Processo de tratamento Aerobio Anaerobio

Vamos discutir!

Vamos agora discutir os principais métodos de tratamento! Para tanto vamos realizar a
atividade a segquir.

Atividade em grupo

Vocé e seus colegas devem discutir e apresentar para os demais
participantes da oficina as principais caracteristicas dos processos
de tratamento de esgotos apresentados a seguir:

Lagoas de estabilizacao e variantes.
Aplicacao de efluentes no solo.

Reatores anaerdbios.

Lodos ativados e variantes.

Reatores aerébios com biofilmes.

Assista a aula expositiva do instrutor sobre processos de tratamento de esgotos. Lembre-
se que este € um espaco de formacao coletiva e que sua contribuicao é muito importante.
Se vocé tiver comentarios ou duvidas sobre 0s assuntos abordados, exponha-o0s para
todos os participantes.
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Lagoas de estabilizacao e variantes

As lagoas de estabilizacao sdo grandes bacias rasas com diques de terra nas quais o esgoto
bruto é tratado por processos naturais que envolvem algas e bactérias.

Existem trés tipos principais de lagoas de estabilizacdo: anaerdbias, facultativas e lagoas de
maturacdo. As lagoas anaerobias e as facultativas sdo designadas para remocao de DBO, e
as lagoas de maturacdo sdo designadas para remocdo de bactérias.

Lagoas facultativas

O processo de lagoas facultativas é o mais simples, dependendo apenas de fendmenos
naturais. A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico de um sistema de lagoa facultativa.

CORPO

i:\’/g RECEPTOR
GRADE CAIXA MEDICAO LAGOA FACULTATIVA

DE AREIA DE VAZAO
:%)E%@

i |
v v
fase fase
solida solida

goog ‘Buijuads uon :aquo4

Lagoa Facultativa

O esgoto afluente entra em uma extremidade da lagoa e sai na extremidade oposta. Ao
longo desse percurso, que demora varios dias, uma série de eventos contribui para a
purificacdo dos esgotos.

Parte da matéria organica em suspensao (DBO particulada) tende a sedimentar, vindo a
constituir o lodo de fundo. Esse lodo sofre o processo de decomposicdo por microrganismos
anaerobios, sendo convertido em gas carbonico, metano e outros compostos. A fracdo nao
biodegradavel permanece na camada de fundo.

A matéria organica dissolvida (DBO sollvel), conjuntamente com a matéria organica em

suspensao de pequenas dimensdes (DBO finamente particulada), ndo sedimenta, permanecen-
do dispersa na massa liquida. A sua decomposicdo se da através de bactérias facultativas.

Bactérias facultativas sdo aquelas que tém a capacidade de sobreviver

tanto na presencga quanto na auséncia de oxigénio livre.
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Essas bactérias utilizam-se da matéria organica como fonte de energia, alcancada através
da respiracdo. Na respiracdo aerébia, ha a necessidade da presenca de oxigénio, o qual é
suprido ao meio pela fotossintese realizada pelas algas. H4, assim, um perfeito equilibrio
entre o consumo e a producdo de oxigénio e gas carbonico.

Energia luminosa

=

e Efluente
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A fotossintese, por depender da energia solar, é mais elevada préximo a superficie. A medida
que se aprofunda na massa liquida, a penetracdo da luz é menor, o que ocasiona a predo-
minancia do consumo de oxigénio (respiracdo) sobre a sua producao (fotossintese), com a
eventual auséncia de oxigénio dissolvido a partir de certa profundidade.

Como o processo de lagoas facultativas é essencialmente natural, a estabilizacdo da matéria organica
ocorre mais lentamente, implicando a necessidade de um elevado tempo de detencao na lagoa.

Tempo de detencao € o tempo de permanéncia do liquido num deter-

minado recipiente ou reator.

A fim de que seja efetiva, a fotossintese necessita de uma elevada drea de exposicdo para o

melhor aproveitamento da energia solar pelas algas, também implicando a necessidade de
grandes unidades.
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Lagoas anaerobias - lagoas facultativas

O processo de lagoas facultativas, apesar de possuir uma eficiéncia satisfatoria, requer,
uma grande area, muitas vezes ndo disponivel. Uma solucdo para a reducdo da area total
requerida é a utilizacdo de lagoas anaerdbias antes das lagoas facultativas.

Nesse processo, o esgoto bruto entra em
uma lagoa de menores dimensdes e mais
profunda, onde a realizacdo da fotossintese

40/eipuenizesg 313 93U04

geralmente ndo ocorre, criando um ambien-
te anaerobio, ja que o consumo de oxigénio

€ maior do que a producao.

Lagoas anaerabias seguidas de lagoas

facultativas

A decomposicdo da matéria organica na lagoa anaerdbia é apenas parcial. A remocao da
DBO, da ordem de 50 a 70%, representa uma grande contribuicao, aliviando sobremaneira
a carga para a lagoa facultativa e reduzindo, assim, as suas dimensoes.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico desse sistema.
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Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa

O sistema lagoa anaerdbia seguido de lagoa facultativa tem uma eficiéncia um pouco superior
a de uma lagoa facultativa unica.

E importante ressaltar que a existéncia de uma etapa anaerébia aberta é sempre uma causa
de preocupacao, devido a possibilidade da liberacdo de maus odores, caso o sistema apre-
sente problemas operacionais.

Devido ao volume relativamente pequeno da lagoa anaerébia, e ao fato de ela receber

esgotos brutos, o acimulo de lodo tem maior impacto, sendo necessaria sua remocdo no
intervalo de alguns anos.
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Lagoas aeradas facultativas

Para se ter um sistema com dimensdes mais reduzidas ainda e, predominantemente, aerdbio,
pode-se utilizar a lagoa aerada facultativa.

A principal diferenca com relacdo a lagoa facultativa apresentada anteriormente é quanto a
forma de suprimento de oxigénio. Na lagoa facultativa, o oxigénio tem origem na fotossintese
e na lagoa aerada facultativa o oxigénio é obtido através de aeradores.

Esses equipamentos causam um grande turbilhonamento na
agua, que propicia a penetracdo do oxigénio atmosférico na
massa liquida, onde ele se dissolve. Com isto, consegue-se
uma maior introducao de oxigénio, permitindo que a decom-
posicdo da matéria organica se dé mais rapidamente. Em
decorréncia, o tempo de detencdo do esgoto na lagoa pode

ser menor, reduzindo o requisito de area.

A lagoa continua a ser denominada facultativa, pelo fato do nivel de energia introduzido
pelos aeradores ser suficiente apenas para a oxigenacdo, mas ndao para manter os solidos
em suspensdo na massa liquida. Desta forma, os sélidos tendem a sedimentar e constituir
a camada de lodo de fundo, a ser decomposta anaerobiamente.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico desse sistema.
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Lagoa aerada facultativa

Lagoas aeradas de mistura completa - lagoas de decantacdao
Uma forma de se reduzir ainda mais o volume da lagoa aerada é o de se aumentar o nivel de
aeracado, fazendo com que o turbilhonamento, além de garantir a oxigenacdo, permita que todos

os solidos sejam mantidos em suspensdo no meio liquido.

Entre os sélidos mantidos em suspensdo e em mistura completa se incluem, além da matéria
organica do esgoto bruto, também as bactérias (biomassa). O maior contato matéria organica-
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Fonte: http;//www.finep.gov.br/
prosab/IMAGENS/imagens,
novas/4_foto_ufc_esgoto_02.gif

bactérias faz com que a eficiéncia do sistema aumente bastante, permitindo que o volume da
lagoa aerada seja bastante reduzido.

No entanto, embora a mistura completa aumente a eficiéncia dessa lagoa na remocdo da
matéria organica, como a biomassa permanece em suspensao em todo o volume da lagoa,
ela pode sair com o efluente da lagoa. Essa biomassa é também matéria organica que, se
lancada diretamente no corpo receptor, causaria a deterioracdo da qualidade das aguas,
devido ao consumo de oxigénio dissolvido.

Para solucionar esse eventual problema, apés as lagoas aeradas de mistura completa sao
utilizadas lagoas de decantacdo, visando a sedimentacdo dos so6lidos em suspensao (biomas-
sa). Nessas lagoas, os sélidos vdo para o fundo, onde sdo armazenados por um periodo de
alguns anos, apds o qual sdo removidos.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de lagoa aerada de mistura
completa seguida de lagoa de decantacao.
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Lagoa aerada de mistura completa + lagoa de decantacao

A area requerida por esse sistema é a menor entre os sistemas
de lagoas de estabilizacdo. O manuseio do lodo pode ser mais complicado, devido ao fato
de se ter um menor periodo de armazenagem na lagoa, comparado com os outros sistemas.
Caso a remocdo de lodo seja periddica, ela ocorrerd numa freqiiéncia aproximada em torno
de 2 a 5 anos.

Lagoas de maturacdo

As lagoas de maturacdo possibilitam um polimento no efluente de
qualquer dos sistemas de lagoas de estabilizacdo ou mesmo de
qualquer sistema de tratamento de esgotos. O principal objetivo das
lagoas de maturacdo é o da remocao de organismos patogénicos.

A lagoa de maturacdo constitui-se, assim, numa opcdo de desinfeccdo, bastante eficiente e
econdmica, quando comparada a outros métodos convencionais, como a cloracao, por exemplo.
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O ambiente ideal para os microrganismos patogénicos é o trato intestinal humano. Fora deste,
quer na rede de esgotos, no tratamento de esgotos, ou no corpo receptor, 0s organismos
patogénicos tendem a morrer. Diversos fatores contribuem para isso, como temperatura,
insolacdo, pH, escassez de alimento, organismos predadores, competicao, compostos tdxicos
etc. A lagoa de maturacdo é dimensionada de forma a fazer uma utilizacdo étima de alguns
desses mecanismos. Varios desses mecanismos tornam-se mais efetivos com menores
profundidades da lagoa, o que justifica o fato de que as lagoas de maturacdo sejam mais
rasas, comparadas aos demais tipos de lagoas.

Nas lagoas de maturacado, a eficiéncia na remocao de coliformes (como indicador da remo-
cdo de bactérias patogénicas e virus) é elevadissima e, usualmente, atingem ainda remocao
total de ovos de helmintos.

O quadro a seguir apresenta as profundidades e o tempo de detencdo de cada tipo de lagoa
apresentado anteriormente.

Lagoa Profundidade Tempo de detencao
Facultativa 1,5a2,0m > 20 dias
Anaerdbia 40a50m 2 a 5 dias
Aeradas facultativas 5a 10 dias
Aerada de mistura completa 2 a 4 dias
Lagoas de maturacao <1,0

Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens e desvantagens do processo de
tratamento por lagoas de estabilizagao!

Vantagens Desvantagens
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Aplicacao de efluentes no solo

A aplicacdo de esgotos no solo pode ser considerada uma forma de disposicao final, de
tratamento, ou ambos.

Um poluente no solo tem, basicamente, quatro possiveis destinos:
Retencdo na matriz do solo.

Retencdo pelas plantas.

Aparecimento na agua subterranea.

Coleta por drenos subsuperficiais.

A capacidade do solo em assimilar compostos organicos complexos depende de suas
propriedades e condicdes climaticas.

Taxa de infiltracdo e tipos de cobertura vegetal sdo fatores importantes no uso do solo como meio
de degradacdo de residuos organicos. Tal degradacao requer boa aeracdo do solo, a qual, por sua
vez, é inversamente relacionada a umidade do solo. Condicoes de insuficiente aeracdo vdo conduzir
a uma menor capacidade de assimilacdo do residuo organico pelo solo. Quase todos os tipos de
solo sdo eficientes na remocdo de material organico. A remocao resulta da acdo filtrante do solo
seguida pela oxidacdo bioldgica do material organico. Solos argilosos, com textura fina, ou solos
com uma consideravel quantidade de matéria organica, também reterdo os constituintes da agua
residuaria através dos mecanismos de absorcdo, precipitacdo e troca idnica.

Vamos, coletivamente, lembrar os sistemas de aplicagdo no solo mais comuns!

Sistema com base no solo Sistema com base na agua

A selecdo do método de aplicacdo de efluentes no solo é funcdo de vdrios fatores, incluindo
a eficiéncia requerida, condicoes climaticas, profundidade da agua subterranea, permeabi-
lidade do solo, declividade etc.
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Irrigacdo

Os sistemas de irrigacdo podem ser classificados em dois tipos: sistemas de infiltracdo lenta
e sistemas de irrigacdo de culturas.

O objetivo principal dos sistemas de infiltracdo lenta é o tratamento de esgotos, ja nos
sistemas de irrigacdo de culturas, também chamados de fertirrigacdo, o objetivo principal
€ o0 reuso da agua para producao agricola.

A irrigacdo constitui o sistema de aplicacdo no solo que requer a maior area superficial por
unidade de agua residuaria tratada. Por outro lado, é o sistema natural com maior eficiéncia.
As plantas sdo as grandes responsaveis pela remocdo de nutrientes, como fésforo e nitro-
génio, cabendo aos microrganismos do solo a remocdo das substancias organicas. Durante
a percolacdo pelo solo, ocorre também uma elevada remocdo de organismos patogénicos.

Na infiltracdo lenta, o esgoto pode ser aplicado ao solo por meio de aspersores, onde parte
do esgoto evapora, parte percola e a maior parte é absorvida pelas plantas, que assimilam os
nutrientes necessarios para seu desenvolvimento. A Figura a seguir apresenta o fluxograma
tipico do sistema de infiltracao lenta.
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Infiltracdo lenta
Os sistemas de fertirrigacdo sdo projetados para a aplicacdo de dguas residudrias ao solo,
em quantidades compativeis com as necessidades de nutrientes para as culturas. As taxas
de aplicacdo sdo baseadas nas necessidades de irrigacdo da cultura e na eficiéncia de apli-
cacdo do sistema de distribuicao.

Infiltracao rapida (infiltracdo - percolacdo)

No sistema de infiltracdo - percolacdo ou infiltracdo rapida, o objetivo é fazer com que as
aguas residuarias sejam purificadas pela acao filtrante do solo.
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Para infiltracdo rapida no solo, as aguas residudrias sdo dispostas em “tabuleiros” rasos e
sem revestimento, onde a maior parte do liquido percola pelo solo, sofrendo assim o trata-
mento, a excecdo da parcela que evapora. A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico
do sistema de infiltragdo rapida.
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Infiltracdo rapida

A aplicacdo é feita de maneira intermitente, de forma a permitir um periodo de descanso
para o solo secar e restabelecer as condicdes aerdbias.

O método de infiltracdo - percolacdo é o que requer a menor area, entre os processos de
disposicdo no solo.

Infiltracdao subsuperficial

Nos sistemas de infiltracdo subsuperficial, o esgoto pré-tratado é aplicado abaixo do nivel
do solo. Esse sistema de tratamento é basicamente o mesmo da infiltracdo - percolacao,
tendo como Unica diferenca a aplicacdo ndo ser feita por inundacao sobre a superficie do
solo, e sim por formas de conducdo e aplicacdo enterradas no solo.

Os sistemas de infiltracdo subsuperficial sdo normalmente utilizados em conjunto com
tanques sépticos complementados ou ndo por filtros anaerdbios, ou com reatores aerébios
de manta de lodo. A aplicabilidade é usualmente para conjuntos de residéncias, comunidades
de pequeno porte ou habitacdes no meio rural.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de infiltracao subperficial.
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Infiltracao subsuperficial
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Aplicacdo com escoamento superficial

Os esgotos sdo distribuidos na parte superior de terrenos
com uma certa declividade, através da qual escoam, até
serem coletados por valas na parte inferior. A medida que
o efluente percola no terreno, grande parte se evapora,
uma menor parte se infiltra no solo, e o restante é cole-
tado em canais, posicionados na parte inferior da rampa
de tratamento. A aplicacdo é intermitente. Os solos de
baixa permeabilidade, como os argilosos, sdo os indi-
cados para esse tipo de sistema. Escoamento Superficial

A vegetacao, associada com a camada de cobertura do solo, atua como um filtro vivo, retirando
os nutrientes e dando condicdes para a retencdo e transformacdo da matéria organica presente
nos esgotos. Além disso, possibilita a protecdo ao solo contra a erosdao e também proporciona
um “habitat” para a biota, possibilitando maior oportunidade para a acao dos microrganismos. A
Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de escoamento superficial.
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Escoamento superficial

Terras umidas construidas (Wetlands)

As terras umidas construidas, wetlands,
banhados artificiais ou alagados artificiais
sdo denominacodes utilizadas para designar
processos de tratamento de esgotos que
consistem de lagoas ou canais rasos, que
abrigam plantas aquaticas, e que se baseiam
em mecanismos bioldgicos, quimicos e fisicos

T

no sistema solo-agua-planta que atuam no

Sistema de terras Umidas

tratamento dos esgotos.
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As terras Umidas construidas usualmente possuem uma camada impermeavel de argila
ou membrana sintética e estruturas para controlar a direcdo do fluxo, tempo de detencao
hidraulica e o nivel d’agua. Dependendo do sistema, elas podem conter um meio poroso
inerte, como pedras, cascalho ou areia.

O sistema pode ser de fluxo superficial (nivel d’agua acima do nivel do solo) ou subsuperficial
(nivel d’agua abaixo do nivel do solo). As Figuras a seguir apresentam os fluxogramas tipico

dos sistemas de terrras Umidas de fluxo superficial e subperficial.
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Terras Umidas de fluxo superficial
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Terras Umidas de fluxo subsuperficial

Com relacdo a direcdo do fluxo da agua, as terras umidas podem ser classificadas como
fluxo vertical ou horizontal.

Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens e desvantagens dos sistemas de
disposicéo de efluentes no solo!

Vantagens Desvantagens
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Sistemas de lodos ativados e variantes

O processo de lodos ativados é bastante
utilizado em situacdes em que se deseja uma
elevada qualidade do efluente com baixos
requisitos de area. No entanto, a comple-
xidade operacional, o nivel de mecanizacdo
e 0 consumo energético sao mais elevados,
quando comparados aos outros processos
de tratamento.

Tanque de areacéo

A seguir apresentamos as principais caracteristicas do processo de lodos ativados conven-
cional e aeracdo prolongada.

Lodos ativados convencional

O processo consiste na estabilizacdo da matéria organica por microrganismos aerébios. Um
fator importante nesse processo é a concentracdo da biomassa em suspensdo no meio liquido.
Quanto mais bactérias houver em suspensdo, maior serd o consumo de alimento, ou seja,
maior sera a assimilacdo da matéria organica presente no esgoto bruto. O principio basico
do processo de lodos ativados, entdo, é o retorno das bactérias presentes no decantador
para o tanque de aeracdo, aumentando, assim, a concentracdo de bactérias nesta unidade.

O tempo de detencdo hidraulica é bem baixo, implicando que o volume do tanque de aera-
cdo seja bem reduzido.

Devido a recirculacdo dos soélidos, estes permanecem no sistema por um tempo superior ao
do liquido. Essa maior permanéncia dos sélidos no sistema é que garante a elevada eficién-
cia do processo de lodos ativados, ja que a biomassa tem tempo suficiente para estabilizar
praticamente toda a matéria organica dos esgotos.

Para se economizar em termos de energia para a aeracdo, parte da matéria em suspensao, sedi-
mentdvel, dos esgotos é retirada antes do tanque de aeracdo, através do decantador primario.
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A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de lodos ativados convencional.
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Lodos ativados convencional

No tanque de aeracdo, devido a entrada continua de alimento, na forma de DBO, dos esgotos,
as bactérias crescem e se reproduzem continuamente. Caso fosse permitido que a populacao
de bactérias crescesse indefinidamente, elas tenderiam a atingir concentracdes excessivas no
tanque de aeracao, dificultando a transferéncia de oxigénio a todas as células. Além disso,
o decantador secundario ficaria sobrecarregado, e os sélidos ndo teriam mais condicoes de
sedimentar satisfatoriamente, vindo a sair com o efluente final, deteriorando a sua qualidade.
Para manter o sistema em equilibrio, é necessario que se retire aproximadamente a mesma
guantidade de biomassa que é aumentada por reproducdo. Esse é, portanto, o lodo biol6-
gico excedente, que pode ser extraido diretamente do reator ou da linha de recirculacdo. O
lodo excedente deve passar pelos processos de adensamento, digestao e desidratacao.

Vocé sabe o que significa adensamento, digestdo e desidratacdo?

Esses processos sdo utilizados no gerenciamento do lodo, sendo as principais etapas e os
objetivos apresentados a seguir:

¢ Adensamento ou espessamento: remocao de umidade (reducao de volume).
o Estabilizacao: remocao da matéria organica (reducdo de soélidos volateis).

« Condicionamento: preparacdo para a desidratacdo (principalmente mecanica).
« Desaguamento ou desidratacao: remocdo de umidade (reducdo de volume).
o Higienizacao: remocdo de organismos patogénicos.

o Disposicao final: destinacao final dos subprodutos.
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Leito de secagem Filtro prensa

Aincorporacdo de cada uma dessas etapas no fluxograma do processamento do lodo depen-
de das caracteristicas do lodo gerado ou, em outras palavras, do sistema de tratamento
utilizado para a fase liquida, bem como da etapa de tratamento do lodo subseqliente e da
disposicao final.

Para saber mais sobre esse assunto, participe da oficina “Lodo
gerado em estacdes de tratamento de agua e esgoto”.

Agora vamos tratar da outra modalidade de lodos ativados!
Lodos ativados aeracdo prolongada

No sistema de lodos ativados convencional, a biomassa retirada no lodo excedente requer
também uma etapa de estabilizacdo no tratamento do lodo, por conter ainda um elevado
teor de matéria organica biodegradavel na composicdo de suas células.

No entanto, caso a biomassa permaneca no sistema por um periodo mais longo, recebendo
a mesma carga de DBO de esgoto bruto que o sistema convencional, haverd uma menor
disponibilidade de alimento para as bactérias. Devido a maior idade do lodo, o reator
possui um maior volume e, em decorréncia, uma maior quantidade de biomassa. Portanto,
ha menos matéria organica por unidade de volume do tanque de aeracdo e por unidade
de massa microbiana. Como resultado, as bactérias, para sobreviver, passam a utilizar nos
seus processos metabdlicos a propria matéria orgdnica componente das suas células. Isso
corresponde a uma estabilizacdo da biomassa, ocorrendo no préprio tanque de aeracao.
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Nessa modalidade, o fluxograma do tratamento do lodo requer apenas uma etapa de aden-
samento e desidratacdo, dispensando a etapa de digestao (estabilizacao).

Os sistemas de aeracado prolongada usualmente ndo possuem decantadores primarios, para evitar
a necessidade de estabilizar o lodo primario. Com isso, obtém-se uma grande simplificacdo no
fluxograma do processo: ndo ha decantadores primarios nem unidades de digestdo de lodo.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de lodos ativados aeracdo
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Lodos ativados aeracéo prolongada

A conseqliéncia dessa simplificacdo do sistema é o maior gasto com energia para aeracdo, ja
qgue o lodo é estabilizado aerobiamente no reator. Por outro lado, a reduzida disponibilidade
de alimento e a sua praticamente total assimilacdo fazem com que a aeracdo prolongada
seja um dos processos de tratamento dos esgotos mais eficientes na remocdo de DBO.

No quadro a seguir, sdo apresentados os tempos de detencdo e a idade do lodo (tempo de
retencdo dos solidos) para as modalidades de lodos ativados.

Modalidade Tempo de detencao Idade do lodo
Convencional 6 a 8 horas 4 a 10 dias
Aeracdo prolongada 16 a 24 horas 18 a 30 dias
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Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens e
desvantagens do processo de tratamento por lodos ativados!

Vantagens Desvantagens

Reatores aerobios com biofimes

Nesse sistema, a biomassa cresce aderida a um meio suporte. Como exemplos desse sistema
podem-se citar: filtro de baixa carga, filtro de alta carga, biofiltro aerado submerso e o biodisco.

Filtros biologicos percoladores

No processo de filtros biolégicos percoladores, a biomassa ao invés de crescer dispersa em
um tanque ou lagoa, cresce aderida a um meio suporte.

Um filtro biolégico compreende, basicamente, um leito de material grosseiro, tal como
pedras, brita, escdéria de alto-forno, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos sao
aplicados sob a forma de gotas ou jatos. Apds a aplicacdo, os esgotos percolam em direcao
aos drenos de fundo. Essa percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie do
material de enchimento, na forma de uma pelicula fixa. Com a passagem dos esgotos, ha
um contato entre os microrganismos e o material organico. H
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Filtro bioldgico percolador Representacédo esquematica
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Os filtros biolégicos sdo sistemas aerdbios, pois o ar circula nos espacos vazios entre as
pedras, fornecendo o oxigénio para a respiracdo dos microrganismos. A ventilacdo é usual-
mente natural.

A aplicacdo dos esgotos sobre o meio é feita através de distribuidores rotativos, movidos pela
prépria carga hidraulica dos esgotos. O liquido escoa rapidamente pelo meio suporte. No
entanto, a matéria organica é adsorvida pela pelicula microbiana, ficando retida um tempo
suficiente para sua estabilizacdo.

Carga hidraulica expressa o volume de liquido aplicado por unidade

de tempo, por exemplo, a uma unidade da ETE.

A medida que a biomassa cresce na superficie das pedras, o espaco vazio tende a diminuir,
fazendo com que a velocidade de escoamento nos poros aumente. Ao atingir um determinado
valor, essa velocidade causa uma tensdo de cisalhamento, que desaloja parte do material
aderido. Essa é uma forma natural de controle da populacdo microbiana no meio. O lodo
desalojado deve ser removido nos decantadores secunddrios, de forma a diminuir o nivel
de sélidos em suspensao no efluente final.

Os filtros bioldgicos percoladores podem ser de baixa ou de alta carga.

O que significam os termos baixa carga e alta carga?

Filtros bioldgicos percoladores de baixa carga
Nesse tipo de processo, a disponibilidade de alimentos é menor, o que resulta em uma esta-
bilizacao parcial do lodo e em uma maior eficiéncia na remocdo de DBO. Os filtros bioldgicos

de baixa carga sdo ainda eficientes na remocdo de amoénia por nitrificacdo.

Pelo fato de o lodo biolégico excedente estar estabilizado, é necessaria apenas a etapa de
desidratacao.
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A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de filtros bioldgicos percoladores

de baixa carga. CORPO
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Filtro biolégico percolador de baixa carga

Filtros biologicos percoladores de alta carga

Os filtros bioldgicos percoladores de alta carga, por receberem uma maior carga de DBO por unidade
de volume, apresentam as seguintes diferencas principais em relacdo aos de baixa carga:

Os requisitos de area sdo menores.

Ha uma ligeira reducdo na eficiéncia de remocdo de matéria organica.
O lodo ndo é digerido no filtro.
Ocorre a recirculacdo do efluente.

A recirculacdo do efluente é feita para:

e Manter a vazdo aproximadamente uniforme durante todo o dia (a noite, os

bracos distribuidores poderiam ndo rodar, devido a baixa vazdo,o que poderia
secar o leito).

e Equilibrar a carga afluente.
e Possibilitar uma nova chance de contato da matéria organica efluente.
e Trazer oxigénio dissolvido para o liquido afluente.

Algumas das limitacdes dos filtros biol6gicos com leito de pedras, quando operam com elevadas

cargas organicas, referem-se ao entupimento dos espacos vazios, devido ao crescimento excessivo
da pelicula bioldgica. Nessas condicdes, podem ocorrer inundacdes e falhas do sistema.
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No caso dos filtros percoladores de alta carga, o lodo biolégico excedente ndo se encontra
estabilizado, pelo fato de haver suprimento suficiente de alimento para a biomassa, a qual
ndo tem a necessidade de se autoconsumir, como no caso dos filtros de baixa carga. Por esse
motivo, o tratamento do lodo deve incluir ndo apenas a remocdo da umidade (adensamento
e desidratacdo), mas também a digestdo.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de filtros bioldgicos percoladores
de alta carga.
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Filtro biolégico percolador de alta carga

Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens
e desvantagens dos filtros bioldgicos percoladores!

Vantagens Desvantagens
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Biofiltro aerado submerso

O biofiltro aerado submerso é constituido por um tanque preenchido com um material
poroso, através do qual o esgoto e o ar fluem permanentemente.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de biofiltro aerado submerso.
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Biofiltro aerado submerso

Ha duas principais variantes dos biofiltros aerados: biofiltros com meio granular e filtros
biologicos aerados submersos com leito estruturado.

Os biofiltros (BF) com meio granular realizam, no mesmo reator, a remocao de compostos
organicos sollveis e de particulas em suspensao presentes nos esgotos. Além de servir de
meio suporte para os microrganismos, o material granular constitui-se em meio filtrante.
Sdo necessarias lavagens peridédicas para se eliminar o excesso de biomassa acumulada,
reduzindo as perdas de carga hidraulica através do meio.

Os filtros bioldgicos aerados submersos (FBA) com leito estruturado caracterizam-se
pelo enchimento do mesmo tipo utilizado para os filtros biolégicos percoladores. Por nao
possuirem enchimento do tipo granular, ndo retém biomassa em suspensao pela acdo de
filtracdo e usualmente necessitam de decantadores secundarios. O fornecimento de ar para
aeracao é feito por meio de difusores de bolhas grossas, colocados na parte inferior do filtro
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Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens e
desvantagens dos biofiltros aerados submersos!

Vantagens Desvantagens

Biodiscos

O processo consiste de uma série de discos ligeiramente espacados, montados em um eixo
horizontal.

Ao entrar em operacdo, 0s microrganismos no esgoto comecam a aderir aos discos, e ali
crescem, formando um biofilme. A biomassa, ora em contato com o esgoto, ora em contato
com o ar, possibilita a aeracdo do esgoto e a metabolizacdo da matéria organica.

Quando a camada bioldgica atinge uma espessura excessiva, ela se desgarra dos discos.
Parte desses organismos que se desgarram é mantida em suspensao no meio liquido, devido
ao movimento dos discos, aumentando a eficiéncia do sistema.
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A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de biodisco.
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Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens e
desvantagens dos biodiscos!

Vantagens Desvantagens

Vamos, agora, tratar dos processos anaerdbios de tratamento de esgotos!

Tratamento anaerodbio

Os tipos mais utilizados de reatores anaerébios sdo o filtro anaerébio (p6s-tratamento dos
tanques sépticos) e o reator anaerébio de fluxo ascendente e manta de lodo (reator UASB).
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Tanque séptico - filtro anaerobio

O sistema de tanques sépticos seguidos de filtros anaerdbios tem sido bastante utilizado
no meio rural e em comunidades de pequeno porte.

O tanque séptico remove a maior parte dos sélidos em suspensao, os quais sedimentam e sofrem
o processo de digestdo anaerébia no fundo do tanque. A remocdo de DBO é limitada. Desta forma,
o efluente, ainda, com elevadas concentracoes de matéria organica, é enviado ao filtro anaerobio,
onde ocorre a sua remoc¢do complementar, também em condicdes anaerébias.

O filtro anaerdbio é um reator em que a biomassa cresce aderida a um meio suporte, usualmente
pedras. O fluxo do liquido é ascendente, ou seja, a entrada é na parte inferior do filtro, e a saida
na parte superior. A carga de DBO aplicada por unidade de volume é bastante elevada, o que
garante as condicdes anaerodbias e repercute na reducdo de volume do reator.

A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de tanque séptico seguido de
filtro anaerébio.
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Tanque séptico - Filtro anaerdbio

A producado de lodo nos sistemas anaerobios é baixa, e ele ja sai estabilizado, podendo ser
dirigido diretamente para um leito de secagem.

Por ser um sistema anaerébio, sempre ha risco de geracdo de maus odores. No entanto, procedi-
mentos de projeto e operacionais adequados podem contribuir para reduzir esses riscos.
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Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens e
desvantagens do sistema tanque séptico e filtro anaerdbio!

Vantagens Desvantagens

Reator UASB

Os reatores UASB constituem-se na principal
tendéncia atual de tratamento de esgotos no
Brasil, como unidades Unicas, ou seguidas de
alguma forma de pés-tratamento.

Reator UASB

Nos reatores UASB, a biomassa cresce dispersa no meio. Como a concentracdo de biomassa
no reator é bastante elevada, o volume requerido para os reatores anaerdbios de manta de
lodo é bastante reduzido, em comparacao com todos os outros sistemas de tratamento.

O processo dos reatores UASB consiste essencialmente de um fluxo ascendente de esgotos
através de um leito de lodo denso e de elevada atividade, o que causa a estabilizacdo de
grande parte da matéria organica pela biomassa. Como resultado da atividade anaerébia,
formados gases, principalmente metano e gas carbonico.

De forma a reter a biomassa no sistema, impedindo que ela saia com o efluente, a parte
superior dos reatores de manta de lodo apresenta uma estrutura que possibilita as funcdes
de separacdo e acumulo de gds e de separacdo e retorno dos sélidos. Esta estrutura é deno-
minada separador trifasico, por separar o liquido, os sélidos e os gases.
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Reator UASB Representacédo esquematica

Devido a elevada retencao de sélidos, a idade do lodo é bastante elevada, e o tempo de detencao
hidraulica pode ser reduzido (da ordem de 6 a 10 horas). O efluente sai do compartimento de
sedimentacdo relativamente clarificado, e a concentracdo de biomassa no reator é mantida elevada.

e

O gas coletado na parte superior, no compartimento de
gases, pode ser retirado para reaproveitamento (energia
do metano) ou queima. Inserir figura “Biogas” ao lado
dessa frase
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Sistema de coleta e queima de gas

Quais sdo as formas de aproveitamento energético do biogds gerado
em reatores UASB?

Com a continua entrada de alimento no reator, na forma de DBO, ha um continuo crescimento da
biomassa. Isso traz a necessidade de remocoes periddicas dessa biomassa (lodo), de forma a manter
o sistema em equilibrio. O lodo retirado do reator UASB ja sai digerido e adensado, podendo ser
simplesmente desidratado em leitos de secagem ou por meio de equipamentos mecanicos.
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A Figura a seguir apresenta o fluxograma tipico do sistema de reatores UASB.
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Vamos, coletivamente, elaborar uma lista das vantagens
e desvantagens dos reatores UASB!

Vantagens Desvantagens

Os reatores UASB dificilmente produzem efluentes que atendem aos padrdes estabelecidos
pela legislacdo ambiental. Diante desse fato, torna-se de grande importancia o pds-trata-
mento dos efluentes dos reatores UASB, como uma forma de adequar o efluente tratado aos
requisitos da legislacdo ambiental e propiciar a protecdo dos cursos d’agua.

Vamos discutir o pds-tratamento dos reatores UASB!
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Reatores UASB + pos-tratamento

Reflita e se manifeste...

Quais sdo os sistemas de tratamento utilizados como pés-tratamento
de reatores UASB que vocé conhece? Quais as vantagens da associacdo
reatores UASB + pds-tratamento?

Praticamente todos os processos de tratamento de esgotos podem ser usados como pés-trata-
mento dos efluentes do reator UASB. Nesse caso, os decantadores primarios (caso existentes)
sdo substituidos pelos reatores anaerobios, e o0 excesso de lodo da etapa aerdbia, se ainda nao
estabilizado, é bombeado de volta ao reator anaerébio, onde sofre adensamento e digestao. A
eficiéncia global do sistema é usualmente similar a que seria alcancada se o processo de pds-
tratamento fosse aplicado ao esgoto bruto. Os requisitos de area, volume e energia, bem como a
producdo de lodo, sdo bem menores.

A seguir apresentamos alguns processos de tratamento com associacdo de reatores UASB
seguidos de pos-tratamento.

Reatores UASB + Filtro Biologico Percolador
No Brasil, os filtros bioldgicos percoladores (FBP) tém recentemente encontrado aplicacao

como pos-tratamento de efluentes de reatores anaerébios, os quais, nesse caso, substituem,
com vantagens, o decantador primario.

9N /eJiqe]| ‘xneadoge 313

UASB+FBP

O lodo aeroébio gerado no filtro biolégico percolador, ainda ndo estabilizado, é enviado ao reator
UASB, onde sofre adensamento e digestao, juntamente com o lodo anaerdbio. Como essa vazao
de retorno do lodo aerébio é bem baixa, comparada com a vazao afluente, ndo ha disturbios
operacionais introduzidos no reator UASB. O tratamento do lodo é grandemente simplificado, ja
que ndo ha necessidade de adensadores e digestores, havendo apenas a etapa de desidratacao.
O lodo misto retirado do reator anaerébio, digerido e com concentracoes similares as de um lodo
efluente de adensadores, possui ainda 6timas caracteristicas de desidratabilidade.
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A figura a seguir mostra o fluxograma do processo de tratamento - reatores UASB seguido
de filtro bioldgico percolador.
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Nessa configuracdo, ao invés de se ter o decantador primdrio, tem-se o reator anaerébio. O
lodo aerdbio excedente, originado do sistema de lodos ativados, ainda ndo estabilizado, é
retornado ao reator UASB, onde sofre adensamento e digestdo, conjuntamente como o lodo
anaerdbio. O lodo misto resultante necessita apenas desidratacdo, simplificando muito o
tratamento do lodo, uma vez que elimina as etapas de adensamento e digestao.

As principais vantagens dessa configuracdo, comparada com a concepcdo tradicional do
sistema de lodos ativados convencional, sdo:

e Reducdo na producao de lodo.

e Reducdo no consumo de energia.

e Reducdo no consumo de produtos quimicos para desidratacao.
e Menor numero de unidades diferentes a serem implementadas.
e Menor necessidade de equipamentos.

e Maior simplicidade operacional.
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O volume total das unidades é similar ou um pouco inferior ao volume total das unidades
do sistema de lodos ativados convencional. A eficiéncia de remocdo de DBO é similar a
concepcao tradicional de lodos ativados convencional.

A figura a seguir mostra o fluxograma do processo de tratamento - reatores UASB seguido

de lodos ativados.
REATOR
UASB CORPO

RECEPTOR

., A
biogis | REATOR DECANTADOR
AEROBIO SECUNDARIO

G00g ‘Buijuads uoa :euo4

—f —

lodo biolégico |
(ja estabilizado) | "
| DESIDRATACAO TRANSPORTE

i DISPOSICAO
BN Mg ”  FINAL

drenado
(retorna ao inicio do
processo)

UASB + lodos ativados
Reatores UASB + Biofiltro Aerado Submerso

No Brasil, a maior aplicacao dos biofiltros aerados submersos tem sido como pdés-tratamento
de efluentes de reatores UASB. O decantador primario é substituido pelo reator UASB. Ha
grande economia de energia nos biofiltros, advinda da maior eficiéncia de remocdo de DBO
nos reatores UASB. O lodo em excesso, removido pela lavagem dos filtros, é retornado ao
reator UASB, onde sofre adensamento e digestdo, conjuntamente com o lodo anaerdébio. O
lodo misto resultante necessita apenas de desidratacao.

Estacdes de tratamento de esgotos que utilizam reatores UASB seguidos de biofiltros aerados
submersos apresentam um fluxograma muito simplificado, que compreende as unidades do
tratamento preliminar, as unidades de tratamento biolégico anaerébio e aerébio em sequéncia
(reator UASB e biofiltro aerado submerso), as unidades de aeracao, de acumulacao de lodo,
de lavagem e de desidratacdo.
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A figura a seguir mostra o fluxograma do processo de tratamento - reatores UASB seguido

de biofiltro aerado submerso. CORPO
REATOR RECEPTOR

UASB BIOFILTRO

biogas A AERADO
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= >—

ﬁ TANQUE DE

| LODO DE
R ( i Z‘—— e LAVAGEM
lodo

aerobio

lodo biologico
(ja estabilizado)

DESIDRATACAO TRANSPORTE

! DISPOSICAO
» (7”7 P ~—~—~»  FINAL
drenado ‘

(retorna ao inicio do
]
processo) -

UASB + biofiltro aerado submerso

Reator UASB + Lagoa de Polimento

Lagoa de polimento é o termo empregado para unidades de pds-tratamento dos reatores
UASB. Essas lagoas além de apresentarem uma efetiva remocao de organismos patogénicos
(funcdo das lagoas de maturacdo), alcancam ainda certo polimento na qualidade do efluente,
em termos de remocdo da matéria organica.

EstacOes de tratamento de esgotos que utilizam reatores UASB seguidos de lagoas de
polimento apresentam um fluxograma muito simplificado, que compreende as unidades do
tratamento preliminar, o reator UASB, a lagoa de polimento (Unica ou em série) e a unidade
de desidratacao do lodo.

A figura a seguir mostra o fluxograma do processo de tratamento - reatores UASB seguido
de lagoa de polimento.

REATOR

UASB CORPO
RECEPTOR
biogas A
.,- LAGOAS DE POLIMENTO
/ B 4
—H/ —_
@—)& %—/ >
»
i
I

lodo biologico
(ja estabilizado)

\4

UASB + lagoa de polimento
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Reator UASB + Flotacdo por Ar Dissolvido

A flotacdo é utilizada para separar particulas suspensas ou materiais graxos ou oleosos de uma
fase liquida. A separacao é produzida pela combinacdo de bolhas de gas, geralmente o ar, com a
particula, resultando em um agregado, cuja densidade é menor que a do liquido, que ascende a
sua superficie, podendo ser coletada em uma operacdo de raspagem superficial.

O poés-tratamento de efluentes anaerébios por sistemas de flotacdo resulta em um sistema bastante
compacto, capaz de produzir efluentes de excelente qualidade, em termos de DQO, SST e fésforo.
Todavia, a remocao de nitrogénio amoniacal e coliformes é baixa. Em relacdo ao lodo produzido
em unidades de flotacdo, as quantidades tendem a ser maiores que as observadas em sistemas
biolégicos de pds-tratamento, mas usualmente apresentam teores mais elevados de sélidos,
favorecendo a sua disposicao final em aterros sanitdrios.

A figura a seguir mostra o fluxograma do processo de tratamento - reatores UASB seguido

de flotacdo por ar dissolvido. REATOR

biogas
FLOTADOR

go0g ‘Buiuadg uon :@juoy

oy —

lodo quimico

lodo anaerdbio |
(ja estabilizado) |

UASB + flotacao V
Reator UASB + Aplicacdo no Solo
Nesse tipo de configuracdo, o reator UASB substitui o decantador primdrio utilizado nos

sistemas convencionais. O tratamento do lodo é mais simplificado, visto que o lodo anae-
robio ja sai adensado e estabilizado, sendo necessdria apenas a unidade de desidratacao.

A figura a seguir mostra o fluxograma do processo de tratamento - reatores UASB seguido
de escoamento superficial.

REATOR CORPO
UASB RECEPTOR
biogas A
=

SUPERFICIAL

=
—%@_)—3 r ] > . ESCOAMENTO

lodo biologico
(ja estabilizado)

UASB + escoamento superficial
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Discutimos varios processos de tratamento de esgotos, alguns
anaerobios e outros aerdbios, vamos agora listar as principais
vantagens e desvantagens dos processos anaerobios e dos processos
aerobios.

Processos anaerobicos

Vantagens Desvantagens

Processos aerobicos

Vantagens Desvantagens

Vocé ja conhece os principais sistemas de tratamento de esgotos. Contudo, sera que conside-
rando-se o desempenho tipico desses sistemas, seriam eles capazes de permitir o atendimento
aos padrdes ambientais considerados?

Para responder a essa pergunta, vamos realizar algumas simulacdes de qualidade da agua
considerando alguns dos sistemas de tratamento de esgotos apresentados.
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Atividade em grupo

Cada grupo deverd escolher um sistema de tratamento de esgoto
e, a partir das eficiéncias tipicas do sistema escolhido e dos dados
apresentados na figura a seguir, vocé e seus colegas deverdo simular
a qualidade da agua no corpo receptor e preencher os valores que
faltam na figura.

Q=100 L/s
ESGOTO {DBO=300 mg/L

BRUTO "\ CF=1x10" org/100mL
0OD=0 mg/L

ETE
escoto J DBO=
ETA @TRATADO {CF=
OoD=
% b4
~ —
\ =
f \
7 \ 100 km
Q=700 L/s N\ ODminimo= Q=
DBO=2 mg/L \ FONTO DBO=
RIO = - Q= ~ CF=
CF=200 org/100mL . CAPTACAO
0D=7 mg/L DE DBO= oD=
misTURA | CF=
oD=

Vocé e seus colegas devem discutir as seguintes questdes:

e Os padrdes ambientais foram atendidos no ponto de mistura?

e Os padroes ambientais foram atendidos no ponto de captacdo
da localidade a jusante, localizada a uma distancia de 100 km do
ponto de lancamento?

e Caso os padrdes ambientais ndo tenham sido atendidos, propo-
nham alguma solucao.

Os quadros a seguir, apresentam as eficiéncias de remocdo e as concentracdoes médias
efluentes tipicas dos processos de tratamento.
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Eficiéncia média de remocao (%)

Sistema

DBO DQO sS N P CF
Lagoa facultativa 75-85 65-80 70-80 <60 . <35 .5...90-99
Lagoa anaerobia - lagoa 75-85 65-80 70-80 <60 <35
facultativa
Lagoa aeradaﬂfg‘cultativa 75-85 65-80 70-80 <30 <35
Lagoa aerada mistura
completa - lagoa 75-85 65-80 80-87 <30 <35 90-99
sedimentacdo
Lagoa anaerobia + lagoa
facultativa + lagoa de 80-85 70-83 73-83 50-65 >50 99,9-99,999
maturagao
Infiltracdo lenta 90-99 85-95 >93 >75 i >85 i 99,9-99,999
Infiltracdo rapida 85-98 80-93 >93 >65 i >350 99,99-99,999
Escoamento sHLHJ'perficiaI 80-90 75"—85 80"—93 <65 <35 99—99,9 ..........
Wetlands 80-90 75-85 87-93 <60 <35 99,9-99,99
Tanque séptico + filtro 80-85 70-80 80-90 <60 <35 90-99
anaerobio
Reator UASB 60-75 55-70 65-80 <60 <35 ~90
UASB + Iodosmgpivados 83-93 75"—88 87f93 <60 . <35 90—99 ...........
UASB + filtro 'gp‘aerébio 75-87 70-80 80-90 <60 <35  90-99
UASB = filtro bioldgico 80-93 73-88 87-93 <60 <35 90-99
percolador de alta carga
UASB + biofiltro aerado 83-93 75-88 87-93 <60 <35 90-99
submerso
UASB + flotacao por ar 83-93 83-90 90-97 <30 75-88 90-99
dissolvido
UASB + lagoa aerada 75-85 65-80 70-80 <30 <30 90-99
facultativa
UASB + escoamento 77-90 70-85 80-93 <65 <35 99-99,9
superficial
UASB + lagoas de 77-87 70-83 73-83 50-65 ~50 99,9-99,999
polimento
Lodos ativados 85-93 80-90 87-93 <60 <35 90-99
convencional
Lodos ativados - aeracdo 90-97 83-93 87-93 <60 <35 90-99
prolongada
Filtro .blologlco percolador 85-93 80-90 87-93 <60 <35 90-99
de baixa carga
Filtro bioldgico percolador 80-90 20-87 87-93 <60 <35 90-99
de alta carga
Biodisco 88-95 83-90 87-93 <60 <35 90-99

Fonte: von Sperling, 2005
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Concentracao média do efluente

Sistema DBO DQO SS Noota Poocar CF
(mg/L)
Lagoa facultativa 50-80 120-200 60-90 >20 >4 106-107
Lagoa anaerGbia - lagoa 50-80 = 120-200  60-90 >20 >4 106-107
facultativa
Lagoa aerada facultativa 50-80 120-200 60-90 >30 >4 106-107
Lagoa aerada mistura 50-80 = 120-200 = 40-60 >30 >4 105-107
completa - Iagoa sedlmentagao
Lagoa anaerébia + lagoa 40-70  100-180  50-80 15-20 <4 102-10°
facultativa + lagoa de maturacao
Infiltracdo Ienta <20 <80 <20 <10 <1 102-104
Infiltracdo raplda <20 <80 <20 <15 <4 103-10%
Escoamento superf|C|aI 30-70 100-150 20-60 >15 >4 104-10°
Wetlands 30-70 100-150 20-40 >20 >4 10%-10°
Tanque septlco + filtro anaeroblo 40-80 100-200 30-60 >20 >4 10%-107
Reator UASB 70-100 180-270 60-100 >20 >4 106-107
UASB + Iodos ativados 20-50 60-150 20-40 >20 >4 106-107
UASB + flltro anaeroblo 40-80 100-200 30-60 >20 >4 106-107
UASB - filtro biologico 20-60  70-180 = 20-40 520 >4 106-107
percolador de alta carga
UASB + b|of|Itro aerado submerso 20-50 60-150 20-40 >20 >4 106-107
UASB + flotagao por ar C|ISSO|VIdO 20-50 60—100 10-30 >30 1-2 106-107
UASB + Iagoa aerada facultatlva 50-80 120- 200 60-90 >30 >4 106-107
UASB + escoamento superﬂaal 30-70 90- 180 20-60 >15 >4 104-10°
UASB + Iagoas de polimento 40-70 100—180 50-80 15-20 <4 102-104
Lodos ativados convenaonal 15-40 45-120 20-40 >20 >4 106-107
Lodos ativados - aeragdo 10-35  30-100 = 20-40 520 >4 105-107
prolongada
Filtro biolégico percolador 15-40 30-120 20-40 220 o4 105-107
de baixa carga
Filtro biolégico percolador 30-60 80-180 20-40 220 o4 105-107
de alta carga
Biodisco 15-35 30-100 20-40 >20 >4 10%-107

Fonte: von Sperling, 2005
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Os processos de tratamento de esgotos apresentados anteriormente sdao bastante eficientes
na remocao de solidos em suspensdo e de matéria organica, mas sao geralmente insuficientes
para a remocdo de microrganismos patogénicos, com excec¢do dos processos naturais de
lagoas de maturacdo e polimento e de infiltracdo no solo. A remocao adicional de microrga-
nismos causadores de doencas pode ser alcancada através de processos naturais e artificiais.

Vamos tratar dos principais processos de desinfeccdo dos esgotos domeésticos!
Processos para remocao de organismos patogénicos

Como sdo grandes os riscos de contaminacdo dos seres humanos, quando estes ingerem ou
tém contato com efluentes contendo organismos patogénicos, muitas vezes pode-se tornar
necessaria a desinfeccdo dos efluentes.

Tal fato torna-se ainda mais grave, devido a precariedade do quadro sanitario dos paises
em desenvolvimento, com baixissimos indices de cobertura por sistemas de esgotamento
sanitario. Por outro lado, os baixos niveis de investimento em salde e saneamento, fazem
com que a populacdo destes paises seja portadora de diversas doencas que podem ser
transmitidas pelas fezes e, conseqlientemente, pelos esgotos gerados por essa populacao.

A decisdo sobre a implantacdo da desinfeccdo de esgotos ndo é simples, devido aos custos envol-
vidos, eficacia com relacdo a efetiva remocao das classes de organismos de interesse em termos de
saude publica (bactérias, virus, protozodrios e helmintos), possivel geracao de compostos téxicos,
usos do corpo receptor, visao integrada da bacia hidrografica e outros aspectos.

A desinfeccdo de esgotos sanitdrios busca inativar as espécies de organismos que amea-

¢am a saude humana, em consonancia com os padrdes de qualidade estabelecidos para
diferentes situacoes.

Reflita e se manifeste...

Quais os processos de desinfeccdo que vocé conhece? Quais suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens?
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Os principais processos utilizados para a remocado de organismos patogénicos sdo listados
no quadro a seguir.

Tipo Processo Comentario

- Sdo lagoas de menores profundidades, onde fatores na-
turais (temperatura, insolacdo, pH, escassez de alimen-
to, organismos predadores e compostos téxicos) atuam
como agente desinfetante.

Lagoas de - Os cistos de protozoarios e os ovos de helmintos tendem
maturagdo e a sedimentar.
polimento - Nao necessitam de produtos quimicos ou energia, mas re-

querem grandes areas.
- Desde que haja area disponivel, sdo sistemas bastante reco-
Natural mendaveis, devido a sua grande simplicidade e baixos cus-
tos.

- As condicoes ambientais desfavoraveis no solo favorecem a
mortandade de patégenos.

- Dependendo do tipo de aplicacdo dos esgotos, deve-se aten-
tar para a possivel contaminacdo de vegetais, os quais usual-
mente ndo devem ser ingeridos.

- Nao necessita de produtos quimicos, mas requerem grandes
areas.

Infiltracdo
no solo

- O cloro mata os microrganismos patogénicos.

- Sdo necessarias elevadas dosagens, o que encarece o pro-
cesso. Quanto maior a prévia remocdo de matéria organica,
menor a dosagem requerida de cloro.

- Ha certa preocupacdo com relacdo a geracdo de subprodutos
toxicos (compostos organoclorados carcinogénicos - triha-
lometanos) aos seres humanos, mas deve-se levar em con-
sideracdo o grande beneficio em termos de saude publica da

Artificial remocdo de patogénicos.

quimico - Em corpos d’agua, deve-se ter também preocupacdo com a

toxicidade causada pelo cloro residual aos seres aquaticos do

corpo receptor.

Cloracao

- O ozbnio é um agente bastante eficaz para a remocdo de
patégenos.

Ozonizacgdo - A ozonizagdo é usualmente cara, embora 0s custos estejam

se reduzindo, tornando esta alternativa competitiva, em de-

terminadas circunstancias.

Continua }

O@ Esgotamento sanitario - Processos de tratamento de esgotos - Nivel 2



Tipo Processo Comentario

A radiacdo ultravioleta, gerada por lampadas especiais,

Radiacdo impede a reproducdo dos agentes patogénicos.
ultravioleta - Nao ha geracdo de subprodutos téxicos.
uv - O efluente deve ser bem clarificado, para que a radiacdo
possa penetrar bem na massa liquida.
Artificial
fisico

A passagem dos esgotos tratados por membranas de dimi-
nutas dimensdes constitui-se em uma barreira fisica aos mi-
crorganismos patogénicos, os quais sdao de maiores dimen-
sdes que 0s poros.

O processo nado introduz produtos quimicos no liquido.

Os custos sdo ainda elevados, mas tém se reduzido bastante.

Membranas

Vamos, coletivamente, completar o quadro a seguir, sobre o nivel
de desenvolvimento, aspectos de operagdo e manutencdo dos
processos de desinfec¢ao de esgotos.

Cloraq:ao{ Ozénio UV Lag?a_s d(E Tratamento
descloracao estabilizacao no solo

Consideracao Cloracao

Tamanho da ETE

Complexidade
da tecnologia

Confiabilidade

Sensibilidade
a operacdo e a
manutengado

Os processos de desinfeccdo sao capazes de alcancar remocdes de coliformes de 99,99% ou
mais. Com relacdo aos organismos patogénicos em si, a eficiéncia na remocao de bactérias é
bastante elevada, e a dos demais patdgenos é usualmente elevada, mas variavel, em funcao
do mecanismo de remocao e da resisténcia de cada espécie.
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Vamos, coletivamente, completar o quadro a seguir, com a efetividade
do processo de desinfeccao sobre 0s organismos patogénicos.

CIora;ao{ Ozénio UV Lag?afs d(i Tratamento
descloracao estabilizacao no solo

Consideracao Cloracao

Bactericida

Virucida

Sobre
Protozoarios

Sobre
Helmintos

Vamos, coletivamente, completar o quadro a seguir, sobre aspectos
referentes ao impacto do processo de desinfeccédo na saude dos
trabalhadores, nas estruturas e no meio ambiente.

Cloracao{ Ozénio UV Lag(_)a}s d(f Tratamento
descloracao estabilizacao no solo

Consideracao Cloracao

Durabilidade do
residual

Subprodutos
Téxicos

Riscos a salde

Corrosao

Vocé ja ouviu falar do uso de efluentes de estacées de tratamento de esgotos na irrigacdo?
Vamos discutir um pouco esse assunto!
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Uso de efluentes tratados na irrigacao

A Organizacao Mundial de Saude (OMS), referindo-se ao uso, na irrigacdo, de efluentes de esta-
cOes de tratamento de esgoto, reconhece dois tipos de organismos indicadores de sua qualidade
microbioldgica e da eficiéncia de remocao no tratamento: a concentracao de coliformes fecais e
0 numero de ovos de helmintos por unidade de volume. No quadro a seguir, apresentam-se as
recomendacdes da OMS para uso direto, na agricultura, de efluentes tratados.

Categoria Condicoes de reiiso Grupo exposto Ovos de E. coli / 100
helmintos mL
(média (meédia geomeétrica)

aritimética)

Irrigacdo de culturas que sao Trabalhadores <1 < 1000
A ingeridas cruas, e consumidores
campos de esporte e parques publicos
publicos
Irrigacdo de culturas nao Trabalhadores <1 Ndo se recomen-
B ingeridas cruas, tais como da
cereais, para a industria,
pastos, forragem e arvores
Irrigacdo de culturas Nenhum Nao se Nao se aplica
c categoria B se o publico aplica
e os trabalhadores nao
ficarem expostos
Fonte: OMS (WHO, 1989)
A Figura ao lado mostra a distribuicao do consumo de Uso

Consumo Industrial Consumo

agua por atividade no Brasil. Nota-se que a atividade de Animal Y Humano

irrigacdo é responsavel por aproximadamente 63% do
consumo de dgua, o que faz com que o uso de efluentes
tratados na irrigacdo, respeitando as recomendacdes da

OMS, seja uma opcdo interessante para a diminuicdo do _

- Irrigacéo

consumo de agua.
Distribuicdo do consumo de agua

por atividade no Brasil.

Até esse momento, discutimos as unidades constituintes do tratamento primario e preliminar,
as diferentes técnicas de tratamento secundario, as eficiéncias de remocdo e os processos
de desinfeccdo. Vimos que vdrios processos podem atender os padrdes ambientais, em
maior ou menor grau. Mas, como escolher o processo mais adequado para cada tipo de

localidade e situacdo?
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Escolha do processo de tratamento de esgotos

Antes de escolher o processo mais adequado para o tratamento dos esgotos, é necessario
avaliar alternativas diferentes de esgotamento sanitario da localidade em questdo, definindo
o sistema de coleta, conducao e destinacdo adequada dos esgotos sanitarios gerados na area
em estudo. Ao se estudarem as alternativas de esgotamento sanitario de uma localidade,
costumam-se delimitar as bacias sanitarias a serem esgotadas.

Bacia sanitaria ¢ a area a ser esgotada que contribui com o fluxo dos

esgotos por gravidade para um mesmo ponto do interceptor, para uma
estacao elevatdria ou para uma estacao de tratamento de esgotos.

Atividade em grupo

O esgotamento sanitdrio de uma localidade pode ser feito de forma
centralizada ou descentralizada. Cada grupo deve escolher uma das
solucdes e defendé-la junto aos demais colegas.

As solucdes de tratamento dos esgotos coletados, em estacdes localizadas em pontos dife-
rentes ou mesmo em uma Unica estacao de tratamento para atendimento a toda a populacao,
deverdo ser concepcoes cuja solucdo mais adequada sera selecionada apds criterioso estudo
técnico-economico de alternativas possiveis para as diversas partes do sistema.

Apds a definicdo do sistema de esgotamento sanitario da localidade, a proxima etapa consiste
na escolha do processo de tratamento dos esgotos.

A decisdo quanto a adocdo de determinado processo de tratamento também deve-se basear
em critérios técnicos e economicos.

E importante ressaltar que, embora, o lado econémico seja fundamental, deve-se lembrar

que nem sempre a melhor alternativa para um determinado local é simplesmente a que
apresenta o menor custo em estudos econémico-financeiros.
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Reflita e se manifeste...

Quais sdo os fatores de importancia a serem considerados ao se
selecionar uma alternativa para o tratamento de esgotos de uma
localidade? Quais impactos sanitarios, epidemioldgicos e ambientais
devem ser levados em consideracao no tratamento dos esgotos e no

gerenciamento do lodo?

Fatores de importancia

Impactos sanitarios, epidemiologicos e ambientais

Epidemiologia ¢ a ciéncia que estuda a distribuicao dos fenbmenos

de saude/doenca, e seus fatores condicionantes e determinantes,
nas populacdes humanas

Cada um dos fatores levantados deve ser avaliado de acordo com as condicdes locais e da
tecnologia empregada. Além disso, é importante considerar a confiabilidade da operacao e
do monitoramento no processo de tratamento empregado.

O quadro a seguir apresenta as caracteristicas tipicas de processos de tratamento.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@



SL-0L 0sL-021 5/-0¢ 00S1-0€€ 0 0 0ds1polq + 0d11d3s w:c:m._.
S1-0l omTom_ 08-S€ 0061-00S 0 o ebued eyje ap Jope|jodiad S_mo_o_g on m..
SL-01 Om_lom_ 08-S€ 00LL-09¢ 0 o ebied exieq ap Jope|od4ad 8_mo_o_n_ o‘_..___n_,..
0c-0l 0¢1-06 SOL-0% 000¢-00¢1 S€-0¢ q's-g'e epebuojo.d ogdesde - mo_um>_um Sopo7
0c-0l 091~ oo_ 06-S€ 000€-0011 9¢-81 Spsz |eUOIdUSAUOD movm>:m mo_u,m,.._,..
0'2-S'v 02-0% Se-0l 062-06S1 0 0 oluawijod ap seobe| + gsyn
0°2-0'S 06-0S S€-0l 022-02 0 o [eysadns oEw:._,mSmw + mm«m,..
0'6-0‘S 06-0% 05-61 00€-SL S-¢ 9‘'0-€'0 BAlIRYNDRY %Ewm,momm_ + mm,<:
0'6-0'9 06-09 S/-S2 0/¥-00¢€ Z1-8 g0l OpIAjossIp Je Jod omwﬁoc + mm«m..
21-0% 001-99 SS-Gl 00%-081 0Z-¥1 ceel 0sJaWqgns opeJae ob_co_o_ + mm«m,..
S°2-0'S 06-09 §S-S1 00%-081 0 o mm:mu e1je 3p Jope|jodsad ou_mo_o_n_ oIy + mm<:
G'6-G'¢ 02~ mv 05-01 00€-061 0 0 o_nozm:m o1y + gSvn
Z1-0'z oLL- om 09-S1 00%-081 0Z-¥1 cegl sopeAle mo_uo_ + mm<3
G'e-s'e 0S-0¢€ SE-01 0¢e-0L 0 o asvn \_oummm,..
0L-0‘9 0€L-08 0S-S¢ 0001-081 0 o olqoJarue o1} + ou:gwm w:cc,m_,..,..
0'7-S'C 08-0S - - 0 0 SPUEISM
0'7-0' 08-0% - - 0 o _m_u_tmn_:m BcwEmouzmm,..
G'e-G'l 0/-0¢€ - - 0 o m_u_m_w_ owum:__,g_c_,..
0'€-0‘1 09-0¢ - - 0 0 E::w_ oﬁmb__,u_:_
0'6-5C 001-0S 09-0¢ 091-SS 0 0 oedeiniew wv eObe| + BAIIRYNDRY BODR| + m_o_ohumcm eobe
0'6-0'S 06- Om SE-01 09€-SS 291 $z-8'l  Op>eIuawWIPas Bobe| - e12|dW0d eAMISIW BPEISE BOBE]
0'6-0'S 06-0§ 0€-£ 0¢e-0¢ 8L-11 ozt
0‘v-0'C S/-0¢€ 09-0¢ 091-SS 0 0
0‘v-0‘C 08-0t% 0€-Sl 06-S¢ 0 o m>:E_3£ mom,m,.._,..
(oue (oue"qey/1)
‘qey/$y) o)sodsip 19s (oueqey/q) (oue qey/ymy) (qey/m)
oelu3alnuew (qey/$y) B OpeleIpISApP oOpejes) Jds e epiunsuod epejeisul BWISIS
9 oelesadQ oedeiuejdw] opo opinbi] opo1 eIdUOod eIdUod

so1sn)

Oopoj| dp dwnjoA

oeleavde evied eDUIOG

Esgotamento sanitario - Processos de tratamento de esgotos - Nivel 2

O



ise comparativa qualitativa dos processos de

Vamos, coletivamente, fazer uma anal

tratamento, abordando eficiéncia de remocdo, economia e problemas ambientais.
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Atividade em grupo

A partir de uma situacdo real levantada pela turma, vocés devem
escolher o processo de tratamento mais adequado, considerando
aspectos econdmicos, impactos ambientais e todos os fatores de
importancia discutidos anteriormente.

Vamos discutir um pouco a situacdo do esgotamento sanitdrio no Brasil e a demanda por
sistemas simplificados de tratamento de esgotos.
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Demanda por sistemas simplificados de tratamento de esgotos

O Brasil apresenta um enorme déficit no setor de saneamento, embora se deva reconhecer
a melhoria, nos ultimos anos, de alguns indicadores de cobertura da populacdo por redes
coletoras e por sistemas de tratamento dos esgotos. Ainda assim, sdo baixos os indices de
cobertura, o diagnéstico dos servicos de dgua e esgotos - 2005 indica um indice de aten-
dimento urbano por coleta de esgotos igual a 48%. Em relacdo ao tratamento de esgotos,
apenas 31% dos esgotos gerados passam por alguma forma de tratamento. Considerando
um indice de atendimento por coleta de esgoto préximo de 50%, tem-se que, do total de
esgotos produzidos no Brasil, apenas cerca de 15% sdo tratados.

Diante do enorme déficit sanitario, aliado ao quadro epidemiolégico e ao perfil sdcio-eco-
nomico das comunidades brasileiras, fica clara a necessidade de sistemas simplificados de
coleta e tratamento dos esgotos. Esses sistemas devem conjugar baixos custos de implantacdo
e operacao, simplicidade operacional, indices minimos de mecanizacao e sustentabilidade
do sistema como um todo.

A Lei Federal n 11.445/2007 (estabelece as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico e para a politica federal de sanea-
mento basico), que podera contribuir de forma significativa para
a melhoria dos indicadores de coleta e tratamento de esgotos
no Brasil, inclui trés principios fundamentais que reforcam a ne-
cessidade por sistemas simplificados de esgotamento sanitario:

Universalizacdo do acesso.

Eficiéncia e sustentabilidade econémica.

Utilizac&o de tecnologias apropriadas, considerando-se a ca-
pacidade de pagamento dos usuarios e a adogao de solugdes
graduais e progressivas.

Um aspecto essencial para o sucesso de qualquer tipo de tratamento de esgoto, seja ele
complexo ou simplificado, é o controle operacional, nosso préoximo assunto.

Para saber mais sobre sistemas simplificados, participe da
oficina de “Operacao e manutencao de sistemas simplificados de
tratamento de esgoto”.
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Importancia do controle operacional

Os objetivos principais de qualquer sistema de tratamento de esgotos - a protecdo a salde
da populacdo e a preservacdo do meio ambiente - s6 serdo atingidos se o projeto de trata-
mento for corretamente concebido, detalhado, implantado e operado.

Reflita e se manifeste...

Como o controle operacional pode contribuir para o alcance dos
objetivos da ETE, para a salide e seguranca dos trabalhadores e para
o bom funcionamento do sistema de esgotamento sanitario?

As trés principais atividades de controle dos sistemas sao:

e Operacao: refere-se as atividades cotidianas ou periddicas, necessarias para
assegurar um bom e estavel desempenho do sistema de tratamento.

e Manutencao: refere-se as atividades para manter as estrutura da estacdo de
tratamento em boas condicges.

e Informacdo: refere-se a comunicacdo entre as diferentes pessoas envolvidas,
criando-se, ao mesmo tempo, um arquivo de operacdo e manutencdo do
sistema de tratamento.

Como é realizado o fluxo de informacédo na ETE em que vocé trabalha?

O esquema a seguir apresenta um exemplo de fluxo de informacdes entre a administracao,
geréncia, pessoal de operacdo e manutencdo de uma ETE.

Instrucdes sobre [ Administracdo J
manutencdo A ~
) ¢ Instrucoes sobre
reventiva e -
’ . ( Y tarefas periodicas:
corretiva énci -
L GereAnua manual de operaci
amostragem
relatério
A4 Historico de Relatorios Y
{ Manutencao manutencao, Livros de Operacdo }
inventario acontecimentos
A A

Coleta de dados

Fonte: Chernicharo, van Haandel e Cavalcanti (1999)

O@ Esgotamento sanitario - Processos de tratamento de esgotos - Nivel 2



O controle operacional da estacdo de tratamento tem importancia fundamental nos
seguintes aspectos:

o Verificacdo de parametros operacionais, possibilitando uma revisdao ou adap-
tacdo das estratégias operacionais inicialmente previstas para o sistema

e Melhoria das condicdes operacionais, visando a reducao dos custos e ao atendi-
mento aos padrdes de lancamento estabelecidos pela legislagao ambiental.

¢ ldentificacdo de praticas e rotinas que possam promover a melhoria da saude
e da seguranca dos trabalhadores.

O efetivo controle operacional de qualquer sistema de tratamento de esgotos depende da
implementacao de um adequado programa de monitoramento do sistema. Esse programa
deve incluir as analises fisico-quimicas e microbiolégicas e, também, o levantamento de
informacoes relativas ao funcionamento e a operacdo do sistema de tratamento.

E o fim do nosso Gltimo conceito chave. Discutimos os sistemas de esgotamento sanitario,
0s niveis e 0s processos de tratamento de esgotos e os fatores de importancia que devem
ser considerados na escolha do processo de tratamento para uma determinada localidade.
Esperamos que os conteudos trabalhados tenham contribuido para atualizar e aprimorar os
seus conhecimentos sobre os processos de tratamento de esgotos.
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Encerramento

Chegamos ao fim da nossa oficina de capacitacdo. E um bom momento para refletirmos sobre o

que aprendemos e avaliarmos o atendimento as nossas expectativas iniciais.

E também um bom momento para refletirmos sobre o nosso papel como profissionais e também

como cidadaos, uma vez que a importancia do tratamento de esgotos para o meio ambiente e

para a saude publica estd mais clara. Para isso, propomos a leitura dos textos a seguir.

Para ler e refletir...

Saneamento e cidadania

Os servicos de saneamento, além de consti-
tuirem acdes de saude publica e de protecao
ambiental, podem ser vistos como uma meta
social. S&o, portanto, direito do cidadéo e de-
ver do Estado. Nesse contexto, nosso papel
como cidadaos e, sobretudo, como profissio-
nais da area de saneamento é participar da
definicéo de politicas e diretrizes das agdes de
saneamento, e, a0 mesmo tempo, trabalhar,
da melhor forma possivel, para proporcionar as

condicbes adequadas de salubridade ambien-
tal a toda a populacao, especialmente aquelas
menos favorecidas. Alguns desses aspectos
participam dos principios norteadores das dire-
trizes nacionais para o saneamento basico (Lei
n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007) que, entre
outros assuntos, estabelecem que a politica
nacional de saneamento basico deve adotar a
bacia hidrografica como unidade de referéncia
para o planejamento de suas acdes.
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Para ler e refletir...

Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento atual, apesar de trazer me-
Inorias a populacao, trouxe inUmeros desequi-
librios ambientais, como o aguecimento global,
0 efefto estufa, o degelo das calotas polares,
a poluicdo, a extingéo de espécies da fauna
e da flora, entre tantos outros. A partir de tais
problemas, pensou-se em maneiras de produ-
Zir o desenvolvimento sem gue o ambiente seja
degradado. Diante dessa constatacédo, surgiu
a idéia do desenvolvimento sustentavel, bus-
cando conciliar o desenvolvimento econdmico
com a preservacao ambiental e, ainda, visando
ao fim da pobreza no mundo.

Para alcancarmos o desenvolvimento susten-
tavel, a protecéo do ambiente tem que ser en-
tendida como parte integrante do processo de
desenvolvimento e ndo pode ser considerada
isoladamente; € aqui que entra uma questao
sobre a qual talvez vocé nunca tenha pensado:
qual a diferenca entre crescimento e desenvol-
vimento”? A diferenca € que o crescimento Nao
conduz automaticamente a igualdade nem a
justica sociais, pois nao leva em consideracao
nenhum outro aspecto da qualidade de vida a
nao ser o acumulo de riquezas. O desenvolvi-
mento, por sua vez, preocupa-se com a gera-

cao de riguezas, sim, mas tem o objetivo de
distribui-las, de melhorar a qualidade de vida de
toda a populacao, levando em consideragao,
portanto, a qualidade ambiental do planeta.

O desenvolvimento sustentavel tem seis as-
pectos prioritarios que devem ser entendidos
Como metas:

e A satisfacéo das necessidades basicas
da populacao.

e A solidariedade para com as geracdes
futuras.

e (Conscientizar a populagéo para gue se
trabalhe em conjunto.

e A preservacao dos recursos naturais.

e A criacao de um sistema social eficien-
te que nao permita a destruicdo dos
recursos naturais.

e A efetivacéo dos programas educativos.

Existem trés colunas imprescindiveis para a
aplicacéo do desenvolvimento sustentavel: de-
senvolvimento  econdmico, desenvolvimento
social e protecao ambiental. Esses devem ser
dependentes um dos outros para que cami-
nhem lado a lado, de forma homogénea.

Adaptado de http://educar.sc.usp.br/biologia/textos/m_a_txt2.html e http,//www.brasilescola.com/geografia/desenvolvimento-sustentavel.htm
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Retornando as nossas primeiras perguntas, vamos, antes de encerrarmos a nossa oficina,

refletir e responder.

Reflita e se manifeste...

Qual é aimportancia do seu trabalho para a preservacdao dos manan-
ciais no contexto da bacia hidrografica? Qual é a importancia do seu

trabalho para a saude das pessoas?

Esperamos que a oficina tenha sido proveitosa e agradavel!
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Para saber mais...

Para obter mais informacdes sobre “Processos de tratamento de esgotos”, consulte a biblio-
grafia listada a seguir.

BARROS, R. T. V.; CASSEB, M. M. S.; CASTRO, A. A.; CHERNICHARO, C. A. L; COSTA, A. M.
L. HELLER, L.; MOLLER, L. M.; von SPERLING E.; von SPERLING, M.. Manual de saneamento e
protecdo ambiental para os municipios. 3. ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitdria e Ambiental - UFMG, v.2, 1995, 221p.

BRASIL: Ministério do Meio Ambiente. Resolucio CONAMA n° 357, de 17/03/2005.

BRASIL: Casa Civil. Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

CHERNICHARO, C. A. L. Reatores anaerodbios. 2.ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental - UFMG, 2007, 380p. (Principios do tratamento biolégico de aguas
residudrias, 5).

VON SPERLING, M. Introducdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. Belo
Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, 2005, 243p. (Principios
do tratamento bioldgico de aguas residuarias, 1).

VON SPERLING, M. Lagoas de estabilizacdo. 2.ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia

Sanitdria e Ambiental - UFMG, 1995, 196p. (Principios do tratamento biolégico de aguas
residuadrias, 3).
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