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RESUMO

O tratamento de efluentes tem a finalidade de remover as impurezas fisicas, quimicas
e biol6gicas e os organismos patogénicos de maneira a alcancar um padréo de
qualidade vigente. O objetivo deste estudo foi descrever os niveis do tratamento de
efluentes, buscando ainda mostrar a importancia deste processo para 0 meio
ambiente e para a sociedade. Para desenvolver os objetivos propostos utilizou-se a
pesquisa bibliografica, tendo como base artigos cientificos. A revisdo de literatura
permitiu compreender que os niveis de tratamento de efluentes envolvem o pré-
tratamento, o tratamento primario, o tratamento secundario, o tratamento terciario e o
tratamento do lodo. O tratamento de efluentes € de suma importancia em razao da
grande quantidade de residuos que séo produzidos no meio urbano e que ndo podem
ser jogados em qualquer lugar, pois estes além de contaminar o ecossistema
aquatico podem causar diferentes doencas ao ser humano.O tratamento de esgoto é
uma das atividades de esgotamento sanitario que visa promover a saude publica e a
protecdo do meio ambiente, um dos principais fundamentais previsto na Lei Nacional
de Saneamento Béasico (Lei n® 11.445, de 05/01/2007), por essa razdo, torna-se
relevante que as estacOes de tratamento de esgoto venham a aperfeicoar cada vez
mais 0s processos, de forma a devolver a agua ao ambiente com menores
quantidades de poluentes e residuos.

Palavras-chave: Esgoto, Tratamento de Efluentes, e Saneamento Basico.



ABSTRACT

The treatment of effluents is to remove impurities, physical chemical and biological
and pathogenic organisms in such a way as to achieve a quality standard. The aim of
this study was to describe the levels of wastewater treatment, seeking still show the
importance of this process to the environment and to society. To develop the
objectives proposed, bibliographical research was based on scientific articles. The
literature review allowed us to understand that the effluent treatment levels involve
the pre-treatment, primary treatment, secondary treatment, sludge treatment and
tertiary treatment. The treatment of effluents is of utmost importance because of the
large amount of waste that are produced in the urban environment and that cannot
be played anywhere, because in addition to contaminate the aquatic ecosystem can
cause different diseases to humans. Sewage treatment is a sanitary sewage
activities designed to promote public health and environmental protection, one of the
main foundations laid down in National Sanitation Law (Law No. 11,445, 1/5/2007),
for this reason, it is important that the sewage treatment will improve more and more
processes in order to return the water to the environment with smaller amounts of
pollutants and wastes.

Keywords: Basic Sanitation. Sewer, Sewage treatment.
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1 INTRODUCAO

A agua é vital para a natureza e para o homem devendo estar disponivel em
guantidade e qualidade satisfatorias para manter a vida. A crescente urbanizacao,
em especial a ndo planejada degrada o meio ambiente nesse cenario € comum a
poluicdo dos mananciais por causa da falta de saneamento béasico. O uso excessivo
da &gua aliado ao tratamento de esgoto ineficiente e a poluigdo gerada pela inddstria
e agricultura de agua tem gerado problemas, que vado da sua caréncia, a
degradacédo e ma qualidade (1).

Esgotos das cidades, residuos industriais, substancias quimicas da
agricultura e o desmatamento colaboram para deteriorar a qualidade da agua.
Assim, surgiram maiores exigéncias relacionadas a conservacédo e ao uso racional
dos recursos hidricos. No Brasil, apenas 30% da populacdo urbana tém esgotos
coletados, e destes, somente 10% possui tratamento adequado (1).

O tratamento de efluentes e seus residuos (lodo) é considerado um processo
de extrema importancia para a sociedade, o contribuindo para a qualidade de vida
da populacédo, eum dos seus principais objetivos é conservar o meio ambiente. As
substancias encontradas nos esgotos sdo deletérias para os corpos d’agua e estes
representam fonte de vida para as populacdes, por isso, € tdo importante realizar o
esgotamento sanitario de forma adequada (2).

Por ser relevante o saneamento ambiental para as cidades e as zonas rurais,
vez que este é um fator categorico para manter a saude da populacdo, é que se
propdés o desenvolvimento deste tema. O tratamento de esgoto inadequado
compromete o meio ambiente, a saude publica, e ainda causa danos ambientais a
curto e em longo prazo. Investir em saneamento propicia prerrogativas associadas a
salubridade e tende a motivar o desenvolvimento socioecondmico das regides,

desencadeando investimentos nos diversos setores econdmicos.
1.1  Objetivo geral
O objetivo deste estudo foi descrever os processos de tratamento de

efluentes, de forma a mostrar a sua importancia para 0 meio ambiente e para a

sociedade.
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1.2 Objetivos especificos

e Fazer uma descricao dos tratamentos de afluentes e suas finalidades.

e Apresentar a importancia do tratamento de efluentes e a legislacéo vigente.

1.3 Metodologia

Para desenvolver os objetivos sugeridos neste estudo fez-se um estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas e
jornais, impressos e digitais, material esse acessivel ao publico em geral (3).

Foram consultados documentos disponiveis na internet, em sites de
instituicbes de renome, como Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS,
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF, Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC, Universidade Estadual de Campinas— UNICAMP e Portal Brasil. O
material eletrénico foi encontrado através de buscas feitas com palavras-chave,
como “niveis de tratamento de efluentes”, “beneficios”, “sociedade” e “meio

ambiente,”.
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2 A IMPORTNANCIA DO TRATAMENTO DE EFLUENTES E A
LEGISLACAO VIGENTE

A histéria do Saneamento Basico no Brasil se confunde com a formacao das
cidades. No comeco a populacdo era abastecida através de bicas e fontes e as
acOes de saneamento se limitavam a drenagem de terrenos e chafarizes publicos. A
partir de 1876 inicia a preocupagdo com o saneamento basico nas cidades, o Rio de
Janeiro utiliza o Decantador Dortmund — Estacédo de Tratamento de Agua (ETA).As
cidades comecam a pensar em planos para levar agua suja através de canos para
algum lugar e assim ser tratada.Em 1930 todas as capitais contavam com sistemas
de distribuicdo de 4gua e coleta de esgotos (4).

Apébs os anos 40 aumentou a demanda por servicos de saneamento, e surgiu
a comercializacdo dos servicos e as primeiras autarquias nessa area. Na década de
1970, foi instituido o PLANASA — Plano Nacional de Saneamento provido de
autonomia e auto sustentacdo através tarifas e financiamentos com base em
recursos retornaveis. Mais recentemente surgiram as seguintes acoes: “(...) Lei do
Saneamento — 11445/07, Lei dos Consorcios, criacdo do Ministério das Cidades e
da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, parcerias publico-
privadas,criacdo de Agéncias Reguladoras, e varios modelos de gestdo dos
servigos” (4).

O Brasil “teve melhora no alcance da prestagao dos servicos de coleta e de
tratamento de esgoto. Mas, saneamento basico, ainda ndo é prioridade, nem para o
poder publico, nem para a populagao” (5).

Atualmente, os problemas ambientais se apresentam cada vez mais criticos e
habituais, principalmente, devido ao elevado crescimento populacional e ao avanco
da atividade industrial. Esse contexto leva os problemas ambientais a atingirem
grandezas proporcionais, as quais podem ser notadas através de grandes
alteracdes na qualidade do solo, do ar e da agua (6).

A polui¢cado das aguas pode ocasionar grandes impactos sobre a “qualidade de
vida da populagdo; veiculacdo de doencas; assoreamento; eutrofizacao;
agravamento dos problemas de escassez da agua; elevacao do custo do tratamento
da agua; desequilibrios ecoldgicos; degradagao da paisagem” (7).

Em geral os corpos d’agua conseguem eliminar as substancias que sao

despejadas em seu leito, porém o processo natural demanda muito mais tempo e
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como o indice de poluicdo cresce a cada dia faz-se necessario identificar as fontes
poluidoras e solucionar os problemas causados.

Uma das principais fontes poluidoras € o esgoto sanitario; que é a agua
oriunda do uso humano, a qual tem suas caracteristicas alteradas. Conforme o uso
da 4gua o esgoto pode ser diferenciado em doméstico e industrial, distingui-los é
fundamental para a escolha do tratamento adequado.

Ao lancar efluentes in natura nos corpos d’agua, ocorrem muitas reacoes que
geram impactos negativos de natureza econdmica, ambiental e social. A
potencialidade dos impactos ambientais relaciona-se com a presenca de
substéancias, micro-organismos e a adulteracdo de certas peculiaridades da agua (8).

No Quadro 1 relaciona-se 0s impactos e as principais consequéncias ao meio

ambiente geradas por determinados fatores vinculados ao esgoto:

Quadro 1 - Fatores impactantes do efluente e as consequéncias no meio ambiente.

Aspecto em foco Consequéncias
¢ Diminuicio da vazio do rio e de volumes de
armazenamento (Assoreamento) — inundacdes;

s Soterramento de  animais e ovos de
Solidos suspensos e dissolvidos peixes. Aumento da turbidez da agua — reducdo da
transparéncia da agua — diminuicio da atividade
fotossintética — redugdo do oxigénio dissolvido —
impactos sobre a vida aquatica.

# FEutrofizacdo da agua;
Nutrientes + Proliferacdo de algas e de vegetagio aquatica;
* Prejuizos a recreacio e navegacio.
Presenc¢a dos microorganismos [+ Transmissio de doencgas ao homem.
patogénicos
Mudancas no pH = Efeitos sobre a fauna e flora.
. * Danos a saiade humana;
Compostos toxicos L. .
& Danos 4 vida aquatica.
* Danos a vida aquatica;
Corantes .. aq
* Prejuizos aos usos.
. . ® Danos a fauna;
Substincias tenso-ativas
* Geracdo de espumas.
Substincias radioativas # Danos 4 saide humana e animal.

Fonte: (8)

As substancias presentes nos esgotos exercem acdes deletérias nos corpos
de agua; a matéria organica reduz a concentracdo de oxigénio diluido e provoca a
morte de peixes e diferentes organismos aquaticos, podendo escurecer a agua e
espalhar odores; os detergentes presentes nos esgotos podem formar espuma em

locais de maior agitacdo da massa liquida; os defensivos agricolas provocam a
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morte de peixes e outros animais aquaticos; o excesso de nutrientes causa a
eutrofizagdo do corpo d’agua — aumento rapido de algas (2).

O escoamento de efluentes sem tratamento ocasiona danos & sociedade
como um todo, os detritos vém acompanhados de uma significativa carga de dejetos
que contem agentes patogénicos, micro-organismos, residuos toxicos e nutrientes
que ao serem lancados na agua produzem um grande desenvolvimento de bactérias
aerobicas, fungos e virus, causando desequilibrio, fato que acaba por dispersar
inumeras doencas consequentes de aguas contaminadas (8).

Surtos como colera, febre tifoide, disenterias, hepatite infecciosa, indmeros
tipos de verminoses, determinadas doencas transmitidas pelo acondicionamento
inadequado dos esgotos sdo responsaveis por altos indices de mortalidade em
paises subdesenvolvidos. A associacdo dessas doencas a subnutricdo
frequentemente é mortal, de maneira particular, para as crian¢cas, o aumento da
expectativa de vida e a reducdo da prevaléncia das verminoses somente podem ser
superadas através do esgotamento sanitario adequado (2).

Os esgotos que os seres humanos produzem geram em média cinquenta
espécies de infeccbes e podem ser transmitidas de uma pessoa doente para outra
saudavel. Os esgotos infectam a &gua, os alimentos, os materiais domésticos, as
mao se o solo, e podem ainda ser transportados por meio de mosquitos, baratas e
roedores, de forma provocar novas infeccdes (2).

Investir no tratamento de esgoto configura um avan¢co na infraestrutura
estabelecida para proteger o meio ambiente e a saude da populacdo. A coleta, o
tratamento e a disposicdo ambientalmente adequada dos efluentes séo
fundamentais, uma vez que, para cada R$1,00 investido no saneamento basico,
economiza-se R$4,00 na medicina curativa. No Brasil, aproximadamente 15
criancas, entre 0 e 4 anos, morrem diariamente por falta de esgotamento sanitario
9).

O tratamento de esgotos tem por objetivo reduzir a carga poluidora e ao final
do processo os efluentes devem estar aptos, segundo a legislagao vigente, a serem
descartadas nos corpos d’agua e aterro sanitario/outra aplicacdo sem prejuizo ao
meio ambiente, visando proteger a saude publica (6).

O esgotamento sanitario € um dos elementos constituintes do conceito de
saneamento basico descrito na lei Federal n © 11.445/2007, Politica Nacional de

Saneamento Basico (BRASIL, 2007), que tem o esgotamento sanitario € um dos
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elementos constituintes do conceito de saneamento basico descrito na lei federal
n11445/2007, Politica Nacional de Saneamento Bé&sico, que tem por objetivo
estabelecer diretrizes para o saneamento basico (10).

Em 2008 foi realizada a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em parceria com o Ministério
das Cidades com o intuito de fornecer parametros para a elaboracdo do Plano
Nacional de Saneamento Basico. A pesquisa mostra que 46,8% da populacéo tinha
atendimento adequado ao esgotamento sanitario, 44,1%, tinha atendimento precario
e 9,1% nao tinha atendimento (11).

O “Pacto pelo Saneamento Basico” firmado em dezembro de 2008 levou o
Ministério das Cidades e o Ministério do Meio Ambiente a selarem o “compromisso
pelo Meio Ambiente e Saneamento Basico” que consiste em um conjunto de acdes
para atingir os objetivos propostos pela Politica Nacional de Saneamento Basico até
0 ano de 2020 (34).

Um dos pontos mais importantes da Politica Nacional de Saneamento Basico
€ a exigéncia da elaboracdo e apresentacdo de Planos Municipais de Saneamento
Béasico até 31/12/2007 como requisito para o acesso a recursos da Unido (8).
Porém, a elaboracao desses planos municipais tem encontrado empecilhos como: o
ndo conhecimento da legislacdo e sua obrigatoriedade, falta de pessoal técnico e
escassez de recurso financeiro (34).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente
— Conama, “dispde sobre a classificagédo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais
para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrbes de
langamento de efluentes” (35), sendo posteriormente alterada em alguns pontos pela
Resolucdo CONAMA n° 397/2008, n°410/2010 e n° 430/2011. A resolucdo CONAMA
n® 377/2006 “dispde sobre o licenciamento ambiental simplificado de sistemas de
esgotamento sanitario” (35).

Em Minas Gerais a Lei n° 11.720/1991 “dispbe sobre a Politica Estadual de
Saneamento Basico” e a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG?! n°
01/2008 “dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento
de efluentes” (12).

'COPAM - Conselho Estadual de Politica Ambiental, CERH-MG — Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Estado de Minas Gerais
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No ano de 2006 o Estado, através da Deliberacdo Normativa COPAM n° 96,
convocou 0S municipios com populagcdo superior a 30.000 habitantes e outros a
fazerem o licenciamento ambiental de sistema de tratamento de esgotos. E através
da Deliberagcdo Normativa COPAM n° 128/2008 alterou os prazos e incluiu os
demais municipios fixando um prazo limite para estes (11).

Até 2006, 97% dos municipios mineiros lancavam o esgoto bruto nos corpos
d’agua; Para 2015, em relacdo ao esgotamento sanitario?, dos 853 municipios
44,78% enquadram-se na faixa de situacao alarmante, 31,89% situacao ruim, 7,50%
situacdo média e 15,83% situagdo boa (13).

A Norma Brasileira NBR 12.209/2011 — Projeto de Estacdes de Tratamento
de Esgoto Sanitario “fixa condicbes de estacdes de tratamento de esgoto sanitario
(ETE), observada a regulamentacdo especifica das entidades, responsaveis pelo
planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario” (14).

A NBR 12.209/1992 é completada pelas normas técnicas a seguir:

*+  NBR 9648/1986 — Estatuto de Concepcéao de Sistemas de Esgoto Sanitéario;

*  NBR 9649/1986 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;

*+ NBR 9800/1987 — Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no
sistema coletor publico de esgoto sanitario — procedimento;

*+  NBR 9814/1987 — Execucédo de Rede coletora de Esgoto Sanitario;

*+  NBR 9896/1993 — Polui¢do das aguas;

*  NBR 9897/1987 — Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores;

*  NBR 9898/1987 — Preservacdao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos
€ Corpos receptores;

*+  NBR 12; 207/2010 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario;

*+  NBR 12.208/1992 — Projeto de Estacdes Elevatérias de Esgoto Sanitario;

*  NBR 13.969/1997 — Tanques sépticos, unidades de tratamento complementar e
disposicéao final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operacgao;

* NBR 14.486/2000 — Sistemas Enterrados para conduc¢do de Esgoto Sanitario;

+ NBR 15.536/2007 — Sistema de Aducdo de Agua, Coletores-tronco Emissarios
de Esgoto Sanitario e Aguas Pluviais;

2 0 indice de avaliagdo é formado por: Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE regularizada,
atendimento a Deliberacdo Normativa COPAM n° 96/2006, monitoramento de efluentes liquidos e
ICMS ecoldégico.
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*+  NBR 15.710/2009 - Sistema de Redes de Coleta de Esgoto Sanitario Doméstico
a Véacuo.

Diferentes profissionais, inclusive aqueles dos ramos da engenharia, devem
se unir e motivar a sociedade a participar da construcdo de programas e politicas
mais efetivas que sejam capazes de aprimorar cada vez mais o tratamento dos
efluentes, uma vez que, somente a articulagdo entre o meio ambiente fisico, as
relacfes sociais e a subjetividade humana séo capazes de encontrar possibilidades
de solucionar as questdes que vem afetando o meio ambiente (15).

Cabe lembrar-se da importancia de se propor o desenvolvimento e a pratica
de politicas orientadas a elucidar a relacao do tratamento de efluentes a melhoria de
politicas a melhoria da qualidade de vida de das pessoas. Este € um tema que deve
se fazer presente no dia-a-dia dos diversos segmentos sociais, conquistando mais
espaco nas escolas de educacao basica, nas universidades, empresas e industrias.
Apesar de que, apresentar alternativas para fomentar o desenvolvimento sustentavel
€ um grande desafio para a sociedade e governo, o qual deve criar mais programas
para motivar a insercdo da educacdo ambiental nas acfes dos 6rgdos e institutos
ligados ao meio ambiente.

E fundamental que haja lideres que se envolvam com causa e tenham
perseveranca e paciéncia com a realidade existente, mas que estes sejam ainda
acessiveis as inovacfes. Tendo em vista que, “educar € garantir a formacédo de

colaboradores maduros, adultos e atentos aos problemas e solu¢des” (6).
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3 NIVEIS DO TRATAMENTO DE EFLUENTES

O tratamento de efluentes tem o objetivo de “remover as impurezas fisicas,
quimicas, biologicas e organismos patogénicos, (...) para fazer a adequagcédo a uma
qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade vigente” (15). Para que se faca
tratamento o adequado necessario a cada tipo de efluente € necessério discriminar
a carga poluidora e a presenca de contaminantes.

A elaboracdo de um projeto de sistema de tratamento adequado de
efluentesrequer que seja priorizada um padrdo de qualidade por meio de analises
biolégicas, fisicas e quimicas que deve atender alguns parametros. No caso dos
esgotos domésticos, os parametros a serem avaliados incluem sdélidos, indicadores
de matéria organica (Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO e Demanda Quimica
de Oxigénio - DQO), fosforo, nitrogénio e indicadores de contaminacao
fecal(coliformes totais e fecais).Os esgotos domésticos ou industriais habitualmente
sao tratados em uma Estacédo de Tratamento de Esgoto — ETE (Figura 1 e Figura
2) (16).

Figura 1 — Estacdo ETE Onca

Fonte: (16)
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Figura 2 — Diagrama esquematico de uma estacéao de tratamento de esgotos
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O nivel de remocao de poluentes que se espera alcancar € o que define
0s niveis de tratamento dos efluentes. Existem diversas tecnologias para o
tratamento de efluentes, mas o0s principais niveis se resumem em: tratamento
preliminar, primario, secundario, terciario e lodo (18).

Apbs passar pelo tratamento adequado, os efluentes sdo escoados para
0 rio ou para o mar e devem apresentar um nivel de qualidade aceitavel segundo
preconiza a Resolugcdo CONAMA 357/2005 (19).

3.1 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar ocorre através de processos fisicos em que se
realiza a remocédo dos materiais em suspensao e flutuantes por meio do uso de
grelhas e de crivos grossos (gradeamento), bem como acontece a separacao da

agua residual das areias mediante o uso de canais de areia (desarenacédo) (18).
3.1.1 Gradeamento
No processo de gradeamento procede-se a retirada de solidos e grosseiros,

fazendo-se a retencédo do material com expansdo maior do que o0 espacgo entre as

barras. O gradeamento ainda tem por objetivo proteger os dispositivos que fazem o
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transporte dos efluentes por meio de bombas e tubulacbes, proteger as demais
unidades de tratamento e proteger os corpos receptores (20).

As grades podem ser mais grossas, com espacos de 5,0 a 10,0 cm, grades
meédias com espacos entre 2,0 a 4,0 cm e mais finas com espacos entre 1,0 e 2,0
cm. A grade grossa manual tem o objetivo de reter solidos, como estopas, plasticos
e papéis que podem ser removidos manualmente (Figura 3). Enquanto que a grade
fina mecanizada (Figura 4) tem a finalidade de retirar mecanicamente os sélidos

menores que conseguiram passar pela grade grossa (21).

Figura 3 — Grade grossa manual
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Fonte: (16)

Figura 4 — Grade fina mecanizada

Fonte: (16)
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3.1.2 Desarenacéao

O objetivo da desarenacdo é reter e extrair areia e pedriscos ematerial
inorganico grosseiro através de sedimentacdo, de forma que néo aconteca retirada
conjunta de organicos sélidos (Figura 5). A desarenacao contribui para evitar que o
trabalho de equipamentos e dispositivos como trituradores, aeradores e bombas
sejam interrompidos. Ha varios tipos de desarenadores: “limpeza manual ou
mecanizada; quadrados, retangulares ou tipo ciclone; velocidade controlada ou tipo
sedimentacdo simples; com by-pass em descarga livre ou descarga submersa;
aerados ou nao” (22). Estes desarenadores podem ser utilizados no pré ou no pos-

tratamento do efluente.

Figura 5 — Desarenador

Fonte: (16)

3.2 Tratamento Primario

Apesar de o efluente se apresentar com um aspecto melhor, apés ter
realizado pré tratamento, as caracteristicas poluentes ainda se encontram ilesas e,
por isso 0s processos fisico-quimicos sdo de extrema importancia (23).

O tratamento primario de efluentes é formado exclusivamente através de
processos fisico-quimicos. Destina-se a equalizar e paralisar a carga do efluente,
ao partir de um tanque de equalizacdo e adicdo de varios produtos quimicos.
Posteriormente, promove-se a separacdo das particulas solidas e/ou liquidas
através dos processos de sedimentagdo e floculacdo, em que se utilizam

floculadores e decantadores ou sedimentadores primarios (18).
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3.2.1 Coagulacéo e floculagao

O liguido proveniente do esgoto possui particulas coloidais, que por
serem pequenas ndo se sedimentam sob acdo da gravidade, por iSsSo é necessario
acrescentar coagulantes quimicos (sulfato ferroso o sulfato de aluminio), os quais
possibilitam a atragéo entre as particulas (23).

A floculacéo € um processo fisico que ocorre apds a coagulacéo, baseia-
se na ocorréncia de choques entre as particulas formadas anteriormente, com a
intencdo de formar flocos ainda maiores, com volume e densidade maiores. Para
que o0s choques entre as particulas acontecam, torna-se necessario haver
movimentacdo na agua, estes movimentos sao induzidos pelos gradientes de
floculacdo. Os gradientes devem ser restritos para nao superar a resisténcia do
cisalhamento das particulas e, assim, ndo desfazer os flocos formados
anteriormente. O objetivo da floculacao € juntar as particulas poluentes de modo que

elas sejam removidas (24).

3.2.2 Decantacédo primaria

A decantacdo primaria representa a separacdo entre o solido/lodo e o
liquido/efluente bruto, € um processo fisicoque se baseia na diferenca de
densidade entre as constituintes da mistura. Nesse processo, os efluentes escoam
lentamente pelos decantadores, dessa forma, os sélidos continuam submersos no
tanque, de modo a formar o lodo primario bruto. A matéria poluente exposta na
agua apresenta grandezas reduzidas, frequentemente formadas por coldides, isso
nao permite que ela seja removida exclusivamente através de processos fisico-
quimicos. O tamanho dos tanques pode variar conforme com a quantidade de
entrada efluente (23).

3.2.3 Peneira rotativa

Dependendo da forma e da granulometria do sélido, as peneiras (Figura 6)
podem substituir o sistema de gradeamento ou os decantadores primarios. Nesse
caso, 0 objetivo € promover a separagdo dos solidos com granulometria mais

elevada que a extensao dos orificios da tela. A tendéncia do fluxo é atravessar o



23

cilindro de gradeamento que se encontra em movimento, de dentro para fora. Os
sélidos ficam retidos devido a perda de carga na tela, extraidos continuamente e

recolhidos em cacambas (18).

Figura 6 — Peneira rotativa

Fonte: (16)

3.2.4 Adensamento do lodo

O objetivo do adensamento € aumentar a concentracdo de solidos no lodo.
Com isso, tem-se a possibilidade de reduzir a quantidade volumétrica das unidades
subsequentes de tratamento, como volume dos digestores e dimensdo de bombas.
Dentre outras vantagens, esse processo propicia a reducao de gastos de produtos
quimicos no desaguamento e um consumo menor de energia na calefacdo de
digestores. Entre as formas de adensamento mais comuns enfatiza-se: “por
gravidade, flotacdo com ar dissolvido, centrifuga, adensador de esteira e tambor
rotativo. O processo de adensamento pode aumentar a concentracao de sélidos no

lodo primario para aproximadamente 12%” (25).
3.3 Tratamento secundério
No tratamento secundario sdo utilizados tratamentos biol6gicos para fazer a

retirada de substancias biodegradaveis que se encontram nos efluentes, ou seja,
remover a matéria organica, que pode estar diluida (DBO soltvel) ou em suspensao
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(DBO suspensa ou particulada), através de métodos capazes de acelerar o
processo de decomposicdo dos poluentes organicos que aconteceria naturalmente,
de forma mais lenta. Os processos bioldgicos podem ser aerobios com a presenca
de oxigénio ou anaerdobios que ndo requerem oxigénio (26).

Os métodos aerdbios fazem a simula¢do do método natural de degeneracéo,
e se mostra eficaz no tratamento de particulas finas em suspensédo. O oxigénio é
obtido mediante aeracdo/movimento mecanico ou por insuflacdo de ar. Enquanto
gue os anaerébios acontecem na solidificacdo de residuos conseguida pela acao
de micro-organismos, pela falta de ar ou oxigénio principal, esse tratamento pode
ser chamado como fermentagdo mecanica (27).

3.3.1 Digestédo anaerdbia

No processo de digestdo anaerdbia, devido a falta de oxigénio ocorre
deterioracdo de matéria organica através de microrganismos. NO processo
anaerobio, os produtos finais sdo entendidos como compostos inorganicos, que
abrangem a aménia, o didxido de carbono e o metano, sendo o ultimo aproveitado
como fonte de energia. Os microrganismos que fazem parte do processo de
degeneracdo anaeroObia dividem-se em trés grupos de bactérias, que apresentam
diferentes comportamentos fisiol6gicos: (28).

+ Bactérias Fermentativas: através da hidrolise transforma polimeros em
mondmeros, e 0s mesmos, em acetato, hidrogénio, diéxido de carbono, acidos
organicos de cadeia curta, aminoacidos e outros produtos, como é o0 caso
glicose.

* Bactérias Acetogénicas: transformam os produtos produzidos pelas bactérias
fermentativas em acetato, hidrogénio e dioxido de carbono.

* Bactérias Metanogénicas: usam como substrato os produtos finais do segundo
grupo. Algumas utilizam o acetato, tornando-o metano e diéxido de carbono,
mas, outras sdo produtoras de metano por meio da diminui¢cdo do diéxido de
carbono (28).

Na digestdo anaerobia, a bioquimica pode se dividir em quatro niveis

conforme Figura 7.
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Figura 7— Representacdo esquematica do processo de digestdo anaerobia.
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Fonte: (28)

3.3.2 Biodigestor UASB

No tratamento anaerobio utilizando um biodigestor UASB (Figura 8) de fluxo
ascendente com leito de lodo, ocorre a separacdo entre o efluenteliquido, o biogas
e o lodo bioldgico. Ao passar pelo separador o liquido alcanca as calhas dentadas
e passa ao proximo nivel do tratamento. O lodo passa para o fundo do reator e o
biogas é coletado pelo sistema de cobertura que fica na superficie dos reatores
(Figuras 8 e 9).

Os parametros controladores do processo de biodigestao anaerdbia sédo: o
tempo de retencdo hidraulica, a carga organica e a remocao de matéria organica.
Define-se “o tempo de retencao hidraulica pela relacdo TRH =V / Q onde: TRH =
tempo de retencdo hidraulica, em dias, V = volume do reator, m®, Q = vazdo
hidraulica, m® /dia” (29).
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Figura 8— Esquema de um reator biolégico anaerobio do tipo UASB
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Fonte: (29)

Figura 9 — Reatores anaerobios

Fonte: (16)

Quanto menor o tempo de retencéo hidraulica usado pelo sistema melhor € o
processo. A carga organica e a retirada de matéria organica sao os parametros mais
apropriados para analisar o desempenho de um sistema, para atender a legislacao,
os 6rgaos ambientais usam a DBO para acompanhar a operacao, e, utilizam a DQO
por se tratar de uma analise mais rapida. “A retirada de matéria organica é a

diferencga no teor de DQO ou DBO antes e depois o tratamento “(29).

3.3.3 Tanque de aeracao

No tanque de areacdo a remocéo da matéria organica é realizada através de
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reagdes bioquimicas, obtidas por microrganismos aerobios como fungos, bactérias e
protozoarios. A base do processo biolégico é a relacdo ativa entre estes organismos
e 0 material organico dos efluentes, de forma que esse possa servir de alimento
para 0s microrganismos. Os micro-organismos cuidam de transformar “matéria
organica em géas carbdnico, agua e material celular (crescimento e reproducéo dos

microrganismos)” (18).

3.3.4 Decantacao secundaria

A decantacdo € responsavel por separar os sOlidos suspensos que se
encontram presentes no tanque de aeracdo, de maneira a permitir a saida de um
efluente clarificado e por produzir a sedimentacdo dos solidos em suspensdo no
fundo do decantador, de forma a permitir o retorno do lodo em alta concentragéo
(30).

O retorno do lodo para o tanque de aeracdo deve ser realizado com uma
quantidade suficiente de microrganismos e manter uma relacdo alimento/
microrganismo habil a realizar a decomposicdo do material organico com maior
eficiéncia. O efluente liquido procedente do decantador secundario pode ser jogado
diretamente no receptor, ou ser aproveitado para lavar as ruas e irrigar jardins, ou
ainda pode receber tratamento para ser reutilizado em outras areas (23).

Os sdlidos que estiverem suspensos ou iodo excedente, que é produzido
diariamente concludente da reproducéo das células que se alimentam do residuo,
tém que ser descartados do processo para manter o equilibrio. O lodo excedente

retirado do sistema deve ser encaminhado para o tratamento de lodo (23).

3.3.5 Filtro biolégico

O filtro bioldgico “é constituido de um leito que pode ser de pedras, ripas ou
material sintético. O efluente é langcado sobre este por meio de bracgos rotativos e
percola através das pedras (ou outro material) formando sobre estas uma pelicula
de bactérias.” O esgoto passa de forma rapida pelo leitor um o ao dreno de fundo,
mas a pelicula de bactérias aspira certa quantidade de matéria orgéanica, cuja

digestdo é mais lenta (30).
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O tratamento em filtros caracteriza-se pela alimentacdo e percolacao
continua de esgotos através de um meio suporte comumente
constituido de pedras ou pedregulhos. A passagem constante de
esgotos nos intersticios promove o0 crescimento e a aderéncia de
massa biolégica na superficie do meio suporte, realizando desta
forma a clarificacdo dos esgotos (32)

Considera-se um processo aerobio, pois 0 ar pode reentrar entre 0s vacuos
do material que compde o leito e fornecer oxigénio para as bactérias. Ao ficar muito
espessa a pelicula de bactérias, reduz os vazios das extensdes e a velocidade com
que o efluente passa, por isso, nascem forcas e desgarram a pelicula do material
(30).

3.3.6 Lagoas de estabilizacao

As lagoas de estabilizacdo sdo consideradas o processo de tratamento
natural de esgotos mais eficiente capaz de rebaixar a contaminacéo bacteriolégica
nos efluentes das ETES, principalmente, ao se tratar de lagoas de maturacdo em
seérie (33).

Pode-se dizer ainda que:

(...) as lagoas de estabilizagéo sdo grandes tanques escavados no
solo, nos quais os esgotos fluem continuamente e séo tratados por
processos naturais. Bactérias e algas sdo o0s seres vivos que
habitam as lagoas, coexistindo em um processo de simbiose e,
desta forma, tratando os esgotos através da decomposicdo da
matéria organica pelas bactérias (32)

Essas lagoas sdo recomendadas para fazer o tratamento prévio dos

efluentes, cujo objetivo é obter totais condi¢Bes sanitarias para reuso agricola (33).

3.4 Tratamento terciario

O tratamento terciario, normalmente, é realizado com a finalidade de se
conseguir a remocao dos poluentes especificos que ndo podem ser removidos
pelos métodos mais comuns, antes de ser feita a descarga. Essa intervencdo e

chamada de polimento.
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Os métodos de tratamento terciario se diversificam de acordo com o grau de
poluicdo da agua residuaria e o grau de depuracdo que se desejar obter. Podem
ser utilizados os seguintes métodos: microfiltracdo, cloracdo ou ozonizacdo para
retirar bactérias, adsorcdo por carvdo ativado, e outros métodos de absorcdo
quimica para a retirada de cor, reducédo de espuma e de sélidos inorganicos como
osmose reversa, eletrodialise e troca i6nica (18). Além de processos avancados de

oxidacdo - PAOs, ultra filtracdo, precipitacdo e coagulacao.

3.5 Tratamento de lodo

O tratamento do lodo tem por finalidade reduzir o volume e estabilizar a

matéria organica.

3.5.1 Condicionamento quimico do lodo

O lodo se solidifica através de produtos quimicos como o sulfato de aluminio,
cloreto férrico, cal e polimeros organicos. O condicionamento quimico é usado antes
dos sistemas de desidratagdo mecanica, como filtracdo e centrifugacdo, decorre da
liberacdo da agua que foi adsorvida e da floculagédo de sélidos (18).

3.5.2 Desidratacdo do lodo

Para fazer a desidratacédo, retira-se a umidade do lodo, com o uso de
equipamentos como centrifuga, filtro prensa e Belt Press. A preferéncia entre os
equipamentos depende das caracteristicas do lodo que ira receber tratamento, dos
custos envolvidos e das vantagens e desvantagens de cada aparelho As
caracteristicas de cada tipo de equipamento sdo apresentadas no Quadro 2 (18).
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Quadro 2- Caracteristicas dos equipamentos para realizara desidratacao do lodo.

Tipo de desidrataciio Centrifuga Belt Press Filtro prensa
Umidade do lodo (%) 75-85 70 -82 55-70
Taxa de recuperacio de 8S 95-99 90 - 98 95-99
(%)
Vantagens Obtengio de um lodo
Ficil controle tratado com umidade
operacional e relativamente baixa, Obtenc¢do de lodo com
reduzida drea de ficil monitoramento e | baixa umidade.
instalacio. baixo consumo
elétrico e guimico.
Desvantagens Obtencgio de um Alto custo de
lodo tratado com Dificil ¢ e ds instalacdo, dificil
alta umidade, alto rior copira’e da _ controle operacional e
. . W injecdo de produtos L, N
ruido operacional e iy alta concentragio de
alto consumo de qUITTHCOS. 5S inorginico no
eletricidade. lodo.
Fonte: (18).

3.5.3 Secagem do lodo

Para fazer a secagem do lodo, utiliza-se o secador térmico. Esse tipo de
secagem é um processo que tem o objetivo de reduzir a umidade através da
volatilizacdo de &gua para a atmosfera com a utilizacdo de energia térmica, é
possivel conseguir teores de soélidos até a ordem de 90 a 95%. Com isso, 0 volume

final do lodo tende a diminuir significativamente (18).



31

4  CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento de efluentes traz beneficios para o meio urbano e rural,
reduzindo apontadores de contaminacédo e proliferacdo de diversas doencas nas
populacoes.

Sem duvida a contaminacdo de aguas naturais vem sendo um dos grandes
problemas da modernidade, mas, cabe ao homem, se valer dos diversos recursos
existentes e aperfeicoar cada vez os niveis do tratamento de efluentes, de modo a
devolver a agua para o0 meio ambiente conforme lhe foi entregue.

Conclui-se que é de suma importancia que 0s governos junto as estatais do
setor de saneamento basico, estabelecam politicas e programas rigidos para levar
um tratamento efetivo dos efluentes para todo o Pais, de forma que a sociedade

possa viver com mais saude e, por conseguinte, com maior qualidade de vida.
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