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1 - INTRODUCAO

Os esgotos, langados em um corpo de agua,acarretam diversos in
convenientes que devem ser evitados. A esses inconvenientes ,
chama-se de "poluicao", que pode ser de diversas formas, gquase
sempre ocorrendo simultaneamente: contaminacao bacterioldgica,
quimica, fisica, estética. Portanto, apesar de os esgotos nor-
malmente serem compostos de 99,9% de agua, necessitam de um
tratamento se quisermos evitar ésses inconvenientes. O grau de
tratamento necessario depende das caracterisitcas do esgoto ,
do corpo receptor e dos resultados que se admitem como deseja-
dos. Assim, uma pequena cidade ou fabrica na beira do mar pode
ria desaguar seus afluentes diretamente, com minimas conseqﬁég
cias, o mesmo nao ocorrendo se estivesse localizada no inte-
rior as margens de um pequeno cdrrego, principalmente na época
da estiagem.

A urbanizacao, o crescimento industrial e as mudangas de habi-
tos fruto da dita "melhoria dos padrdes de vida", aumentou nao
s6 o volume, como também as concentragoes dos esgotos,provocan
do prejuizos tao evidentes que a necessidade de manter certos
padroes de qualidade sao agora aparentemente maies claras que
até pouco tempo atras. Por ésse motivo, a legislagao dos es-
tados e paises preocupam-se em coihir abusos e previnir prejui
zos sOGcio-econdmicos advindos da irracional utilizagao dos re-
cursos hidricos. Como curiosidade cita-se a legislagao de um
palis centro-europeu que determina que a captacao de qualquer
indistria deve ser feita a jusante do lancamento de seus efluen

tes.




2 - NOCOES TEORICAS DO PROBLEMA:

Em nossa apreciacao, consideraremos principalmente o problema
de poluicao por matéria organica com microorganismos patogéni-
cos ou nao. Os problemas especificos de contaminacao quimica
serao tratados com mais detalhes em outra parte do curso. No-
te-se que a quase totalidade dos casos enquadra-se na presente
analise, ou pode ser enquadrado, mediante adequado projeto de
separagao das fontes de contaminagdo, ndo deixando os esgotos
se misturarem. Por exemplo, uma vez misturado um esgoto com mer
cirio a outros, torna-se muito mais diffcil sua eliminagdo.Pas
semos portanto a caracterizacao dos fendmenos.

A matéria organica nos esgotos ndo & estidvel e se decompde fa-
cilmente por acao quimica e bacterioldgica. O esgoto sanitario
fresco geralmente contem de 2 a 4 mg/l de oxigénio livre. No
processo de decomposigao aerdbia, €sse oxigénio livre & rapida
mente consumido pela agao das bactérias aerdbias e facultativas
da matéria organica. Ao fim de 20 a 30 minutos o oxigénio 1li-
vre & consumido e as bacté@rias anaerdbias comecam a atuar. Du-
rante o processo da decomposicao anaerdbia (putrefagao),os com
ponentes organicos complexos se decompoem em formas simples e
se produzem gasem como o HS (gas sulfidrico), o NH3 ( amonia-
co ), o CO, (gas carbonico), o CHy (metano ou gas dos panta-
nos). A etapa final da decomposigao dos esgotos € a oxidagao,
na qual o oxigénio absorvido do ar se combina para formar sul-
fatos, nitratos e outros compostos estaveis.

O processo acima descrito representa uma parte da recirculagao
de certos elementos quimicos na natureza. Pela analise da fase
do ciclo mediante a dosagem de seus componentes pode-se deter-
minar o nivel de decomposigao do esgoto. Assim, um esgoto bem

tratado contera muitos nitratos e pouco NH3 e H;S.
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Alguns tipos de bactérias encontradas nos esgotos sao patogéni
. cas, no entanto outras sao importantes auxiliares no processo
da decomposicgao. O tratamento bioquimico dos esgotos se baseia
na aceleracao do ciclo de decomposicao natural, e nos projetos
procura-se proporcionar um ambiente favoravel a agao das bacté
rias aerdbias e anaerdbias que estabilizam a matéria organica
presente nos esgotos.

Os processos de tratamento empregam meios bioldgicos, quimicos
e fisicos para eliminar as impurezas ou torna-las inofensivas.
Inicialmente torna-se necessidrio conhecer o esgoto a ser trata
do. Se o mesmo ja existir, serad feita uma amostragem represen-
tativa de todo um ciclo, pois normalmente os esgotos apresen-
tam caracteristicas sazonais. Caso o projeto se refira, por e-
Xemplo a um sistema a ser implantado, se procurara uma analo-
gia com um sistema semelhante existente. Diversas analises-pa-
drao sao feitas para determinar as variaveis de cdlculo: s6li-
dos totais, sdlidos volateis, sdlidos em suspensao,sdlidos dis
solvidos, DBO e contaminantes quimicos sob suspeigao ou alta-
mente indesejdveis. Outros testes sao o pH, aamoniaco livre,ni
trogénio organco, nitros, nitratos, cloretos. Ha também o con-
ceito de "sdlidos decantaveis" que s3ao aqueles passiveis de sr
retirados por sedimentagdo ou decantagao (o teste standard € o
" cone Imhoff", e como dado genérico, 50% dos sdOlidos em sus-
pensao nos esgotos sao decantaveis).

O teste mais importante no entanto & a DBO: demanda bioquimica
de oxigénio. Se houver oxigénio disponivel, a decomposigao ae-
roébia do esgoto continuard até que ndo fique matéria oxidavel.
A quantidade de oxigénio consumida neste processo & a DB0O.O es
goto leva meses absorvendo oxigénio e & impraticavel determi-
nar o seu consumo final. O teste padrao para a DBO consiste em

diluir uma amostra do esgoto com uma agua que contenha uma quan
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tidade de oxigénio dissolvido e anotar o consumo désse oxigé-
nio depois que a amostra passe 5 dias a 20° C. A velocidade
com a qual se da a DBO (desoxigenagao) depende da temperatura
e da demanda residual de oxigénio. A demanda satisfeita duran-

te os primeiros 20 dias se chama "demanda da primeira etapa" e

m

devida principalmente a oxidagao da matéria organica. A DBO

m

expressa em mg/l.

Certas industrias possuem em seus esgotos substancias quimicas
ou bioldgicas que interferem fortemente com o tratamento, sen-
do imprescindivel cuidadosos estudos de laboratdrio, inclusive
comoperagao de estagao pildto, para determinar e selecionar o
tratamento mais adequado. Se avaliarmos os prejuizos advindos
da selecao inadequada do processo, veremos que quaisquer gas-
tos nessa fase do projeto sao justificaveis. Principalmente por
que muitas vezes processos que tiveram sucesso em determinados
locais nao produzem o mesmo resultado em outros, face varia-
veis climatoldgicas ou de natureza nao conhecida, que sd a ex-
periéncia empirica vai determinar.

Para os objetivos presentes vamos considerar suficientes estes
conceitos, acrescidos de alguns comentarios sObre a autodepura
cao dos corpos receptores:

Havendo uma grande massa de agua para diluigao, com oxigénio
dissolvido em quantidade adequada, a DBO do esgoto pode ser sa
tisfeita sem maiores inconvenientes. A solubilidade do oxigé-
nio depende da temperatura. Quanto mais alta a temperatura den
tro de limites), a atividade bacteriana & maior e menor a solu
bilidade do oxigénio. Verifica-se portanto que as condicoes '
' sao mais desfavoraveis para os climas tropicais.

Chama-se de deficit de oxigénio a& diferenga entre a guantidade
existente de O num corpo de agua e a capacidade de saturacao

na temperatura dessa agua. Quando a agua poluida esta em conta
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_to com o ar, o oxigénio & absorvido para substituir o que foi
consumido pelo DBO. O processo de reoxigenagao e desoxigenacao
se dao simultaneamente. Se a desoxigenagao é mais rapida tem-
se um deficit de oxigénio. Se o contelido de oxigénio dissolvi-
do chegar a zero, se estabelecem as condigoes de putrefagao. A
quantidade de oxigénio dissolvido pode ser determinada a qual-
quer tempo, se forem conhecidas as velocidades de reoxigenagao
e desoxigenacgao.

A desoxigenagao & determinada em andlises de laboratdério, e a
reoxigenacao por ensaios de campo.

O conhecimento das wvelocidades de desoxigenagao e de reoxigena
gao @ de grande valor pratico para o calculo do contefido de o-
xigénio em qualquer ponto ac longo de um corpo de &agqua contami
nado, permitindo a estimativa do grau de tratamento ou do grau
de diluigao necessidrio para manter uma certa proporcao de oxi-
génio dissolvido num determinado ponto. A aplicacdo & evidente
quando se pretende garantir um OD numa captagdao a jusante deum
ponto de lancamento, contando com a autodepuragao do trecho.As
condicoes sao mais favoraveis se o curso de agua for turbulen-
to e a reoxigenacao rapida. Em alguns casos pode-se usar agita
dores mecanicos para introduzir oxigénio em rios e lagos nes-
sas condicoes.

Cumpre ainda acrescentar que a luz solar estimula o crescimen-
to de algas que produzem o oxigénio por fotossintese, ajudando

portando o processo de reoxigenacao.




3 - ELIMINAGAO DIRETA DOS ESGOTOS

Ha dois metodos viaveis de eliminagao direta dos esgotos:
a) diluigao (eliminagao na agua); b) irrigagao (eliminagao no
terreno), sendo a primeira a mais comum.
A diluigao requer um corpo receptor com volume adequado para
manter uma certa quantidade de oxigénio dissolvido a jusante
do langamento. O oxigénio dissolvido diminuird até uma certa
distancia rio abaixo devido a4 DBO do esgoto subindo em seguida.
Esse ponto de "minimo" nao devera ser inferior a 4 mg/l ( por
problemas de grande nimero de peixes), havendo no entanto gran
des discussoes a respeito désse valor.
A eliminagao por diluigdo em lagos e no mar depende muito das
correntes perto do ponto de langamento. Se as correntes nao sao
suficientes para misturar os esgotos com um volume adequado de
dgua surgirao condigOes anaerdbicas indesejaveis. A diluigaona
agua salgada & menos efetiva porque para uma mesma temperatura
a agua salgada tem aproximadamente 80% do oxigénio dissolvido
em relagao a agua doce. O peso especifico mais alto também pre
judica a sedimentagao.
Para a eliminagao por irrigacao & necessario que o solo apre=-
sente boa permeabilidade (pelc menos franco-arenoso).Parte dos
sOlidos em suspensao dever ser previamente retirada para evi-
tar a colmatagao muito rapida.As vazdes distribuidas variammui
to de solo para solo.Normalmente os esgotos sao aplicados de
forma intermitente,alternando-se as areas onde se estd "irri-
gando".0s s6lidos organicos s3o filtrados do esgoto ficando re
2 tidos no solo, e depois,ao interromper-se a adugao aquéle tre-
cho, as bactérias aerdObicas do solo oxidam a matéria organcia.
Os esgotos podem ser usados para irrigar algodao, linho, for-

rageiras e outras plantagOes que nao sejam para o cultivo huma
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no. O mau cheiro que ocorre algumas vezes por excesso de dose
-ha esgoto a uma determinada area pode ser dissipado pela apli-
cagao de cloro e deixando a drea descansar algum tempo.Além da
exigéncia de permeabilidade, outra limitagao do método & a ne-

cessidade de grandes areas.




4 - METODOS DE TRATAMENTO

Ha diversos processos de tratar os esgotos, normalmente clas-
sificados por "primérios", secundarios e "terciarios". O tra-
mento primario consiste em separar uma parte dos sblidos em
suspensao dos esgotos, normalmente obtido por gradeamento e
decantacao (atualmente fala-se muito em peneiras rotativas).
0s lodos separados sao levados a um tanque (digestor) onde
sao decompostos por agao bacteriana. O efluente désse trata-
mento apresentara normalmente uma DBO relativamente alta.

0 tratamento "secundario" envolve o tratamento posterior do
efluente de um processo de tratamento primario. Normalmente é
obtido por processo bioldgicos usando filtros, aeragao, tan-
ques de oxidagao, etc. O afluente do tratamento secundario te
ra pouca DBO e muitas vezes apresenta quantidades apreciaveis
de oxigénio dissolvido.

0 tratamento terciario & bem mais complexo, envolvendo por ve
zes verdadeiras fabricas quimicas, e varia muito conforme o
tratamento especifico que se deseja (por exemplo: remocao de
nitrogénio e fosforo). Muitas vezes o tratamento terciirio &
um filtro de areia fina com lavagem de contra-corrente, tipo
filtro de agua potavel.

A distingao entre tratamento primario-secunddrio-tercidrio &
muito arbitraria, pois muitos metodos de tratamento nao podem
ser assim classificados.

O tratamento de despejos (esgotos) industriais, frequentemen-
te apresenta problemas especiais, face aos metais toxicos a
outras substancias quimicas que podem impedir ou destruir a a
'atividade bacteriana da qual dependem muitos processos do tra
tamento. Em alguns casos, despejos organicos acrescentam sabo

res e odores indesejaveis. Em areas urbanas com sistema de co
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leta e tratamento de esgotos, & comum, e normalmente apresen-
ta vantagens. exigir um tratamento preliminar dos despejos in
dustriais na propria fabrica. Quando a indistria estda em area
isolada & comum o tratamento completo.

Despejos de laticinios tem uma DBO altissima. Os métodos de '
tratamento usuais incluem coagulagao quimica, filtracao e lo-
dos ativados. Indistrias alimenticias em geral se utilizam de
tanques de oxidagao. Fabricas texteis, além de problemas de
cor, apresentam grandes variacoes de pH, exigindo neutraliza-
¢ao quimica. As industrias de papel s3o das mais dificeis de
tratar, principalmente aquelas que trabalham com o processo '
de sulfeto, que tem lignina , muito resistente a oxidacgao
bioldgica. Os despejos radioativos necessitam tratamento espe
cial, e seus principais produtores sido os hospitais, laboratd
rios de pesquisas e reatores nucleares refrigerados a agua.Os
detergentes sintéticos (ABS) resistem aos melhores processos

de tratamento estando presentes nos efluentes das ETEs nas

mesmas concentracoes e caracteristicas do influente.




5 = PROCESSOS DE TRATAMENTO

0 projeto de uma estagao de tratamento € norteado pelos re-
cursos financeiros disponiveis e pela qualidade necessdria pa
ra o seu langamento, fungao do corpo receptor. Nao & muito jus
tificavel projetar instalacoes que produzam um efluente de
qualidade superior as necessidrias pelas caracteristicas do cor
po receptor. No entanto, uma estagao bem projetada deve mrever
uma folga, ou melhor, deve ter ' recursos para adaptar-se a um
aumento da carga que receber ou uma necessidade de melhoria do
efluente por qualquer razao.

A seguir apresenta-se um resumo das etapas basicas de trata-

mento, dito convencional:

1 - Condicionamento prévio aos principais processos de trata
mento:
1.1 - Gradeamento, Peneiras, Trituradores.
1.2 - Desarenadores.
1.3 - Tanque separador de Gleos

1.4 - Tanques equalizadores de vazoes

2 - Tratamento Primario para eliminacao de sdlidos sedimenta-
veis:
2.1 - Fossas Sépticas ou tipo Imhoff (para pequenas va-
zoes de despejos organicos)
2.2 - Decantacao simples ou quimica, com digestdo separa-
da dos lodos

2.3 - Micro Peneiras

3 - Tratamento Secundario para oxidacao parcial ou total.
3.1 - Filtros bioldgicos (percola¢ao)
3.2

Filtros intermitentes de areia

333 Lodos ativados
3.4 - Tanques de oxidagao
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4 - Tratamento complementar para melhorar a qualidade do efluen
te:
4.1 - Filtros e Lagoas de polimento

4.2 - Cloragao
Passando a descrigao resumida das etapas:

1.1 - Gradeamento, Peneiramento, Trituracao:

Desnecessario dizer da func3o de um gradeamento: se sao
esperados sdlidos grosseiros chegando a estacao, af ficaraore
tidos ésses s6lidos que terao o destino final do lixo, poden-
do inclusive ser incinerados. O espagamento entre as grades é
funcao do que se deseja reter. As velocidades de passagem de-
vem ser baixas, da ordem de 0,6 m/s, para reduzir as perdas de
carga e evitar que muito material retido acabe sendo "forgado
através das grades. O peneiramento & um gradeamento muito fi-
no, feito normalmente por peneiras rotativas, para permitir '
uma limpeza continua. H3 diversos sistemas mecinicos patentea
dos. Os trituradores sio dispositivos que "estracalham" as
particulas grosseiras, transformando-as em particulas normais
admitidas no tratamento. Normalmente os projetistas n3o usam
trituradores por acreditarem que a remocao imediata dos soli-
dos & preferivel.

1.2 - Desarenadores:

Junto com os esgotos costuma chegar material mineral pe
;ado tal como pedriscos, silte, escorias, areias, vidros, etc
Convém remover tal fragdao no inicio do tratamento para evitar
abrasao nos equipamentos (principalmente bombas) e sedimenta-
goes com eventual obstrugao de tubos e canais. S5 deve ser dis
pensado o desarenador se tivermos total certeza de que nao ha
vera particulas no esgoto. Os desarenadores dever3o prever sem

Pre a remogao periodica ou continua do material separado sem
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interrupcao da ETE. O principio mais utilizado no projeto dos
desarenadores € a decantagao, condicionando-se o fluxo dos es-
gotos a velocidades adequadas. Alguns autores citam que as par
‘ticulas em causa tem diametros entre 0,1 mm e 0,4 mm, e que a
velocidade adequada para remover particulas de pelo menos 0,2
mm de 0,3 m/s. Velocidade acima desta arrastarao as particulas
que se deseja reter, e abaixo, causarao a deposigao de matéria
organica, provocando maus odores pela decomposigao désse mate-
rial (caixas sem limpeza continua). Normalmente sdao intercala-
dos no fluxograma da ETE logo apds as grades, e a redugao de
velocidade &€ obtida por alargamento brusco da segao transver-
sal. Em seu fundo sera prevista uma "Zona morta" capaz de acu-
mular as "areias" retidas entre os periodos de limpeza previs-
tos. Cumpre salientar que como as vazdes aduzidas nao sao cons
tantes as velocidades também nao seriam constantes, acarretan-
do ora o carreamento do material retido, ora a deposicao de na
téria organica. Para minimizar as variagoes de velocidade, pro
cura-se compensar a secao de escoamento com a variagao da altu
ra, de agua (ja que a largura é constante), tentando manter a
"“--aquaqﬁo

g - Velocidade = Q (vazdo) + S (segao)
constante. Para ésse fim o vertedor "Sutro" & o dispositivo '
ﬁiais adequado, no entanto adota-se muitas calhas tipo Parshall,
“%pa se bem projetadas podem dar uma razoavel regularizagao de
ﬂiﬁalocidade no canal a montante. Outras maneiras de conseguir -
':'Ee vazoes fixas sao: varias camaras em paralelo com extravaso-
T}Etas na entrada, ou o desarenador sendo um canal parabdlico com
T;nm vertedor retangular. Existem ainda dispositivos desarena-
dores mecanizados com aceleracao do processo de sedimentagao '
. por centrifugacao ou regularizacao de velocidade por meio da
difusao de ar; nésses casos, a renovagao do material separado

e




~ também & mecanizada e continua. Desnecessario dizer que nos ca
sos de limpeza periodica descontinua sera necessario ou um by-

pass, ou uma unidade de reserva.
1.3 - Tanque Separador de Olee:

Frequentemente os esgotos contém grande quantidade de
oleos, graxas e outros materiais de dénsidade inferior a da
agua, também denominados sodlidos flutuantes, ou escuma, e nor-
malmente classificados como "gorduras". A remocac pode ser sim
ples ou acelerada. Na primeira a gravidade age sozinha e tere-
mos o inverso do decantador. Os padroes de calculo para éste
caso costumam ser os do "American Petroleum Institute", que a-
dotou tanques retangulares alongados standard. Na remogao ace-
lerada, injeta-se ar junto ao fundo do tanque, com o que ajuda
se a subida do material. Ha dois processos, um déles por difu-
sac direta do ar por bocais especiais e o outro por ar dissol-
vido. O processo por ar dissolvido & bastante eficaz, chegando
a remover muito material com densidade maior que a do liquido
e consiste em pressurizar aqua (que pode ser o efluente da es-
tacao) incorporando-lhe ar até a saturagao, soltando-a em se-
guida no fundo do tanque na pressao atmosférica. Formam-se bo-
lhas micrométricas que ao subirem se juntam as particulas, au-
mentando seu empuxo.

E necessario dotar a superficie de raspadores.
Frequentemente a remogao de gorduras € feita no proprio decan-

tador primario, dotado de raspador de superficie ou escumador.

1.4 - Tanques equalizadores de vazSes!

Dificilmente os esgotos afluentes ao tratamento sao homo
géneos quanto a sua composig¢ao nem as vazoes sao constantes. '
Por diversos motivos operacionais, convém que Estacao de Trata

mento trabalhe com vazdo fixa e composigdo definida. Estes mo-
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tivos sao principalmente de ordem bioldgica, pois flutuagoes
nas condicoes operacionais costumam ter efeitos nocivos na ati
vidade bacteriana. Hidraulicamente apenas a flutuagao de va-
zoes afeta o projeto, que teria que ser verificado para as con
digoes de maximo e minimo. Obviamente vazoes médias acarretam
estruturas e equipamentos mais econdmicos do que o dimensiona-
mento em consideragoes de vazao maxima. Assim sendo, frequente
mente precede-se o tratamento propriamente dito de um tanque e
gualizador, onde se nao for possivel uma homogeneizagao total,
ja teremos uma melhora razoavel nas condigoes. Muitas vezes o
volume de esgotos e a area disponivel impde um limite ao tan-
gue. Em unidades industriais, o estudo do processo, com suges-
tao de modificagcOes pode reduzir sensivelmente o problema. Em
gualquer caso, o ideal seria um tanque com volume suficientepa
ra a vazao de um "ciclo", que normalmente & de 24 horas.Chama-
se atengao para as variagoes nao didrias, e operagoes esporadi
cas que podem comprometer todo um sistema de tratamento. Sao
comuns em indlistrias operagdes de manutengao com forte reflexo
nos despejos, realizadas nos fins de semana ou cada 15 dias ,
gue por vezes escapam a amostragem, caso estas nao sejam bem
feitas, e caso nao haja cooperacdao e compreensao do problema
por parte do responsavel pela unidade industrial que devera '
alertar o projetista para ésses casos.

Portanto, o dimensionamento do tanque serd fungao do histogra-
ma de vazdes, com consideragdo sdbre a variagao de qualidade ao
longo do tempo. Normalmente o processo & intermitente por cau-
sa da homogeneizaqéo, e havera ao menos dois tangques: enquanto
‘um se esvazia o outro se enche. A vazao de saida do tanque de-
ve ser constante e podera ser obtida mediante um medidor de va
zao que comanda uma valvula, regulando o fluxo, podendo funcio
nar por gravidade. Outro processo & bombear o esgoto para uma
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a de nivel constante, obtido com um extravazor e um orifi-

. lateral calibravel. O esgoto extravasado na caixa de nivel

stante retorna ao tanque equalizador. Normalmente o equali-
€ dotado de agitador mecanico, para garantir a homogenei
30, impedir que comece o processo anaerdbio e comegcar  uma
0 que normalmente resulte em alguma floculagdo, bastante -
. no caso de haver decantador primario em seguida. Como o fun
namento do tanque & intermitente, enchendo e esvaziando, se
agitador for um aerador de superficie, devera ser do tipo flu

te.

1l - Fossas Sépticas ou tipo Imhoff

7;1' Sao adotadas para pequenas vazoes e combinam a decanta-
0o com a digestao dos lodos formados. No tipo Imhoff o esgo-
fresco entra no compartimento superior, onde se da a decan-
‘tagao, indo o material ter ao compartimento inferior de diges-
0. O lodo digerido fica no fundo désse tanque, de onde pode
gz?r retirado através de um tubo deixado no local. Sao disposi-
 vbs simples e eficientes, removendo aproximadamente 60% dos
’)lidos em suspensao e 50% da DBO de esgotos do tipo doméstico.
fossas sépticas simples consistem de uma camara Unica onde
da a decantacao e a digestao, com um tempo de detencgao de a
proximadamente 12 horas. O efluente tem 50 a 70% dos sdlidos em
-iiJPEnsﬁo e a DBO é alta. Nao tem aplicagao no tratamento de

spejos industriais.
v &

2.2 - Decantagao simples ou quimica, com digestao separada dos
lodos:

A fungao de um decantador simples no tratamento dos esgo
:ﬁios € retirar uma parte do material em suspensao, que & quase

' todo organico, com péso especifico de 1,2 ou menos. A velocida
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de de sedimentagao dessas particulas organicas € da ordem de 1,0
m/hora, sendo igualmente baixas as velocidade de escoamento. Es-
tas velocidades muito baixas sofrem pertubagoes sensiveis de cor
rentes de densidade, efeito de vento, etc, que prejudicam a efi-
ciéncia tedrica dos decantadores. O projeto de um decantador de
esgotos & idéntico aos utilizados no tratamento de agua e podem
ser retangulares ou circulares, variando as profundidades - pa -
drao de 2 a 3,5m (gquando ha remogao automatica dos lodos). Seu
fundo deve ter uma forma tal que facilite a retirada do lodo e
seu adensamento. A entrada do esgoto deve ser cuidada para que
produza uma distribui¢ao adequada do fluxo, e das velocidades de
entrada. Normalmente se acumula uma grande quantidade de escumas
na superficie dos decantadores sendo necessario "varrer" a super
ficie com "rodos" adequados, coletando a escuma em local adequa-
do. O problema é maior no decantador primario, nac sendo entre -
tanto desprezivel no secundario.

0 processo de decantacao pode ser acelerado acrescentando-se aos
esgotos substancias quimicas ditas "coagulantes". Frequentemente
consegue-se uma remogao de mais de 90% do material em suspensao.
0 processo convencional € semelhante ao tratamento de agua e o0s
coagulantes normalmente usados s3ao o sulfato de aluminio e o sul
fato ferroso além do cloreto férrico (FeCl3). O inconveniente do
'processo sao os custos e o aumento consideravel no volume de lo-
dos produzidos. No entatnto deve-se comparar os custos com muito
cuidado pois a solugdo pode ser a mais conveniente em diversas si
tuagoes como por exemplo quando ha flutuagoes sensiveis de quali
dade, que podem ser facilmente acompanhadas pelo dosador de coa-

gulante.




;r Peneiras

rmamente tem sido proposto com alguma frequéncia o uso
1*icamo aquelas descritas em 1.1 com pequenas variantes,
te quanto as dimensdes da malha ou orificios de pas-
0 tratamento "primario". Em verdade, nao passa de um
amento prévio pois sua eficiéncia nao pode ser compara-
decantadores, ou sequer com flotadores (sistema de di
. Evidentemente que em certos casos, a simples passa

38as peneiras pode ser o suficiente para "enquadrar" o

s Bioldgicos (percolagao)
0 foi citado, o efluente da decantagao ou da fase "pri-
de 30 a 50% da matéria organica nao estavel presen
. Um dos métodos de aceleracao do processo de oxida-
3io aerdbio da fragdo restante da fase primaria & o"fil
f{cb' que consiste em um leito de brita ou escdria, ou
ptro material inerte que forme uma camada por onde oOs
0 percolar com grande superficie de contato disponivel.
gao aspergidos na superficie do leito de maneira in -
_Ftpercolando na diregao de um sistema de drenos sob o©
de s3o coletados e encaminhados a um canal de saida. No
trante" ja que a palavra “pefcolante" soa mal, e envol-
2 elemento ou superficie, forma-se uma pelicula gelati-
86lidos coloidais organicos dissolvidos sao retidos so
pelicula onde se desenvolve intensa oxidagao bioguimi -
oprio sistema de drenagem inferior, se garante uma
) adequada de forma a manter todo o sistema aerado. Um
ioldgico" ao iniciar sua operagao, nao apresenta resul-
isfatdrios até que se forme a citada camada gelatinosa

| de uma a duas semanas. Com o tempo essa camada gelati
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bastante grossa, e pedagos se despreendem, saindo com
te, sendo necessario um decantador apds o filtro. Igual-
ih:ssario um decantador antes da unidade, pois as expe-
‘conhecidas nao deram resultados satisfatdrios. Pode ha-
.g“ agao do efluente, com alguns beneficios. Sobre os"fil
|6gicos" cumpre lembrar que seu projeto deve permitir que
_i"-csa afoga-lo periddicamente durante algum tempo, pro
a uma "lavagem" do mesmo, com o objetivo de eliminar lar

m tipo de moscas que proliferariam no meio em excessivo

mantendo-as assim sob controle.

Intermitentes de Areia

ocasionalmente quando se deseja um efluente de oOti-
, funcionam como um filtro bioldgico pela agao das
fkierﬁbias, e como "filtro" propriamente dito pela agao
o fisica das particulas. O servigo € intermitente, a-
uma quantidade de esgoto ja devidamente tratado, dei
ar através do leito e aguardando um bom tempo até re-
operagao permitindo a entrada de ar através dos graos de
verdade tais filtros s3o usados com mais frequéncia pa
jento final, ou tercidrio, depois de filtros bioldgicos
processos de tratamento secundarios e chamados de
polimento”.

ﬁ'de areia com lavagem em contra-corrente, como OS de
0 de Agua s3o igualmente aplicadveis, sendo que suas a-
avagem retornam ao inicio do tratamento, e sua agao &
_;iisica (retengao) .

Ativados

processo envolve a mistura de esgoto que esta "chegan
a 30% de seu proprio volume em lodos bioldgicamente a

R agitagao desta mistura se faz em presenga de ar segui
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icantagao. Com a aeragao provocada, consegue-se uma coagu-
-ifloculaq,'éo dos sblidos coloidais e gorduras e uma parte
i satisfeita. O rendimento do processo aumenta sensivelmen
acrescentados no inicio lodos aerados, ou seja, se fo
jecidos aos esgotos "sementes" j3 aclimatadas de bactérias
porgoes indicadas no inicio do item). O efluente de uma
lodos ativados bem operada € de boa qualidade e normal
m uma DBO inferior a uma estagao similar pelo processo de
bioldgico", apresentando no entanto uma desvantagem em re
por ser mais sensivel a variagoes de qualidade dos
5. 0 fluxograma tipico de uma estagao de lodos ativados &
) na figura 1 dos anexos. Normalmente ha uma decantagao pri
tes de passar 3 aeragao. As dimensdes das camaras de aera
funcdo de ensaios que definem o tempo de detengao necessi
_ia:lidade de oxigénio a ser consumida, além das caracte -
s do equipamento escolhido. Existem dois processos basicos
_jﬁ«uzir o ar na massa de esgoto: por difusao de ar com -
.ﬁ;por agitacao mecanica. O nimero apresenta alguns proble
inteiramente resolvidos pelos fabricantes quanto a entupi
0s bocais (as bolhas formadas devem ser minimas) e o se -
)resenta rendimentosinferiores acarretando tempos de deten
Q:Co maiores. E comum a formagao de espuma abundante quan
0 contiver detergentes. Nésses casos serad necessario ins
iistema de aspersores de agua para reduzir o problema.
380, 0 esgoto passa a um decantador final (chamado secunda
se deposita um 16do chamado ativado. Esse lodo € reti-
‘fundo do decantador, indo para um outro decantador de gran
ido de detengao, chamado "adensador". No entanto, parte @& s
do decantador secundario retorna ao inicio do

) de aeracao como foi descrito, para "semear" o esgoto que

w g0



































































































































































