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1 INTRODUCAO

O campo da engenharia sanitaria tem evoluido rapidamente no
desenvolvimento de métodos para o tratamento de aguas residuarias. 1sso
ocorre principalmente devido as exigéncias cada vez maiores dos Orgaos
publicos de controle do meio ambiente, como resposta ao interesse da saude
publica, as crescentes condi¢cfes adversas causadas pela descarga de aguas
residuarias e a uma maior cobranca da sociedade na defesa do meio ambiente.

A descricdo e o estudo dos diversos processos utilizados no tratamento das
aguas residuarias estdo amplamente divulgados em centenas de bibliografias
técnicas, especificas sobre cada um.

O enfoque dado neste texto € identificar e discutir os principios basicos de
unidades para o tratamento de 4guas residuarias.

2 TIPOS DE PROCESSOS DE TRATAMENTOS

As caracteristicas de uma agua residuaria, correlacionadas com as exigéncias
legais, definem o sistema de tratamento mais adequado para sua depuracao.
Obviamente juntam-se a elas os fatores area e custo.

Um sistema de tratamento de aguas residuarias é constituidos por uma série
de operagOes e processos que sao empregados para a remocdo de
substancias indesejaveis de agua ou para transformagdo em outras de forma
aceitaveis.

Os processos de tratamento sé&o reunidos em grupos distintos a saber :

a) Processos fisicos
b) Processos quimicos
c) Processos bioldgicos

A remocdo de substancias indesejaveis de uma agua residuaria envolve a
alteracdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e/ou bioldgicas. A utilizacdo
de qualquer um dos processos acima podera concorrer para essas alteragoes.
um caso tipico estd na alteracdo das caracteristicas quimicas, fisicas e
biol6gicas, ao submeter-se o esgoto sanitdrio a um processo fisico de
sedimentacao de solidos.
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a) PROCESSOS FisICOS

Os processos fisicos sado assim definidos devido aos fendmenos fisicos que
ocorrem na remocao ou transformacdo de poluentes das aguas residuérias.
Basicamente os processos fisicos séo utilizados para separar soélidos em
suspensao nas aguas residuarias, mas também podem ser utilizadas para
equalizar e homogenizar um efluente. Nesses casos estédo incluidos :

Remocéao de sdlidos grosseiros

Remocédo de sodlidos sedimentaveis
Remocéao de sdlidos flutuantes

Remocédo da umidade do lodo
Homogenizagéo e equalizacao de efluentes
Diluic&o de aguas residuarias

44800400730

Os processos fisicos utilizados para as finalidades acima envolvem dispositivos
ou unidades de tratamento como:

Grades de limpeza manual ou mecanizada
Peneiras estaticas, vibratérias ou rotativas
Caixas de areia simples ou aeradas
Tanques de retencédo de materiais flutuantes
Decantadores

Flotadores a ar dissolvido

Leitos de secagem de lodo

Filtros prensa e a vacuo

Centrifugas

Filtros de areia

Adsorsdo em carvao ativado para a remogéo de solidos em dissolugéo.

4404800300003 038

Estas unidades e dispositivos tem fungdes bem definidas e a utiliza¢cdo de uma
muitas vezes substitui ou incorpora a de outras, dependendo das
caracteristicas das aguas residuarias.

As grades e as peneiras de um modo geral sao utilizadas para remocao de
soélidos grosseiros e tem como funcdo basica a protecdo de equipamentos,
tubulagbes e das unidades do sistema de tratamento. Os tipos de grades e
peneiras sao estabelecidos em funcdo das caracteristicas dos sélidos a serem
removidos e das unidades subsequentes do sistema. Em muitos casos as
peneiras, por apresentarem aberturas muito pequenas, em torno de 0,25 a 1,0
mm, sdo substituidas em unidades de decantacao.

As caixas de areia sao utilizadas para a remoc¢éo de particulas de areia, com
dimensbes maiores que 0,2 mm de didmetro, e tem como fungdo baésica,
também, a protecéo de equipamentos e tubula¢gdes contra abrasédo e unidades
do sistema contra assoreamento.

Os tanques de retengcdo de materiais flutuantes, quando necessarios, séo
utilizados para a remocao de gorduras, 6leos e graxas e outras substancias
com densidade menor que a da agua. Da mesma forma que as grades e
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peneiras, por removerem materiais grosseiros, tem a funcdo de proteger as
unidades subsequentes, neste caso, contra entupimentos de tubulacbes em
paredes de tanques, formagéo de espumas, etc.

Os decantadores tem como finalidade a remocé&o de solidos sedimentaveis, em
suspensao na agua residuaria. Pode ser utilizado no inicio do sistema ou como
unidade de depuracao final, apds processos fisico-quimicos ou biolégicos. Os
sélidos removidos podem ser de natureza organica ou inorganica e
dependendo de sua funcdo no processo pode ser denominado de primario,
secundario ou até, terciario.

Os decantadores podem ser quadrados, retangulares e circulares, com
remocéao do lodo por meios mecéanicos e hidraulicos.

Os flotadores a ar dissolvidos requerem a pressurizacdo prévia dos efluentes
ou de parte dele e a dissolugdo de ar em quantidade proporcional a
concentracdo de solidos em suspensédo nos efluentes. Com a despressurizacao
do liquido no flotador, as microbolhas de ar formadas, arrastam para a
superficie os sélidos em suspensao.

Esse tipo de processo é utilizado quando os solidos a serem removidos
possuem densidades muito proximas a da agua, que impedem sua remocao
por sedimentacéo simples, ou ainda quando se necessita utilizar ou se dispbe
de pouca area.

Os leitos de secagem de lodo s&o unidades de desidratagao parcial do lodo, ao
ar livre, as vezes cobertas, utilizadas para pequenos volumes e, no caso de
lodo biologico, digerido aerobicamente ou anaerobicamente. Quando se tem
grandes volumes de lodo, a utilizagcdo de equipamentos mecéanicos como filtros
prensa, a vacuo e centrifuga é recomendada.

Os filtros de areia sdo pouco utilizados em tratamento de aguas residuarias,
mas podem eventualmente servir para uma remocao de sélidos em suspenséo,
em baixas concentrac¢des, antes do langamento num corpo receptor.

A adsor¢do em carvao ativado costuma ser utilizada para a remocdo de
sélidos dissolvidos nas aguas residuéarias, que é de natureza organica, que
causam cor, como de natureza inorganica, como 0s metais pesados.

Finalmente, os tanques de equalizacdo de vazéo e/ou de homogenizagao séo
utilizados com finalidade de facilitar o tratamento das aguas residuarias,
diminuindo a capacidade de bombas, as dimensdes de tanques e evitando
choques de cargas nas unidades.

b) PROCESSOS QUIMICOS
Sao os processos onde a utilizacdo de produtos quimicos € necessaria para

aumentar a eficiéncia de remocédo de um elemento ou substancia, modificar
seu estado ou estrutura, simplesmente alterar sua caracteristicas quimicas. A
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utilizacdo do aluminio como nucleo de coagulacao e floculacdo, a acidificagdo
de um efluente visando a quebra de emulsdo de certos 6leos e graxas € o
ajuste de pH de uma solucédo para a precipitacdo de metais na forma de 6xido
e hidréxidos, sdo exemplos de processos quimicos de tratamento de aguas
residuarias. Quase sempre sao utilizados conjugados a processos fisicos e
algumas vezes a processos biolégicos.

Os principais séo:

Coagulacao- Floculagéo
Precipitacdo quimica

Oxidacao

Cloragéao

Neutralizag&o ou correcao do pH

448083070

Esses processos sdo utilizados para a remogcdo de sdélidos em suspensdo
coloidal ou mesmo dissolvidos, substancias que causam cor e turbidez,
odoriferas, metais pesados e Oleos emulsionados. Outros exemplos da
utilizacdo de processos quimicos, mesmo que conjugados a processos fisicos
e bioldgicos séo:

= Ajuste do pH para condicionar um efluente para o tratamento biolégico
= Coloragao para eliminacdo de organismos patogénicos
= Adicéo de polieletrdlitos como auxiliar de floculagcéo

= Oxidacao de sulfetos com O, ou H;O..

= Neutralizacdo e acerto do pH.

c) PROCESSOS BIOLOGICOS

Sdo considerados como processos biolégicos de tratamento de aguas
residuarias aqueles que dependem da acdo de microorganismos aerébios ou
anaerébios. Os fendmenos inerentes a respiragdo e a alimentacdo desses
microrganismos sao predominantes na transformacéo da matéria organica, sob
a forma de solidos dissolvidos e em suspensédo, em compostos simples como
sais minerais, gas carbbnico, agua e outros.

Os processos biolégicos procuram reproduzir, em dispositivos racionalmente
projetados, os fendmenos bioldgicos observados na natureza, condicionando-
0S em area e tempo economicamente justificaveis. Os processos bioldgicos
dividem-se em aerobios e anaerdbios.

Os processos bioldgicos usuais sao:

Lodos ativados e suas variagoes

Filtro biol6gico anaerdbio ou aerébio

Lagoas aeradas

Lagoas de estabilizacdo facultativas e anaerdbias
Digestores anaeroébios de fluxo ascendente
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O processo de lodos ativados pode ser definido como um sistema no qual uma
massa biolégica que cresce e flocula é continuamente recirculada e colocada
em contato com a matéria organica do despejo liquido afluente ao sistema, em
presenca de oxigénio.

O oxigénio € normalmente proveniente de bolhas de ar injetado, através de
difusores dentro da mistura lodo/liquido, sob condi¢bes de turbuléncia, ou por
aeradores mecanicos de superficie. O processo possui uma unidade de
separacdo de solidos, de onde o lodo separado é continuamente retornado ao
tanque de aeragcdo para mistura com as aguas residuérias, como também é
descartado quando em excesso.

A grande concentracdo de lodo biolégico mantida no tanque de aeragdo
permite que o0 processo de tratamento ocorra num periodo de tempo curto, se
comparado com o0 processo natural de depuragdo que ocorre num corpo
d'agua.

As lagoas de estabilizacdo facultativas ou anaerébias sdo grandes tanques
escavados no solo, com taludes de terra, nos quais as aguas residuarias séo
tratadas por processos naturais controlados unicamente pela vaz&o dos
efluentes, além da eventual dosagem de produtos quimicos para ajuste de pH
ou dosagem de nutrientes.

As lagoas anaerdbias sao dimensionadas para receber elevadas cargas
organicas e funcionam sem oxigénio livre (dissolvido). As lagoas facultativas
possuem uma camada superior com o desenvolvimento de algas e
microrganismos aerébios que se encontram numa "simbiose". Enquanto as
algas realizam a fotossintese, consumindo o gas carbbénico e liberando
oxigénio, os microorganismos oxidam a matéria organica utilizando o oxigénio
e liberando o gés carbbnico. Na camada do fundo o processo anaerébio de
desenvolve como numa lagoa anaerdbia.

As lagoas séo providas de aeradores ou dispositivos de introducao de oxigénio,
suprindo a auséncia de algas que ali ndo proliferam devido a intensa agitacdo
da massa liquida.

Nos filtros biol6gicos aerdbios, que sao tanques com enchimento de pedras ou
elementos plésticos, ocorre o desenvolvimento de uma fina camada de
microrganismos aerdobios. A agua residuaria percolando pelo filtro e em contato
com o filme biolégico, tem sua matéria organica absorvida pela massa
bioldgica, onde é estabilizada pelos microrganismos.

3 CLASSIFICAQAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO
Os sistemas de tratamento de aguas residuéarias, englobando um ou mais

processos descritos, sao classificados em funcdo do tipo de material a ser
removido e da eficiéncia de sua remogao em:
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a) tratamento preliminar tem a finalidade de remover solidos
grosseiros e é aplicado normalmente a qualquer tipo de agua residuaria.
Consiste de grade, peneiras, caixas de areia, caixas de retencdo de 6leos e
graxas.

b) Tratamento primério Recebe essa denominagcéo nos sistemas de
tratamento de aguas residuarias de natureza organica, muito embora seja
utilizado para qualquer tipo de despejo. Tem a finalidade de remover residuos
finos dos efluentes. Consiste de tanque de flotagcdo, decantadores, fossas
sépticas, floculagdo/decantacgéo.

c) Tratamento secundario E utilizado para a depuracdo de aguas
residuérias através de processos bioldgicos e tem a finalidade de reduzir o teor
de matéria organica soluvel nos despejos. Consiste de lodos ativados e suas
variacoes, filtros bioldgicos, lagoas aeradas, lagoas de estabilizacdo, digestor
anaerdébio de fluxo ascendente e sistemas de disposi¢éo no solo.

d) Tratamento Terciario E um estagio avancado de tratamento de
aguas residuarias e visa a remoc¢do de substancias ndo eliminadas a niveis
desejados nos tratamentos anteriores como nutrientes, microrganismos
patogénicos, substancias que causam cor nas aguas, etc. Consiste de lagoas
de maturacdo, cloragdo, ozonizacdo, filtros de carvédo ativo, precipitacao
guimica em alguns casos.

e) Tratamento de lodo Utilizado para todos os tipos de lodos, visa a
sua desidratacdo ou adequacéo para disposicao final. Consiste de leitos de
secagem, centrifugas, filtros prensa, filtros a vacuo, digestdo aerdbia ou
anaerobia, incineracao, disposi¢édo no solo.

f) Tratamento fisico - quimico  Basicamente utilizado para &aguas
residuarias de natureza inorganica visa a remocdo de soélidos em todas as
formas e a alteragcdo das caracteristicas fisicos quimicas das &guas
residuarias. Também utilizado para remo¢do de soélidos em suspensdo de
efluentes de natureza organica. Consiste em coagulagéo/floculagéo,
precipitacdo quimica, oxidacéo, neutralizacao.

Da mesma forma que um sistema de tratamento engloba varios processos,
também é constituido de tratamentos de diversos niveis como os descritos.

A seguir sdo apresentados alguns sistemas de tratamentos normalmente

utilizados para esgotos sanitarios e efluentes industriais, exemplificando o
exposto.

EFLUENTE/SISTEMA DE TRATAMENTO

Esgotos Sanitarios Processo Tratamento
Grade Fisico Preliminar
Caixa de areia Fisico Preliminar
Calha parshall - -
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Decantador primario Fisico Primario
Lodos ativos Bioldgicos Secundario
Cloracdo Quimico Tercirio
Abatedouro bovino

Peneira estatica Fisico Preliminar
Caixa de gordura Fisico Preliminar
Lagoas anaerdbias Bioldgico Secundario
Lagoa facultativa Bioldgico Secundario
Inddstria téxtil

Peneira Fisico Preliminar
Tanque de equalizacdo/homogen. Fisico -
Tanque de ajuste de pH Quimico Primario
Lodos ativos Bioldgico Secundario
Filtro de carvao ativo Fisico Terciario
Galvanoplastia

Tanques de oxidacdo de CN Quimico -
Tanque de redugéo de Cr6 Quimico -
Tanque de precipitacdo/decantacdo | Quimicoffisico Primario
Industrias de Oleos Vegetais

Grade Fisico Preliminar
Tanque de equalizacdo/homogen. Fisico -
Tanque de floculagéo Quimico Primario
Tanque de decantacdo Fisico Primario
Lagoas aeradas Bioldgico Secundario
Curtumes

Tanque de oxidac&o de sulfetos Quimico -
Peneiras Fisico Preliminar
Caixa de gordura Fisico Preliminar
Decantador primario Fisico Primario
Lagoas aeradas Bioldgico Secundario
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Figura 1 — Fluxograma de uma estagéo de tratamento convencional de
esgotos.
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