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APRESENTAGAD

A presente obra, constitui-se de uma exposicdo e explicagdo dos diversos tipos de

tratamentos de efluentes liquidos, dispostos em 5 capitulos.

O livro acima de tudo, destaca a colaboracdo e contribuicao do tratamento de efluentes
para o desenvolvimento sustentavel, proporcionando assim que as atuais e futuras geracoes
possam desfrutar de um espago ecologicamente correto.

Espero que possa contribuir para a ampliagdo do conhecimento.

Venha aprender um pouco sobre o tratamento de agua residudrias. Boa leitura!

Raylan Caminha de Vasconcelos
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CAPITULO|

INTRODUCAO

A 4gua é o constituinte natural mais essencial para a manutenc¢do da vida. De acordo com
a historia antiga, durante séculos, o homem se preocupou em obter dgua de qualidade e em
quantidade suficiente a fim de atender suas necessidades bdasicas. Antigamente, com uma
populacao mundial reduzida, havia um equilibrio entre o que era retirado da natureza pelo ser
humano e o que o meio ambiente, de forma natural, conseguia produzir.

Ao longo do tempo, o crescimento populacional e o aumento da complexidade dos
possiveis usos da agua, levaram a humanidade a um aumento no consumo desta e,
consequentemente, na geracdao de esgotos que vem degradando o meio, principalmente os
recursos hidricos. Com isso, houve um despertar da consciéncia da degradacao ambiental, em
que o ser humano comecou a repensar suas acdes em relacdo ao consumo e ao descarte
inadequado de residuos, sejam eles sélidos, liquidos ou gasosos. Juntamente a isso, foram
estabelecidos normas e parametros, na maioria dos paises do mundo, com o intuito de proteger
esse recurso tdo valioso que é a agua.

Nesse contexto, diferentes tecnologias de tratamento biologico de esgotos foram
desenvolvidas, dentre elas: filtros biologicos, biodiscos, lodos ativados e reator UASB. Dentre
estas variadas tecnologias, no Brasil, as lagoas de estabilizacdo se destacam devido,
principalmente, a sua simplicidade operacional e elevada eficiéncia na remocdo de matéria
organica, associadas ao baixo custo de manutencdo e operacgdo, e por ainda serem favorecidas
pelas condi¢des climaticas no Pais (SILVEIRA, 2011).

O esgoto sanitario é ainda um dos principais problemas na preservacao das aguas no
Brasil. Em grande parte do pais, o esgoto ainda é langado diretamente nos corpos de agua,
gerando problemas de poluic¢do e até de contaminacgao, devido a presenca de compostos toxicos
e/ou organismos patogénicos.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2009), estima-se que apenas 47% da
populagdo brasileira é atendida com a coleta de esgoto. Desse total, apenas 25% sofre algum tipo
de tratamento, enquanto o restante € lancado nos corpos d’agua ou disposto em sistema
individual (fossa séptica), que indiretamente acaba contaminado os solos.

Sendo assim, neste trabalho buscou-se transparecer acerca dos tratamentos dos efluentes

liquidos e mostrar sua relevancia para toda a sociedade.
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CAP[TULO Il

OBJETIVO GERAL

Expor os tratamentos de efluentes liquidos tanto doméstico quanto industriais bem

como suas explicacdes principalmente em relagao aos processos envolvidos.
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CAPITULO Il

REFERENCIAL TEGRICO

3.1 EFLUENTES 0U ESGOTOS

Efluente é todo residuo liquido ou gasoso que, proveniente das diversas atividades
humanas, sdo lancados no meio ambiente. Resultam de atividades industriais, agricolas ou dos
esgotos domésticos urbanos. Portanto, aguas residuarias, ou, neste caso, efluentes, podem ser
entendidas como as dguas resultantes do contato e/ou utilizagdo humana para os diversos fins
(VON SPERLING, 1989).

Tecnicamente, esgoto é o termo usado para as aguas que, ap6s a utilizacdo humana,
apresentam as suas caracteristicas naturais alteradas conforme o uso predominante: comercial,
industrial ou doméstico. Essas dguas apresentam caracteristicas diferentes e sdo genericamente
designadas de aguas residuais (ou aguas servidas) (CORSSATTO et al,, 2006).

A descarga de efluentes ndo tratados em corpos de agua receptores, ou até mesmo na
agricultura, pode resultar em problemas ambientais severos, deterioracao dos meios naturais e
morte da fauna de rios e lagos (CERVANTES et al., 1998). Dessa forma, faz-se necessario o
emprego de técnicas de tratamento de efluentes que minimizem os impactos gerados por estes
ao meio ambiente.

Efluentes liquidos sdo compostos quase que em sua totalidade, cerca de 99%, por agua,
mas para serem lancados ou disposto devem passar pelo adequado tratamento para que assim
os impactos sobre o meio ambiente sejam evitados ou minimizados.

O sistema de esgotos existe para afastar a possibilidade de contato de despejos, esgoto e
dejetos humanos com a populagdo, aguas de abastecimento, vetores de doencas e alimentos. O
sistema de esgotos ajuda a reduzir despesas com o tratamento, tanto da 4gua de abastecimento
quanto das doencas provocadas pelo contato humano com os dejetos, além de controlar a
poluicdo das praias. O esgoto (também chamado de dguas servidas) pode ser de varios tipos:
sanitario (agua usada para fins higiénicos e industriais), sépticos (em fase de putrefacao),
pluviais (aguas pluviais), combinado (sanitario + pluvial), cru (sem tratamento), fresco (recente,

ainda com oxigénio livre).
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3.2 TIPOS DE EFLUENTES

Duas possiveis subdivisbes para as categorias de efluentes liquidos sdo a
categoria Doméstica e a Industrial.

Os efluentes domésticos, o popular domiciliar provém principalmente de residéncias,
edificios comerciais, instituicdes ou quaisquer edificacoes que contenham instalagdes de
banheiros, lavanderias, cozinhas, ou qualquer dispositivo de utilizagdo da agua para fins
domésticos. Compdem-se essencialmente da d4gua de banho, urina, fezes, papel, restos de comida,
sabao, detergentes, aguas de lavagem.

J4, os esgotos industriais, extremamente diversos, provém de qualquer utilizacdo da agua
para fins industriais, e adquirem caracteristicas proprias em funcdao do processo industrial
empregado. Assim sendo, cada industria devera ser considerada separadamente, uma vez que
seus efluentes diferem até mesmo em processos industriais similares (JORDAO; PESSOA, 1995).

Alguns autores, classificam de outras formas. Na classificacdo de Corssatto et al. (2006),
o esgoto gerado nas cidades pode ser dividido em doméstico, pluvial e industrial, existindo trés

tipos de sistema de esgoto:

1. Sistema unitario - é a coleta dos esgotos pluviais, domésticos e industriais em um
unico coletor. Tem custo de implantacao elevado, assim como o tratamento também é
caro;

2. Sistema separador - o esgoto doméstico e industrial ficam separados do esgoto
pluvial. E o usado no Brasil. O custo de implantagdo é menor, pois as aguas pluviais
ndo sdo tdo prejudiciais quanto o esgoto doméstico, que tem prioridade por necessitar
tratamento. Assim como o esgoto industrial nem sempre pode se juntar ao esgoto
sanitario sem tratamento especial prévio;

3. Sistema misto - a rede recebe o esgoto sanitario e uma parte de dguas pluviais.

3.3 COMPOSICAQ DOS EFLUENTES

O esgoto é composto por diversas substancias (1). De um modo geral, os efluentes
domeésticos sdo caracterizados pela forte presenca de matéria organica, além de nutrientes tais
como nitrogénio e fésforo.

Ja os efluentes industriais terdo suas caracteristicas ligadas com ao processo produtivo.
Neste ponto é muito importante ressaltar a grande oscilagdo de caracteristicas do efluente

gerado que se pode ter, seja de industria para industria, ou até mesmo dentro de uma mesma
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planta industrial ao longo dos dias e até mesmo das horas, sendo este um grande desafio quando

se pensa no tratamento de efluentes industriais.

Figura 1 - Composicao dos esgotos

Aguas Residuarias

99 9%% I 0,01%

| |

,igua Solidos
70% | 30%
Orgéinico Inorganico
Proteinas J Areia
Carboidratos Sais _
Lipideos Metais

Fonte: Melo e Marques, 2000.
Os diversos componentes presentes nos efluentes (ou aguas residudrias), e que alteram
0 seu grau de pureza, podem ser retratados de uma maneira mais ampla e simplificada em
termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Essas caracteristicas podem ser
traduzidas na forma de parametros de qualidade. Assim, Von Sperling (1989, 2005) cita que
essas caracteristicas podem ser expressas em parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, a saber:
Caracteristicas fisicas
e Soélidos em suspensao:
= S3o pequenas particulas sélidas que entram em suspensdo devido ao
movimento da agua.
e Solidos dissolvidos:
» Podem ser organicos ou inorganicos. Sdo substancias de forma molecular,
ionizadas ou micros granulares.
e Temperatura:
* Importante parametro para determinar a qualidade da agua.
e (Cor:
» Parametro que indica a decomposicao do efluente, quanto mais escuro

mais velho maior o tempo de decomposigao.
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Das caracteristicas fisicas, o teor de matéria sélida é o de maior importancia, em termos
de dimensionamento e controle de operagdes das unidades de tratamento. A remogdo da matéria
sélida é fonte de uma série de operagdes unitarias de tratamento, ainda que represente apenas
cerca de 0,08% dos esgotos (4gua compde os restantes 99,92%) (JORDAO; PESSOA, 1995).

Caracteristicas quimicas

e pH:

* Indica a condi¢do do efluente em relacdo a sua acidez, neutralidade ou
alcalinidade.

e Demanda bioquimica de oxigénio (DBO):

* A demanda bioquimica e oxigénio caracteriza a quantidade de oxigénio
necessdaria para estabilizar biologicamente a matéria organica presente no
efluente.

e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO):

* Demanda quimica de oxigénio caracteriza a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente no efluente.

A composicdo quimica das diversas substancias presentes nos esgotos domésticos é
extremamente variavel, dependendo dos habitos da populacdo e diversos outros fatores. Esta
variacdo vem sendo verificada devido a utilizacao de modernos produtos quimicos de limpeza
utilizados nas residéncias. O grau de complexidade da composi¢ao quimica de tais substancias
vem aumentando significativamente, sendo exemplo notoério a presenca de detergentes em
concentragdes cada vez maiores, bem como alguns inseticidas e bactericidas, que ja merecem
estudos especificos de regido para regiao (ROQUE, 1997).

Caracteristicas bioldgicas

e As caracteristicas biologicas estdo relacionadas a presenca de microrganismos no
efluente. Entre eles destacam-se as bactérias, protozoarios, fungos e virus. As
bactérias do grupo coliforme constituem um indicador de poluicdo. Estas vivem
no intestino dos humanos e outros animais de sangue quente.

As algas nao interferem diretamente nas unidades convencionais de tratamento, salvo
nas lagoas de estabilizagdo onde desempenham um papel importante na oxidacdo aerébia e

reducio fotossintética das lagoas (JORDAO; PESSOA, 1995).
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3.4 TIPOS DE TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUARIAS

A agua residuaria, ao chegar a estagdo de tratamento, recebe inicialmente um tratamento
fisico-quimico, que busca remover a parte sdlida e pré-arejamento, equalizacdo do caudal,
neutralizacdo da carga, sendo que a parte solida estd sujeita a um processo de digestdo
anaerdbica em um digestor anaer6bico ou tanque séptico (SCHULZ; HENKES, 2013). Apds, de
acordo com Schulz e HENKES (2013), a agua segue para um tratamento que pode ser de dois
tipos:

e aerdbicos (tanque de lamas activadas, lagoas arejadas com macroéfitos, leitos
percoladores ou biodiscos);

e anaerodbico (lagoas ou digestores anaerdbicos). Apos esses processos, o ultimo
estagio do tratamento é a remoc¢do de microrganismos patogénicos através da
utilizacdo de lagoas de maturacao e nitrificacao.

Vale ressaltar que os sistemas de tratamento bioldgico podem ser divididos em sistemas
aerdbios e anaerobios. Os sistemas aerdbios podem ainda possuir biomassa aderida (material
suporte) ou biomassa em suspensao (lodos ativados).

De acordo com Ferreira (2000), os processos biolégicos de tratamento apresentam-se
eficazes e de facil projeto e operacdo quando comparados a métodos fisico-quimicos. Assim
sendo, os processos biologicos de tratamento estdo encontrando crescentes aplicacdes, mesmo
sob condi¢des adversas, e vém substituindo os processos fisico-quimicos, com menores custos

operacionais.

3.5 ASPECTOS LEGAIS

Dentre as legislacdes pertinentes em relacdo a disposicdo de efluentes liquidos, destaca-
se a Resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n° 430/2011 que dispoe
sobre condig¢des, parametros, padroes e diretrizes para gestao do langamento de efluentes em
corpos de agua receptores. Essa resolucdo ela emprega que os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser langcados diretamente nos corpos receptores apds o devido
tratamento e desde que obedecam as condi¢des, padrdes e exigéncias. O quadro 1, demonstra

quais os valores maximos permitidos dos padrdes para langamentos em corpos receptores.
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Quadro 1 - Padrdes e seus respectivos valores maximos para langamentos

\ Parametros inorganicos

Valores maximos

Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total (Nao se aplica para o lancamento
em aguas salinas) 50mg/L B
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu

Cromo hexavalente

0,1 mg/L Cr*6

Cromo trivalente

1,0 mg/L Cr+3

Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L S
Zinco total 50mg/L Zn
| Pardmetros organicos Valores maximos
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatorio de 1,1 + 1,2cis + 1,2 1,0 mg/L
trans)
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4-
: L 0,5 mg/L C6H50H
aminoantipirina)
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L

Fonte: CONAMA, 2011.

Vale destacar que de acordo com o artigo 24 da resolucdo: “Os responsaveis pelas fontes
poluidoras dos recursos hidricos deverao realizar o automonitoramento para controle e acompanhamento
peridédico dos efluentes lancados nos corpos receptores, com base em amostragem representativa dos

mesmos”. E por fim, o ndo cumprimento do disposto na resolugio vigente implicara em sangoes.
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3.6 RELAGOES ENTRE TRATAMENTO DE EFLUENTES E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Talvez o beneficio mais aparente, a preservacdo ambiental € um dos principais resultados
do tratamento de efluentes. Alias, a legislacdo brasileira ndo é rigorosa a toa com o setor
industrial: a inddstria é o principal agente poluidor do solo e da agua no Pais, produzindo
residuos de formas mais variadas (gases, cinzas, dleos, metais, ceramicas, esgoto, vidros).

Garantir uma boa qualidade na transformagdo desses residuos poluentes em material
pronto para o descarte é melhorar o ambiente no seu entorno, o que reverbera imediatamente
na preservacdao ambiental, dos recursos naturais (que sao finitos!) e, também, na protecdo da
fauna e flora.

A melhora da qualidade de vida é outro importante motivo para o investimento em
tratamento de esgotos. O descarte incorreto desses poluentes aumenta a proliferacdo de
doencas, como hepatite A, leptospirose, febre tifoide, cdlera, entre outras. Segundo dados do
Instituto Trata Brasil: apenas 53,15% da populacdo tem acesso a coleta de esgotos no pais, além
disso, em 2018, cerca de 233 mil casos por doencas associadas a falta de saneamento foram
registrados no pais, o que corresponde a uma incidéncia de 11 internag¢des para cada 10 mil
habitantes. Vale destacar que cada real (R$) investido em saneamento basico sdo 4 reais (R$)
economizados para a saude publica. Com o controle do descarte desses efluentes, além da
melhora na qualidade de vida da populacio, ha o aumento da produtividade do trabalho. E um
beneficio para toda a sociedade.

Sendo assim, isto implica diretamente no conceito de desenvolvimento sustentavel, que
de acordo com 0 WWF (World Wide Fund for Nature): “é o desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das
futuras geragdes. E o desenvolvimento que nio esgota os recursos para o futuro’, dentre outras
palavras é a preocupag¢do com o coletivo, promovendo desse modo condi¢des sadias de

qualidade de vida.
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CAPITULO IV

TRATAMENTO DE ESGOTOS

Os esgotos sanitarios gerados nas diversas atividades diadrias sdo lancados na rede
coletora de esgotos e, por esta, sdao encaminhados para a Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) para que possam ser tratados. Na ETE, os esgotos sanitarios sdo encaminhados para
tratamento preliminar, primdrio, secundario e eventualmente terciario, respectivamente. E mais
comum vermos o tratamento de esgotos sanitarios até o nivel secundario nas Estacbes de
Tratamento de Esgotos (ETE).

O tratamento do esgoto tem como finalidade remover os materiais solidos,
principalmente o organico, visto que ao ser langado sem o minimo tratamento pode gerar
impacto na natureza. Isso ocorre principalmente devido a sua elevada demanda por oxigénio
para a decomposi¢do da matéria organica, provocando severos impactos na fauna e flora de rios
(KUNHIKRISHNAN et al.,, 2012).

A tabela 1 mostra quais os parametros importantes para analise juntamente com seus

supostos tratamentos.
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Tabela 1 - Parametros de qualidade de efluentes e formas de tratamento

Parametros

Desn:ri-;in'

Tratamento

Fisicos

Sdlidos suspensos

Presenca de flocos de bactérias, algas, protozodrios;
(tamanho superior a 10 pm)

Solidos coloidais

Por exemplo, presenga de argilas

Salidos dissolvidos

Presenca de matéria orgdnica, sais, entre outros

Processo bioldgico
(anaerahio, aerdbio);
processo fisico-quimico

Cor Relacionada a presenca dos sdlidos dissolvidos
Turbidez Relacionada a presenca dos sdlidos em suspensdo
Temperatura - -
Quimicos
H Indica a condicdo de acidez, neutralidade ou
P alcalinidade do efluente
. E uma medicdo da capacidade do efluente de neutralizar
Alcalinidade o ) .
acidos [capacidade de resistir 45 mudangas de pH)
Capacidade do efluente resistir 85 mudancas de pH
Acidez causadas pelas bases. Deve-se principalmente a
presenca de gas carbdnico livre (pH entre 4,5 e 8,2}
0s cloretos s3o advindos da dissolucdo de sais (ex.:
Cloretos .
cloreto de sodio) L
- - r— - Tratamento bioldgico
Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este se altera s ey
- o . (anaerdbio, aerdbio);
entre varias formas e estados de oxidacdo. Origem no ¢ o foo
. i tratamento fisico-quimico
Nitrogénio efluente: constituinte de proteinas, compostos
bioldgicos, composi¢do celular, despejos industriais ou
domeésticos
Origem no efluente: dissolucdo de compostos no solo,
Fosforo decomposicdo  da  matéria  organica, despejos

domésticos ou industriais, detergentes

Matéria orgdnica

Origem nos efluentes: matéria organica wvegetal e
animal, microrganismos, despejos domésticos e
industriais

Metais

Despejos industriais

Fisico-quimico

Oxigénio dissolvido
(oD)

Essencial para os organismos aerdbios. Durante a
estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem
uso do oxigénio nos processos respiratdrios, podendo
vir a causar redugdo da sua concentragdo no meio.

Bioldgicos

Organismos ) Matural: lagoas facultativas;
indicadores quimico: desinfectantes;
Algas Importantes na producdo de oxigénio fisico-quimico: coagulagdo,
Bactérias Responsaveis pela conversdo da matéria organica sedimentacdo

Y Von Sperling (2005).
Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.
Segundo Von Sperling (2005), o tratamento de aguas residuarias pode ser dividido da
seguinte maneira:

e Tratamento preliminar: visa a remocao dos s6lidos grosseiros, através de grades
separadoras ou caixas de areia. Processos sdo, de modo geral, fisicos, seja por
diferenca de gravidade.

E comum também considerar-se a medicdo de vazdo em calha Parshall como parte

componente do tratamento preliminar.
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Este nivel de tratamento ja comega em nossas casas com as mencionadas caixas de
gordura instaladas para a cozinha e continua nas estacoes de tratamento de efluentes como
forma de proteger as unidades nas quais de fato o tratamento se dara.

e Tratamento primadrio: visa a remocao dos solidos flutuantes, em suspensao e
sedimentavei, como 6leos e graxas, através de decantadores primadrios, peneiras
ou flotadores;

Os decantadores primarios sdao unidades de tratamento nas quais os soélidos
sedimentaveis sao separados da fracao liquida pela operacdo unitaria de sedimentagao. A
operacdo unitaria de sedimentacdo é denominada discreta, e nela, as particulas se depositam no
fundo do decantador, mantendo sua forma, volume e peso inalterados.

e Tratamento secundario: visa a remoc¢ao da matéria organica dissolvida ou soltuvel
através de reatores biologicos e/ou tratamento fisico-quimico; e

e Tratamento terciario: visa principalmente a remoc¢do de nutrientes (nitrogénio e
fésforo) através de reatores bioldgicos, ou, ainda, utilizando tratamento fisico-
quimico e remoc¢ao de patogenos ou de qualquer outro poluente especifico.

Um exemplo de aplicabilidade e funcionalidade deste nivel de tratamento é a reducdo de
nitrogénio e fosforo que, em grandes concentragdes podem levar a eutrofizacdo dos corpos
receptores, podendo levar, entre outras coisas, a mortandade de peixes.

Abaixo, na tabela 2, destacam-se alguns mecanismos de remoc¢ao de poluentes no

tratamento de esgotos.
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Tabela 2 - Principais mecanismos de remoc¢ao de poluentes no tratamento de esgotos

Poluente

Dimensbes

Principais mecanismos de remogao

Sélidos

Solidos grosseiro

(=~1cm)

Gradeamento

Retencao de sdlidos com dimensdes
superiores ao espagamento entre

barras

Solidos em

suspenso (=~1pm)

Sedimentagao

Separacao de particulas com

densidade superior & do esgoto

Solido dissolvidos

(==~1pm)

Adsorgao

Retencao na superficie de
aglomerados de bactérias ou

biomassa

Matéria
orgénica

DBO em suspensio

(>=~1pm)

Sedimentagio

Separacao de particulas com

densidade superior & do esgoto

Adsorgao

Retengao na superficie de
aglomerados de bactérias ou

biomassa

Hidralise

Conversdo da DBO suspensa em DBO
solivel, por meio de enzimas,

possibilitando a sua estabilizagao

Estabilizagao

Utilizagdo pelas bactérias como
alimento, como conversdo a gases,

agua e outros compostos inertes

DBO solivel
(==~Tum)

Adsorgao

Retengao na superficie de
aglomerados de bactérias ou

biomassa

Estabilizacao

Utilizagao pelas bactérias como
alimento, como conversao a gases,

agua e outros compostos inertes

Patogénicos

Radiacao

ultra-violeta

Radiagao do sol ou artificial

Condigoes ambientais

adversas

Temperatura, pH, falta de alimento,

competigdo com outras espécies

Desinfecgao

Adigdo de algum agente desinfetante,

como o cloro

Fonte: Sperling (1996).

Na operacdo fisica unitaria, é feita aplicacdo de forcas fisicas para separacao das fragoes

liquidas, sdlidas e gasosas como gradeamento, mistura, floculacdo, sedimentacgao, flotacdo e

filtracao.

No processo quimico unitario, hd adicdo de produtos quimicos para promover ou

aprimorar o tratamento como precipitagao, adsor¢ao e desinfecgao.

Nos processos bioldgicos unitarios, o tratamento é feito pela atividade biolégica de

organismos e microrganismos como para remog¢do de matéria organica carbondcea, nitrificagao

e desnitrificagdo.
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As tecnologias de tratamento de esgotos sdo desenvolvidas tendo por principal referéncia
o lancamento em corpos d'agua. As exigéncias para atender aos padrdes de qualidade dos corpos
receptores/mananciais de abastecimento sdo restritivas, em decorréncia da fragilidade dos
ecossistemas aqudticos e da necessidade de preservacao dos usos miultiplos da dgua. Assim,
necessita-se de substancial redug¢do da carga de matéria organica biodegradavel e de sélidos em
suspensdo, de macronutrientes como o nitrogénio e o fésforo, de remogdo ou inativacdo de
diversos grupos de organismos patogénicos, além do controle das concentra¢cdes de inimeros
constituintes quimicos com propriedades toxicas a saide humana e a biota aquatica.

Os processos biolégicos de remocao de matéria organica biodegradavel constituem a
alternativa mais interessante sob os pontos de vista técnico e econ6mico para a efetiva reducao
de concentracao dos compostos predominantes no esgoto. A histdrica utilizagdo e reconhecida
eficiéncia elevada de processos aerdbios mecanizados, como os sistemas de lodos ativados e
filtros biologicos, tem evoluido pela inclusdo de etapa de tratamento anaerdbio prévio,
representada principalmente pelos reatores UASB. Nestas novas concepgdes, o sistema de
tratamento ganha maior racionalidade, economizando em energia elétrica e produzindo

quantidade de lodo substancialmente menor, dentre outras vantagens.

4.1 PROCESSOS FiSICO-QUIMICOS

Sao chamados de processos fisico-quimicos todos aqueles que empregam instalacdes
destinadas a reagir, separar, combinar elementos, sejam por processos fisicos (sem produtos
quimicos), como, por exemplo, decantacao e filtracdo, como também com produtos quimicos
como flotacdo e floculagao, ou ainda combinando os dois, como mistura, floculagao, decantacao
e filtragao.

Muitos autores costumam chama-los de processos nao biolégicos, ou seja, sempre que os
micro-organismos nao tenham atividade fundamental.

Aplicacgdo: Os processos fisico-quimicos sao aplicados sempre quando se deseje remover
substancias indesejaveis ou retirar um determinado produto de uma mistura.

Em muitos casos, em saneamento, se usam os processos fisico-quimicos como pré-
tratamento ou como antecedente aos processos bioldgicos, visando reduzir as cargas poluentes
ou retirando do meio compostos que venham a atrapalhar o processo bioldgico.

Essa pratica é usada em frigorificos, tinturarias, inddstrias quimicas e petroquimicas, e

industrias farmacéuticas.
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Resumo do processo:
e Equalizagdo: quando as vazdes sdo variaveis
e Mistura rapida: para adigdo de reagentes
e Floculagao: para combinac¢do dos produtos
e Flotacao: para separacdo de produtos leves
e Filtracdo ou acerto de pH: quando necessario
e Desidratacdo de lodo gerado: leitos de secagem, centrifuga ou filtro prensa.
¢ Quando as vazdes sdo pequenas, normalmente até 30 m3/dia usa-se o processo

batelada. Acima disso usa-se o processo continuo.

4.1.1 PRECIPITACAD QUIMICA

Um dos processos foi desenvolvido na Hungria e se baseia no tratamento de efluentes
com sais de ferro ou aluminio, bentonita ou caulim e copolimeros da amida do acido acrilico. O
pH deve ser ajustado convenientemente para conseguirmos uma 6tima precipitacao.

O precipitado conseguido pode ser utilizado como meio de cultura bacteriol6gica ou como
alimento de animais, uma vez que foi esterilizado. Na figura 2, estd exemplicado o esquema de

tratamento primario com precipitacao quimica.

Figura 2 - Esquema de tratamento primario com precipitacdao quimica
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Fonte: Sperling e Gongalves, 2001.

4.1.2 TRATAMENTO COM CARVAD ATIVADO

Os tratamentos a base de carvao ativo sdo dimensionados sobre o fato de que é necessaria

a mesma quantidade de carvao ativo que a massa de DQO que quer se eliminar. Atualmente é
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uma tecnologia pouco utilizada e ndo desenvolvida completamente, principalmente no que se

refere a sistemas de recuperacdo de carvao.

4.1.3 OZONIZACAD-ELETROFLOCULACAD

e Ozonizacdo: A ozona (O3) é um oxidante muito energético que, apds sua atuacdo, nao
produz elementos de reacdo contaminantes. Por isso podemos considerad-lo como um
oxidante limpo. Harvey Rosen tabelou a eficiéncia da oxidacéo da ozona sobre um grande
numero de substancias contaminantes, algumas delas cancerigenas, demonstrando que sdo
poucos 0s compostos refratarios a sua agdo. Além disso a 0zona € um poderoso agente
bactericida e viricida, removendo também cor, gosto e odores. Muitas aguas ndo eram
reutilizadas pois sua cor e odor estavam fora dos padr@es para reutilizacao.

e Eletrofloculacdo: Assim é chamado o fendmeno eletroquimico produzido numa célula
galvénica, cujos eletrdlitos sdo os sais contidos naturalmente nos efluentes. Os eletrodos
sdo metais que se dissolvem pela passagem de uma corrente elétrica, produzindo cations,
que atuam como floculantes da matéria organica presente na agua residual. Na
eletrofloculacdo, mediante uma adequada geometria dos eletrodos e de seu espacamento,
calculados previamente, se aceleram os encontros binarios por efeito dos grandes gradientes
amperomeétricos e por isso, hd uma coagulacdo mais veloz. O material coagulado é separado
por flotacdo e/ou decantacdo, podendo usar, ainda, uma desinfeccéo final utilizando ozona

do inicio do tratamento.

4.2 PROCESSOS BIOLOGICOS

O processo biolégico é utilizado quando existe carga organica impossivel de ser removida
por processo fisico-quimico. Em geral podemos classificar os processos como aerdbicos,
anaerobicos e mistos.

Analisaremos em seguida os processos bioldgicos mais comuns.

4.2.1 PROCESSOS AERGBICOS

4.2.1.7L000S ATIVADOS:
Este processo se baseia no tratamento biolégico aerébio por meio de flocos microbianos,
em suspensao no efluente em tratamento. Requerem, segundo o processo utilizado, um periodo
de retencdo de quinze a quarenta horas, com uma importante incorporacao de oxigénio no

reator. Tempos de retencdo maiores produzem efluentes altamente nitrificados.
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Com o uso de oxigénio puro, o periodo de retengao varia de seis a doze horas. Cuidados
especiais com a variagao de pH tem que ser adotados, pois em muitos casos existe uma tendéncia
de acidificacdo do meio, e nestes casos deva haver uma adi¢do controlada de "leite de cal".

Para conseguir uma eficiéncia melhor, os lodos ativados se recirculam, obtendo-se assim
uma populacdo microbiana ativa, fator este muito importante na eficiéncia do tratamento. Na
figura 3 é evidenciado um esquema com a sequéncia de seus processos.

A eficiéncia média conseguida pelo método de lodos ativados é de 85%, podendo em caso
de bom controle analitico ultrapassar 95% na reducdo da carga organica. Geralmente vém
acompanhados de um problema adicional: a disposi¢ao final dos lodos. Antes da desidrata¢do do
lodo, este deve ser digerido para evitar problemas de mau cheiro, e em muitos casos este ainda
é clarificado. Nas unidades pequenas utilizamos leitos de secagem, nas médias, filtros prensa ou

prensa desaguadora e nas grandes, filtros prensa e centrifugas.

Figura 3 - Esquema de lodos ativados de fluxo continuo
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Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.
Vale a pena ressaltar que os tempos aqui descritos se aplicam apenas a esgotos sanitarios.
Quando ha presenca de efluentes industriais os tempos aumentam, alcangando periodos de até

quinze dias de retenc¢do. O processo é composto basicamente de:

e elevatorias de esgoto bruto
e gradeamento

e Aeracao

e Decantacao

e recirculacdo de lodo
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e digestdo do lodo
e leitos de secagem
e desinfecgdo final
e comando elétrico central
O sistema de lodos ativados convencional é composto de um decantador primario, um
tanque de aera¢do e um decantador secundario dispostos em série. No decantador primario,
ocorre a operac¢do unitaria de sedimentacdo de parte dos solidos em suspensao, conforme visto
anteriormente. A fracdo decantada dos esgotos sanitarios é encaminhada para um tanque de
aeracdo no qual ocorrerd a insuflacdo de oxigénio para promover maior contato das bactérias
aerdbias com os esgotos sanitarios e, consequentemente, a remoc¢ao de matéria organica. Além
disso, essa insuflagdo promove constante mistura e agitacdo dos sélidos ainda presentes nos
esgotos. Os esgotos sanitarios tratados biologicamente nesse tanque sao encaminhados para o
decantador secundario, onde ocorre sedimenta¢do dos sélidos em suspensdo. No tanque de
aeracao, o tempo de detencdo hidraulica (TDH) do liquido é de 6 h a 8 h e a idade do lodo, ou
seja, a retencdo dos sélidos no sistema é de 4 d a 10 d. De acordo com Sperling (2005), as
principais vantagens desse sistema sdo: De acordo com Sperling (2005), estas sdo as principais
desvantagens desse sistema: remoc¢do de matéria organica (DBO) de 85% a 93%; remocao de
sélidos suspensos (SS) de 87% a 93%; remocdo de nitrogénio na forma de amdnia superior a
80%; remocao de fésforo total inferior a 35%; baixos requisitos de area; baixa possibilidade de
emanacdo de maus odores; flexidade operacional. baixa eficicia na remocdo de coliformes
(necessidade de pos-tratamento); elevado custo de implantacao e operacgao; elevado consumo
de energia; elevada producao de lodo; necessidade de tratamento e disposicao final de lodo.
De acordo com Sperling (2005), as principais vantagens desse sistema sao:
Remocgdo de matéria organica (DBO) de 85% a 93%; remocgdo de sé6lidos suspensos (SS)
de 87% a 93%j;
e Remocdo de nitrogénio na forma de amodnia superior a 80%;
e Remogdo de fosforo total inferior a 35%);
e Baixos requisitos de area;
e Baixa possibilidade de emanag¢dao de maus odores;
e Flexidade operacional.
De acordo com Sperling (2005), estas sdo as principais desvantagens desse sistema:
e Baixa eficacia na remocao de coliformes (necessidade de p6stratamento);

e Elevado custo de implantacdo e operacdo;
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e Elevado consumo de energia;

e Elevada producgao de lodo;

e Necessidade de tratamento e disposicao final de lodo.

e Lagoas Aeradas: E uma variante do processo anterior, sé que neste caso ndo ha
recirculacdo de lodos. Como resultado, a biomassa ativa na lagoa é muito diluida e
requer longos periodos de aeragao para conseguir as eficiéncias anteriores.

Normalmente o periodo de retencdo varia entre quatro e dez dias.

4.2.1.2 LAGOAS DE ESTABILIZAGAD

Diferem do caso anterior por ndo terem equipamentos. Estas dependem de aeracao
natural (superficial) e da fotossintese, como fonte de oxigénio. Os raios ultravioletas atuam como
desinfetantes.

Necessitam de areas muito grandes de terrenos a serem inundados. Como desvantagem
principal temos a presen¢a de odores desagradaveis nos meses de verao.

Outro fato que sempre ocorre é o assoreamento da lagoa e a proliferacdo de insetos nos
meses quentes do ano. HA também um problema muito comum neste sistema, que € o
desequilibrio algas-bactérias, havendo em alguns casos a eutrofizagdo das lagoas muito
rapidamente.

4.2.1.2.1LAGOA ANAERGBIA + LAGOA FACULTATIVA

O sistema composto por uma lagoa anaerébia seguida de uma lagoa facultativa, também
chamado de sistema australiano, é proposto com essa configuragdo para que sejam aproveitadas
as principais vantagens de cada unidade e para que o efluente tratado, a ser lancado no corpo
hidrico receptor, atenda aos padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.

Nesse sistema, os esgotos sanitarios sdo encaminhados antes para a lagoa anaerébia para
que ocorra a conversdo da matéria organica em condi¢des estritamente anaerdbias, ou seja, com
auséncia de oxigénio. Esse processo é lento e, por isso, os esgotos permanecem na lagoa por
periodo de trés a seis dias.

Essa lagoa é profunda, com altura varidvel de 3,5 m a 5 m, para que ndo ocorra
fotossintese e a minimizagdo da entrada de oxigénio no meio liquido. A lagoa anaerobia tem
formato quadrado ou retangular, com relagdo comprimento/largura (L/B) variavel de 1 a 3.
Nessa lagoa ocorre decomposic¢do parcial da matéria organica em termos de DBO de 50% a 70%.
[sso significa que os esgotos tratados pela lagoa anaerdbia serdo encaminhados para a lagoa

facultativa com carga de 30% a 50% para ser removida.
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Na lagoa facultativa, ocorrem os processos naturais de fotossintese e de respiragdo. As
bactérias aerébias degradam a matéria organica e, para isso, utilizam oxigénio e liberam gas
carbdnico em sua respiragdo. Por sua vez, as algas utilizam o gas carbonico no processo de
fotossintese e liberam o oxigénio que é entdo utilizado pelas bactérias aerdbias, fechando um
ciclo. Para que a fotossintese ocorra, é necessario energia solar, e isso s4 ocorre durante o dia.
Dai a importancia da presenca de bactérias facultativas que degradam a matéria organica na
presenca e na auséncia de oxigénio.

Além das bactérias aerdbias e facultativas, ha as bactérias anaer6bias na lagoa facultativa
que sdo responsaveis pela degradacdao da matéria organica dos esgotos sanitarios em forma de
sélidos em suspensdo que sedimentam no fundo da lagoa e formam a camada de lodo. Com a
decomposicdao da matéria organica presente no lodo de fundo da lagoa é gerado gas carbdnico,
gas metano e outros compostos.

A matéria organica dissolvida (DBO soluvel) e a matéria organica em suspensdo (DBO
finamente particulada) ndao sedimentam e sdo decompostas pelas bactérias facultativas. A
estabilizacdo da matéria organica é lenta, e é necessario elevado periodo de detenc¢do dos esgotos
nessa lagoa de 15 a 45 dias. A lagoa facultativa possui menor profundidade do que a lagoa
anaerobia, com altura varidvel de 1,5 m a 2,0 m, e maior area de exposi¢do a energia solar para
que ocorra fotossintese. Essa lagoa tem formato quadrado ou retangular, com relacao
comprimento/largura (L/B) variavel de 2 a 4. De acordo com Sperling (1986) e Sperling (2005),
as principais vantagens desse sistema sdo:

e remoc¢do de matéria organica (DBO) de 75% a 85%;

e remocdo de so6lidos suspensos (SS) de 70% a 80%;

e construcdo, operagdo e manuteng¢do simples;

e custo de implantagdo e operacdo reduzido;

e auséncia de equipamentos mecanicos;

e remocao de lodo necessaria, apos periodo de operacdo de vinte anos.

Conforme o mesmo autor estas principais desvantagens desse sistema:

e elevados requisitos de area; possivel necessidade de remocao e algas;
e descaso com a manuten¢do, devido a simplicidade operacional;

e possibilidade de crescimento de insetos;

e possibilidade de emanagao de maus odores;

e remocao periddica (em anos) de lodo na lagoa.
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4.2.12.2 LAGOA AERADA FACULTATIVA
Esta alternativa ganha lugar, essencialmente, quando ndo ha area suficiente para as
alternativas anteriores, que dependem do fornecimento de oxigénio unicamente por
fotossintese. Os mecanismos de remo¢do da DBO sao similares aos de uma lagoa facultativa. No
entanto, grande parte do oxigénio é fornecido por aeradores mecanicos. Uma grande parte dos
sélidos do esgoto e da biomassa bacteriana (formada em decorréncia da aeracdo) sedimenta,
sendo decomposta anaerobiamente no fundo.
4.2.1.2.3 LAGOA AERADA DE MISTURA COMPLETA + LAGOA DE DECANTACAO
Com o intuito (ou na necessidade) de se reduzir ainda mais a area acupada, pode-se
recorrer a maior intensidade de aera¢do (energia introduzida por unidade de volume da lagoa),
0 que leva a producao e atividade também mais intensas de biomassa bacteriana. Assim, a
biomassa permanece dispersa no meio liquido (em mistura completa) em elevada concentragao,
0 que aumenta a eficiéncia de remoc¢ao da DBO. No entanto, os elevados teores de solidos
(bactérias), necessitam ser removidos antes do lancamento no corpo receptor, em lagoas de
decantacao.
4.2.1.2.4 LAGOA DE MATURACAD
Como a carga organica ja bastante reduzida, a fotossintese predomina sobre a respiracao
(bacteriana e das algas, estas a noite), estabelecendo assim um ambiente com elevados teores de
OD (consumo de CO2) e pH; estes dois fatores contribuem para acentuar os efeitos bactericida e
vermicida da irradiacao UV (raios solares). Estas mesmas condi¢des podem levar a eficiéncia
relativamente elevada de remocdo de nitrogénio (volatilizagdo da aménia) e parcialmente de
fésforo (precipitacao de fosfatos). A eficiéncia na remocdo de coliformes (como indicador da
remocao de bactérias patogénicas e virus) é elevadissima, complementando o que ja se tenha
alcancado nas unidades anteriores. A remoc¢do de protozoarios e helmintos se da por
sedimentacdo e como depende somente do TDH, pode também ser alcancada nas unidades
anteriores. As lagoas de maturagdo sao usualmente projetadas em série ou com divisdes por

chicanas. A figura 4 esta representada a compilacdo de todas as lagoas de estabilizacao descritas.
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Figura 4 - Compilacdo dos esquemas de lagoas de estabilizacdo

LAGOA FACULTATIVA

CORPO
RECERTOR

i
Y

JESARE- MEDICAD R AT
GRADE Cw.&( oF 'i:;@.r) LAGOA FPACULTATIVA
& < =
v £ i < ~
E\‘:‘ P s e NG >
S —-— R = == e
e
Y M o = E
material aria v
gradeado lode
LAGOA ANAEROBIA - LAGOA FACULTATIVA
DESAR MEDICAC AT
caape  CERER CEWEAD  LAGOA ANAEROBIA LAGGA FAGULTATIVA

Y v
material arela A todo
gradendo lodo
LAGOA AERADA FACULTATIVA
P NEDICAC LAGOA AERADA FAGLLTATIVA
sue oM MUER o
Py v
R — ~— > _:‘__—_‘;,__ —
¥
v o
material arela lodo
gradeado

\.
& ]
» . 2 oo
..5: ’E' » >, ./ y - ..‘ ——
e .‘E o e
Y

- =

COR’RFO
RECEPTOR

LAGOA AERADA DE MISTURA COMPLETA - LAGOA DE DECANTAGAO

LAGOA AERADA D& LAGOA D

. - MISTURA COMPLETA DECANTAGAD
OESARE- WEDICAD
GRADE ‘E‘o::a DE VAZAD
& :
A — /" N
v v =
material arela lodo
gradeado

Fonte: Sperling e Gongalves, 2001.
4.2.1.3 FILTROS BIOLOGICOS HORIZONTAIS (LEITOS PERCOLADORES)

RPO
RECEPTOR

Esta variedade utiliza um meio suporte fixo onde se aderem os microorganismos. Os

meios mais comuns sdo brita, seixos, argila expandida, madeira e materiais plasticos.

A matéria organica contida no efluente se absorve ou se adsorve na pelicula bioldgica fixa

ao suporte e em seguida é oxidada. E necessario um longo estudo, antes de se projetar um

sistema deste tipo, ja que um excesso de matéria organica conduz a um intercimbio de oxigénio

ruim e, em conseqiiéncia, uma eficiéncia baixa do leito. Como os demais processos biologicos,

também sdo sensiveis a variagdes climaticas.
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4.2.14 DISCOS BIOLOGICOS E TORRES BIOLOGICAS
Estes processos empregam materiais plasticos sintéticos. Os discos biolégicos possuem
uma superficie ativa bastante ampla, uma vez que sio montados em paralelo, muito préximos
uns dos outros. Um unico eixo os faz girar lentamente. Estes discos tém 40% de sua superficie
submersa no efluente a ser tratado, de maneira que o material organico é absorvido por um filme
biolégico, suportado nos discos e é oxidado na presenca de um excesso de oxigénio. A principal
vantagem que possui é sua construcdo modular, e desta maneira uma bateria destes discos em
série pode conseguir altas eficiéncias de tratamento. As torres bioldgicas sao uma variante do
processo anterior, porém construido verticalmente, diminuindo a area ocupada. Seu recheio
sintético (plastico) faz com que as estruturas sejam simples e leves. Os resultados sdo muito
superiores aos que utilizam recheios classicos.
4.2.1.5 REATORES AERUBIOS COM BIOFILMES
A matéria organica é estabilizada por bactérias que crescem aderidas a um meio suporte
(usualmente pedras ou material plastico). Ha sistemas nos quais a aplicacdo de esgotos se da na
superficie, sendo o fluxo de esgoto descendente e havendo a necessidade de decantacgdo
secundaria; ha também sistemas submersos com introdu¢do de oxigénio, com fluxo de ar
ascendente, e fluxo de esgoto ascendente ou descendente.
4.2.1.6 FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR
Nestes reatores, a matéria organica é estabilizada por via aerdbia, por meio de bactérias
que crescem aderidas a um meio suporte, que pode ser constituido de pedras, ripas, material
plastico ou qualquer outro que favoreca a percolacdo do esgoto aplicado. Usualmente o esgoto é
aplicado por meio de bracgos giratérios. O fluxo continuo do esgoto, em direcdo ao fundo do
tanque, permite o crescimento bacteriano na superficie do meio suporte, possibilitando a
formacao de uma camada biol6gica,denominada biofilme. O contato do esgoto com a camada
biolégica possibilita a degradacdo da matéria organica. A aeracdo desse sistema é natural,

ocorrendo nos espagos vazios entre os constituintes do meio suporte.

4.3 PROCESSOS ANAEROBICOS

Hoje em dia, pode-se afirmar que a tecnologia anaerébia aplicada ao 3 tratamento de
esgotos domésticos encontra-se consolidada em nosso pais, sendo que praticamente todas as
analises de alternativas de tratamento incluem os reatores anaerébios como uma das principais
opgoes, por isto representar, dentre outras vantagens, em grande economia de area. Entretanto,

estes sistemas apresentam capacidade mais limitada de remoc¢ao de matéria organica e pequena
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(se alguma) eficiéncia de remog¢do de nutrientes e patégenos, demandando, em geral, pos-
tratamento, seja para o langamento em corpos receptores, seja para o reuso. Na presente secao
sdo descritas apenas algumas das alternativas tecnoldgicas disponiveis, a exemplo dos sistemas
que incorporam tanques sépticos, filtros anaerdbios e reatores UASB, incluindo as principais
combinacdes de pos-tratamento.

O tratamento anaerébico de efluentes é possivel em casos de vazdes pequenas, através
do uso de camaras sépticas, seguidas de filtros anaerdbicos. Para vazdes maiores usam-se
reatores anaerobicos, seguidos de filtros anaerébicos.

O processo compreende trés etapas, hidrolise enzimatica, acidificacdo e metanizacao. Na
primeira, os produtos se dissolvem em agua formando a hidrdlise.

Na segunda, os agucares se convertem em acidos enquanto que as graxas e proteinas se
decompdem em aminodacidos, alcoois, aldeidos, etc. Esta etapa de biodegradacao é conhecida
como fermentacao acida.

Na terceira etapa temos a reacdao bioquimica de fermentacdo metanica, onde se
convertem os acidos organicos em metano e anidrido carbonico.

Este processo é sensivel a sobrecargas de poluentes, temperatura e detergentes. O uso do
metano requer cuidados de seguranca adicionais. Em muitas instalagdes o metano é
simplesmente lancado na atmosfera sem tratamento algum. O mesmo ocorre com o lodo no
fundo do tanque, que é retirado por caminhdes limpa-fossa, cujo destino é duvidoso. Em muitos
casos a estabilizacdo do lodo é feita com adicao de cal na propor¢do de 0,5 Kg cal/Kg lodo o que
resulta num lodo com pH 12. O controle deve ser muito bem definido, pois na lixiviacao pode

causar danos ambientais.

4.3.1 REATOR ANAERUBIO DE MANTA DE LODO

O reator anaerébio de manta de lodo e fluxo ascendente é também chamado de Reatores
Anaerobios de Fluxo Ascendente e de Manta de Lodo (RAFA) ou originalmente Upflow Anaerobic
Sludge Blanket (UASB).

Apés o tratamento preliminar e primario, os esgotos sanitarios sdo encaminhados em
fluxo continuo para o reator anaerdbio de manta de lodo. A entrada dos esgotos sanitarios é feita
pela parte inferior do reator que contém a maior parte da biomassa, ou seja, de lodo. O contato
dos microrganismos presentes na biomassa com os esgotos sanitarios resulta na degradagao
anaeroObia da matéria organica e formacgao de gas metano (CH4) e gas sulfidrico (Hz2S). Esses gases

na forma de microbolhas tendem a flotar e, com isso, arrastar os s6lidos presentes na biomassa
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e nos esgotos. Daf a importancia do separador trifasico (gas-sélido-liquido) na parte superior do
reator para promover a retencdao das microbolhas, o acimulo de biogas e o retorno da biomassa
para o manto de lodo. Com o crescimento da biomassa no manto de lodo, ha formacao de
granulos que auxiliam no aumento da eficacia do reator. O reator anaerébio de manta de lodo e
fluxo ascendente pode ter formato circular ou quadrado, com altura variavel de 4,0 m a 5,0 m.
Os esgotos sanitarios com temperatura de 20°C devem permanecer no reator anaerdbio por
periodo de 8 horas a 10 horas.

O principio do processo consiste na estabilizagdo da matéria organica, anaerobiamente,
por microrganismos que crescem dispersos no meio liquido. A parte superior do reator UASB
possui um separador trifasico, que apresenta uma forma conica ou piramidal, permitindo a saida
do efluente clarificado, a coleta do biogas gerado no processo e a retenc¢do dos sélidos dentro do
sistema. Esses solidos retidos constituem a biomassa, que permanece no reator por tempo
suficientemente elevado para que a matéria organica seja degradada. O lodo retirado
periodicamente do sistema ja se encontra estabilizado, necessitando apenas de secagem e
disposicao final.

De maneira resumida: é um reator fechado. O tratamento biol6gico ocorre por processo
anaerdbio, isto é, sem oxigénio. A decomposicao da matéria organica é feita por microrganismos
presentes num manto de lodo. O esgoto sai da parte de baixo do reator e passa pela camada de
lodo que atua como um filtro. A figura 5 emprega um fluxograma tipico de sistema de tratamento

de esgoto por reator UASB.

Figura 5 - Fluxograma tipico de sistema de tratamento de esgoto por reator UASB
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Fonte: Von Sperling, 2005.
A eficiéncia atinge de 65% a 75% e, por isso, € necessario um tratamento complementar
que pode ser feito através da lagoa facultativa. E um mecanismo compacto e de facil operacio

(Sabesp). Praticamente todos os processos de tratamento de esgotos podem ser usados como
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pos-tratamento dos efluentes do reator UASB (biolégicos, aerébios ou anaerébios, ou fisico-
quimicos, com adi¢ao de coagulantes). A eficiéncia global do sistema € usualmente similar a que
seria alcancada se o processo de pds-tratamento fosse aplicado ao esgoto bruto. No entanto, os

requisitos de area, volume e energia, bem como a producdo de lodo, sdo bem menores.

4.3.2 LAGOAS ANAERUBICAS

Sdo utilizadas com o objetivo de uma redugdo acentuada da matéria organica. Em geral
ocupam pouco espac¢o em funcdo de sua alta profundidade (4 a 6 m). Como subproduto temos a

exalacdo de maus odores devido ao processo de fermentagdo acida (metanizacao).

4.3.3 REATORES ANAEROBICOS

Os reatores anaerdbicos sdo uma compactacdo do sistema anterior. Sdo construidos
tanques com controle da producao do metano e todos os seus dispositivos de seguranca. Tem a
vantagem de disponibilizar o uso do metano. Devem ser seguidos de tratamento complementar,
pois sua eficiéncia em média nado ultrapassa 60% na remogao de carga organica, bem abaixo dos
80% minimos exigidos pela legislacao Até o presente, no Brasil, poucas unidades de tratamento
anaerdbio tém seu biogas gerado destinado ao reaproveitamento, sendo que a maioria delas
simplesmente tem esse efluente gasoso descartado na atmosfera. Ressalta-se que esta ndo é a
atitude adequada.

O biogas, diante de seus componentes, além de ser danoso as pessoas a ele expostas,
também pode ser objeto de explosdes e causar dano ao ambiente da circunvizinhanga (corrosao
de metais, etc.). Um dos problemas mais sérios recai sobre o perigo de explosao quando o metano
€ misturado com ar. O biogas gerado nos reatores, por ndo conter oxigénio, ndo é explosivo por
si s6, porém a introducdo de ar, em qualquer etapa do transporte, armazenamento ou
tratamento, pode resultar em mistura altamente explosiva. Geralmente, recomenda-se que a
concentra¢do de metano seja mantida fora da faixa de 5% a 15% (em volume) e a de oxigénio,
inferior a 3% a 11%. Cuidado especial deve ser dado as consequéncias de vazamentos ou
aciumulo dessa mistura em ambientes de trabalho, internos ou externos a edificagdes, pois pode
ocorrer acumulo de biogas e, caso a faixa de porcentagem de ar/metano resultar dentro de certos

limites, as explosdes podem ser fatais.
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4.3.4 TANQUE SEPTICO

O principio do processo consiste, basicamente, em uma unidade onde se realizam,
simultaneamente, varias funcdes: decantacao, flotacdo, desagregacdo e digestdo parcial dos
sélidos sedimentaveis (lodo) e da crosta constituida pelo material flotante (escuma). Sendo, os
tanques sépticos, reatores de fluxo horizontal, tendo lodo passivo em relacao a fase liquida, o

processo biolégico.

TRATAMENTO PRIMARIO COM TANQUE SEPTICO
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Fonte: Sperling e Gongalves, 2001.

Os tanques sépticos sdo unidades que tratam o esgoto por processos de sedimentagao,
flotacdo e digestdo. Sendo hermeticamente fechadas, produzem um efluente que devera ser
destinado.

Na superficie do tanque, fica acumulada a escuma, formada a partir de sélidos flotaveis,
como 6leos e graxas, enquanto o lodo sedimenta no fundo do tanque, compreendendo de 20 a
50% do volume total do tanque séptico quando esgotado. Um tanque séptico usualmente retém
de 60 a 70% dos sélidos, 6leos e graxas que passam pelo sistema (USEPA, 1999 apud a
HARTMANN et al., 2009).

Uma parte dos sélidos é removida do esgoto e armazenada no tanque enquanto outra
parte é digerida. Acima de 50%, os solidos retidos no tanque se decompdem, enquanto o
remanescente se acumula como lodo no fundo do tanque e deve ser periodicamente removido
por bombeamento (USEPA, 2000 apud a HARTMANN et al., 2009).

Tanques sépticos sdo, basicamente, tanques simples ou divididos em compartimentos
horizontais ou verticais, utilizados com o objetivo de reter por decantacao os sé6lidos contidos
nos esgotos, propiciar a decomposicao dos solidos organicos decantados no seu préprio interior
e acumular temporariamente os residuos, com volume reduzido pela digestdo anaerdbia, até que

sejam removidos em periodos de meses ou anos.
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Os tanques sépticos podem ser de camara Unica, de camaras em série ou de camaras
sobrepostas, e podem ter forma cilindrica ou prismatica retangular (ANDRADE NETO et al,,
1999).

Como o proprio nome sugere, o tanque séptico de camara dnica é constituido por um
Unico compartimento, onde ocorrem processos de sedimentacdo e de flotacdo e digestao da
escuma na parte superior, enquanto na parte inferiorocorrem processos de acimulo e digestao
de lodo sedimentado.

O tanque séptico de camaras em série é constituido de uma unica unidade dividida em
dois ou mais compartimentos por uma parede vazada que interliga as camaras em série
sequencialmente no sentido do fluxo. De acordo com as instrugdes da NBR 7229/1993, a
primeira camara deve ter aproximadamente o dobro do volume da segunda camara. Dessa
forma, uma maior quantidade de lodo acumularda na primeira cdmara, que também tera a
digestdo favorecida. Esta configuracdo de tanque séptico é bastante utilizada quando é
necessario que o efluente tenha um baixo teor de s6lidos suspensos.

O tanque séptico com camaras sobrepostas possui uma configuragdo composta por
divisOes internas que separam verticalmente o tanque em duas camaras. As placas inclinadas
que fazem a separacao das camaras possibilitam a separacdo das fases sélida, liquida e gasosa,
fazendo com que os sélidos que sedimentam na camara superior sejam encaminhados para a
camara inferior, e os gases formados pela digestdo do lodo na camara inferior sejam desviados
da camara superior pelas placas inclinadas.

Dentre os modelos de tanque séptico, os de camaras em série propiciam melhor eficiéncia
do que os de camara Unica, com as mesmas facilidades de construcado e operacao. Em relacao aos
modelos de camaras sobrepostas, além da maior simplicidade construtiva, apresentam a
vantagem de propiciar menos profundidade. Os reatores de menor altura sdo vantajosos pelo
fato de o custo de escavacao aumentar muito com a profundidade (ANDRADE NETO et al., 1999).

Embora tenham sido mais aplicados para pequenas vazoes, os tanques sépticos prestam-
se, também, para tratar vazdes médias e grandes, principalmente quando construidos em
modulos. O fato de continuar a ser utilizado ha mais de cem anos e de ser a unidade de
tratamento de esgotos mais utilizada ainda hoje, revela a aplicabilidade generalizada do tanque

séptico (HARTMANN et al., 2009).
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E uma tecnologia simples, compacta e de baixo custo. Ndo apresenta alta eficiéncia,
principalmente na remocao de patogénicos e de substancias dissolvidas, mas produz um efluente
razoavel, que pode ser encaminhado mais facilmente a um pés-tratamento ou ao destino final.

Naverdade, as grandes vantagens dos tanques sépticos, em comparagao a outros reatores
anaerobios, e de resto com todas as opg¢des de tratamento de esgotos, estdo na constru¢do muito
simples, na operagdo extremamente simples e eventual e nos custos. Para vazdes pequenas e
meédias, os custos e a simplicidade construtiva e operacional sdo incomparaveis.

A eficiéncia dos tanques sépticos depende de varios fatores: carga organica, carga
hidraulica, geometria, compartimentos e arranjo das camaras, dispositivos de entrada e saida,
temperatura e condi¢des de operacgdo. Portanto, a eficiéncia varia bastante em funcdo da
competéncia de projeto. Normalmente situa-se entre 40 e 70% na remoc¢ao da demanda
bioquimica (DBO) ou quimica (DQO) de oxigénio e 50 a 80% na remocdo dos s6lidos suspensos.
Logicamente, os reatores mais bem projetados e operados apresentam resultados melhores
(HARTMANN et al., 2009).

Os dispositivos de entrada e saida (tés, septos, chicanas ou cortinas) sdo mais importantes
para a eficiéncia do tanque séptico do que geralmente se imagina. O dispositivo de entrada
diminui a area relativa de turbuléncia, favorecendo a decantagado, e o de saida permite a tomada
do efluente no nivel em que o liquido é mais clarificado, além de reter a escuma.

A construcdo ou implantagdo de tanques sépticos é extremamente simples e ndo requer
detalhes especiais. Exige apenas que o construtor execute o projeto com fidelidade, obedecendo
as especificagdes técnicas, que normalmente seguem procedimentos usuais da construcao civil.

Na pratica, sabe-se que existem varios tipos diferentes de tanques sépticos, que nao estdo
necessariamente de acordo com a norma e as boas praticas de projeto e construcdo. Sao
configura¢des ndo padronizadas, definidas de acordo com as situa¢des observadas em campo

(HARTMANN et al., 2009).

4.3.5 FILTRO ANAERUBIO

Neste reator a matéria organica é estabilizada através de microrganismos que se
desenvolvem e ficam retidos nos intersticios ou aderidos ao meio suporte que constitui o leito
fixo (usualmente pedras ou material plastico), através do qual os esgotos fluem. Sao, portanto,
reatores com fluxo através do lodo ativo e com biomassa aderida, ou retida, no leito fixo. Os
filtros anaerdbios podem ser de fluxo ascendente ou descendente. Nos filtros de fluxo

ascendente, o leito é submerso e no fluxo descendente, podem trabalhar submersos ou nao.
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4.4 TRATAMENTOS AVANCADOS
4.4.7ABRANDAMENTO

O processo de abrandamento com cal virgem (CaO) ou hidratado (Ca(OH)2) tem o objetivo
de transformar as espécies soltiveis de calcio e magnésio em espécies insoluveis, ou seja, € uma
reacdo de precipitacdo. E um processo bastante utilizado em sistemas de retiso de efluentes e,
geralmente, requer uma etapa de separagdo de sélidos apds a precipitacdo. Os processos de
coagulacdo/floculacdo, sedimentagdo e filtragdo possuem esta funcdo. As principais reagdes
envolvidas, segundo Mierzwa & Hespanhol (2005), sdo: CaO + H20 — Ca(OH)2 (1) CO2 +
Ca(OH)2 — lCaCO3 + H20 (2) Ca(HCO03)2 + Ca(OH)2 — 12CaC03 + 2H20 pH = 9,5 (3)
Mg(HCO03)2 + Ca(OH)2 — lCaC0O3 + MgCO3 +2H20 pH =9,5 (4) O efluente abrandado, além de
passar por uma etapa de separacdo dos so6lidos, deve passar por uma etapa de ajuste de pH, visto
que apds o tratamento o pH estard acima de 9. O processo de estabilizacdo do pH pode ser feito

com acidos.

4.4.2 PROCESSO DE ADSORCAD EM CARVAO ATIVADO

A adsor¢do em carvdo ativado promove a remoc¢do da matéria organica soluvel e é
utilizada quando se necessita de tratamento com qualidade mais elevada, apds o tratamento
biolégico ou apods o tratamento fisico-quimico por coagulacao/floculacdo, sedimentacdo e
filtracdo, sendo considerado um processo de polimento. A matéria orgadnica adsorve na
superficie dos poros das particulas de carvao, até que sua capacidade de adsor¢ao seja exaurida,
sendo necessaria sua regeneracao, que é feita por meio do seu aquecimento até volatilizagdo do
material organico absorvido, tornando os poros do carvao livres e regenerados (SILVA FILHO,
2006).

Aguas residuais, oriundas do tratamento primario de uma unidade industrial foram
investigadas por Abdessemed & Nezzal (2002) com o objetivo de reudso. Eles realizaram ensaios
de coagulacdo/floculagao usando como coagulante o FeCl3 (120 mg/L) em um pH 6timo de 5,5.
Logo apds, adicionaram carvao ativado de densidade 0,41 g/cm3 com area de 600 - 800 m? /g
para a etapa de adsorg¢do. Depois de certo tempo de contato foi realizada a ultrafiltracao,
utilizando uma membrana tubular inorganica, com uma diferenca de pressdo de 1 bar e uma
vazdo de 3 m/s. O resultado apresentou uma redugdo na turbidez de 90 NTU para zero e a DQO
foi reduzida de 165 mg/L para 7 mg/L, usando o processo combinado, coagulacao adsorc¢ao-

ultrafiltracdo (GUERRA FILHO, 2006)
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4.4.3 RESINAS DE TROCA 1ONICA

Sao produtos sintéticos, constituidas, em geral, de copolimeros de estireno com
divinilbenzeno (D.V.B.) funcionalizados com grupamentos acidos ou basicos. De acordo com os
grupos ionizaveis presos as estruturas das resinas, elas se classificam em quatro grupos basicos:
cationica fraca ou fracamente acida (C.f.A.), cationica forte (C.F.A.), anionica fraca ou fracamente
basica (A.f.B.) e anionica forte (A.F.B.) (SILVA FILHO, 2009).

Entre os grupamentos acidos, o mais comum é o acido sulfénico, produzindo a resina
cationica fortemente acida (C.F.A.) e 0 menos comum, o acido carboxilico, produzindo a resina
cationica fracamente acida (C.f.A.). Entre os grupamentos bdsicos inseridos nas cadeias das
resinas anionicas tém-se aminas terciarias, que produzem resinas fracamente basicas (A.f.B.) e
os quaternarios de amonio, que produzem resinas fortemente basicas (A.F.B).

As resinas A.F.B sdo divididas em dois subgrupos, tipo I e tipo I, cuja diferenca é a
basicidade que as mesmas apresentam. Resinas do tipo [ tém um carater basico mais forte, o que
resulta em uma menor fuga de fons, principalmente silica. As resinas do tipo Il também possuem
carater basico forte, porém nao possibilitam a remocao de silica. No entanto, apresentam como
vantagem a necessidade de menor quantidade de solucgdo regenerante. (SILVA FILHO, 2009)

As resinas com grupamentos acidos ou basicos, ao contrario das solu¢des aquosas de
acidos e bases, ndo se dissociam em duas espécies idnicas. Somente uma espécie é dissociada nas
resinas catidnicas, Na+ ou H+; nas anionicas, mais frequentemente a hidroxila OH-. Esses
produtos, em contato com a agua, poderdo liberar {fons s6dio ou hidrogénio (resinas catiénicas)
ou cloretos ou hidroxila (resinas aniénicas) e captar desta mesma agua, respectivamente, cations
e anions, responsaveis por seu teor de sélidos dissolvidos (cloretos, silicatos e sulfatos de sddio,
magnésio e calcio e combinados de Fe+2 e Fe+3) indesejaveis a muitos processos industriais.

Os ions presentes na agua sao substituidos por uma quantidade equivalente de outras
espécies idnicas, sendo retidos em uma fase s6lida imiscivel denominada resina. (SILVA FILHO,
2009) Por se tratar de uma fase sdélida insoluvel, as resinas apresentam capacidade limitada. Em
cada particula de resina existe um nimero limitado de sitios ativos, de modo que quando todos
estes sitios ativos sdo ocupados diz-se que a resina esta saturada. Como este processo envolve
uma reacao de equilibrio quimico, as resinas podem ter a sua capacidade recuperada (MIERZWA
& HESPANHOL, 2005).

As resinas cationicas fracamente acidas sao utilizadas para remocao de calcio, magnésio
e sédio, ligados somente a anion fraco, como o bicarbonato. Sdo usadas somente em aguas com

dureza temporaria elevada. Ja as resinas cationicas fortes podem estar na forma de sal de sédio,
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quando sdo utilizadas para abrandamento da agua ou na forma de hidrogénio, quando sao
utilizadas para descarbonatacdo ou desmineralizacao da agua (SILVA FILHO, 2009). As resinas
anionicas fracamente basicas s6 removem anions fortes, tais como sulfato, cloreto e nitrato. E,
todas as resinas anidnicas fortemente basicas removem anions fortes e fracos, tais como

cloretos, sulfatos, nitratos, bicarbonatos e silicatos (SILVA FILHO, 2009).

4.4.4 FILTRACAD

A filtracdo é um importante processo no tratamento de efluentes, comumente utilizada
para remocdo de flocos bioldgicos residuais em efluentes sedimentados do tratamento
secundario, e para remoc¢do de precipitados residuais de sais de metais ou precipitacdo de
fosfatos com cal. A filtracao é utilizada como operacao de pré-tratamento antes do efluente
alimentar as colunas de carvao ativado. Este processo combina mecanismos fisicos e quimicos
de remoc¢do de sélidos, sendo por isso 28 normalmente usado como uma etapa final,
imediatamente antes da desinfeccdo e da disposicao final e retso.

O processo de filtragdo consiste na passagem do efluente através de leito de um material
granular para remocao de solidos, o que exige eventuais lavagens com dgua em contracorrente
para remocao do material retido (MANCUSO & DOS SANTOS, 2003). Segundo Di Bernardo et al.
(2003), aretencao de impurezas é considerada o resultado de dois mecanismos distintos, porém
complementares: transporte e aderéncia. Em primeiro lugar, as particulas devem se aproximar
das superficies dos graos e, posteriormente, permanecer aderidas a estes, de modo a resistir a
forcas de cisalhamento resultantes das caracteristicas hidrodinamicas do escoamento ao longo
do meio filtrante.

A eficiéncia da filtracdo depende, fundamentalmente, do tamanho e da resisténcia dos
flocos formados nos processos que a precedem, muitas vezes sendo utilizados coadjuvantes de
filtracdo, os quais aumentam a resisténcia do floco e a eficiéncia do filtro (MANCUSO & DOS
SANTOS, 2003). O meio filtrante mais utilizado é areia, entretanto, ao se fazer lavagem em
contracorrente em um filtro de areia, as particulas mais finas dessa areia migram para a
superficie do leito, causando um “entupimento”, o que faz com que o meio filtrante perca uma
parcela de sua a¢do de superficie. Com o objetivo de resolver esse problema, foram
desenvolvidos os filtros de dupla e até de multiplas camadas, onde as superiores sao constituidas
de materiais com granulometria grande, porém leves, enquanto as inferiores sdo constituidas de

materiais de granulometria menor, porém mais pesados (MANCUSO & DOS SANTOS, 2003).
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4.4.5 MEMBRANAS

As membranas sdo meios filtrantes, em geral produzidos a partir de materiais
poliméricos, que apresentam poros de dimensodes variadas. Estes poros sao responsaveis por
todas as propriedades que tornam as membranas uteis em suas diversas aplicagdes, tanto para
separar particulas como para fracionar moléculas de diferentes massas molares. Como barreiras
seletivas, as membranas sdo capazes de promover separacdes em sistemas onde os filtros
comuns ndo sdo eficientes (DIAS, 2008). Desde a descoberta da viabilidade econémica dos
processos de separagdo por membranas, no final da década de 1960, o mercado de separac¢do
por membranas passou de US$ 2 milhdes/ano para cerca de US$ 4,4 bilhdes/ano em 2000
(PESSOA JR; KILIKIAN, 2005) Os processos de separacdo com membranas utilizam uma
combinacao das propriedades seletivas das membranas poliméricas (porosidade, distribuicdo
de poros, tipo de material) com a for¢a motriz aplicada ao processo (temperatura, pressao,
concentracdo, potencial quimico) para efetuar a separacgao.

4.4.5.1 PROCESSOS DE SEPARAGAD COM MEMBRANAS

Os tipos de Processo de Separacao com Membranas (PSM) que se destacam tanto para o
tratamento de agua quanto o de efluentes liquidos sdo a microfiltra¢ao (MF), ultrafiltragao (UF),
a nanofiltracdo (NF) e a osmose inversa (OI), os quais utilizam pressdo como for¢a motriz para
separar a agua (solvente) dos contaminantes (solutos) (MIERZWA et al., 2008). O tamanho dos
poros das membranas representa uma barreira fisica, impedindo a passagem dos contaminantes
que devem ser eliminados do desde que sejam maiores que a abertura dos mesmos. Desse modo,
as membranas de Ol sdo as que possuem menor didmetro de poro, logo com maior seletividade,
seguida pelas de NF, UF e MF (DROSTE, 1997). Os processos de separacdao com membranas sao
operacdes unitarias de filtragado relativamente recentes, principalmente quanto a suas aplicagdes
(HABERT et al, 2006), este processo apresenta vantagens em relacdo aos processos
convencionais devido a reducao significativa de espaco fisico em compara¢do com processos
fisico-quimicos ou biolégicos e o nimero de etapas no processamento (PETRUS, 1997). Um
esquema que representa o PSM esta apresentado na Figura 1 com os fluxos de permeado e retido
a partir da alimentacao do médulo onde a membrana € instalada.

A morfologia das membranas pode ser visualizada na Figura 2, onde se apresentam as
sec¢oes transversais de membranas isotropicas ou simétricas, que apresentam poros de tamanho
constante pela espessura da membrana ou ndo possuem poros (densas), e anisotrépicas ou

assimétricas, as quais tem superficie porosa ou densa e podem ser constituidas por um material
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uniforme (integral) ou materiais diferentes nas regides da superficie e do suporte ou substrato

(HABERT et al., 2006).

4.5 ATITUDES BENEFICAS PARA ESGOTOS

Dentro de nossa propria casa alguns cuidados ja podem ser tomados afim de ajudar no
tratamento e gestao de efluentes, como por exemplo evitar o langamento de objetos e residuos
na privada ou de 6leo na pia da cozinha.

Para se ter uma ideia, um misero litro de 6leo é capaz de contaminar um milhdo de litros
de agua. Além disso, os objetos lancados na rede podem causar incrustagdes e entupimentos na
rede coletora ou danificar os equipamentos que fazem parte das ETE’s.

Outra forma de ajudar é reduzindo o volume de efluente que é gerado dentro de nossos
lares, e atitudes simples, como fechar a torneira enquanto se escova os dentes ou reusar a agua
da maquina de lavar roupas para a limpar o chdo, sdo de grande valia.

Ja dentro da industria as praticas de uma boa gestdo sdo bem amplas e talvez mais
complexas, mas sdo extremamente interessantes pois podem elevar a lucratividade sobre os
produtos ou uma nova fatia de mercado que cada vez mais enxerga questdes ambientais como
um diferencial na escolha de uma marca ou produto.

Além da minimizacdo da geracao, o reuso dos efluentes, como uma forma de recuperacao
de recursos, apds o tratamento pode surgir como uma alternativa interessante dentro da busca
por boas praticas dentro da gestdo de efluentes. Muitas das vezes o tratamento para aplicar o
reuso em fins menos nobres, como em torres de resfriamento, aspersao de vias ou lavagem de

patios, pode ser menos complexo ou oneroso do que tratar para o langcamento.
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CAPITULO V

CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a explanagdo obtida, pode-se constatar que o esgoto é ainda um dos
principais problemas na preservacdo das aguas no Brasil. Em grande parte do pais, o esgoto
ainda é lancado diretamente nos corpos de agua, gerando problemas de poluicdo e até de
contaminagdo, devido a presenca de compostos téxicos e/ou organismos patogénicos. Sendo
assim, é imprescindivel, tratar esse efluentes, afim de proporcionar principalmente o
desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida para todos.

O sistema de esgotos existe para afastar a possibilidade de contato de despejos, esgoto e
dejetos humanos com a populagdo, aguas de abastecimento, vetores de doencas e alimentos. O
sistema de esgotos ajuda a reduzir despesas com o tratamento, tanto da agua de abastecimento
quanto das doencas provocadas pelo contato humano com os dejetos, além de controlar a
poluicao das praias. O esgoto (também chamado de 4guas servidas) pode ser de vdrios tipos:
sanitario (agua usada para fins higiénicos e industriais), sépticos (em fase de putrefacao),
pluviais (aguas pluviais), combinado (sanitario + pluvial), cru (sem tratamento), fresco (recente,
ainda com oxigénio livre).

E por fim, é notoério que a para a escolha da tecnologia a ser adotada para o tratamento de

esgotos depende de uma série de fatores como: clima e espaco (area).
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O meu trabalho de conclusdo do curso de Tecnologia em Saneamento Ambiental tratou
de temas como: reuso de aguas residudrias e tratamento de efluentes liquidos, em especial, por
lagoas de estabilizacao, proporcionando de certa forma, muitos conhecimentos sobre o assunto
proposto.

Os aprendizados durante a minha vida académica foram inseridos na obra intitulada:
“Tratamento de efluentes: uma condi¢cdo para o desenvolvimento sustentavel”. O livro discute,
com pertinéncia, como os varios tratamentos de aguas residuarias colaboram tanto para o meio
ambiente como para as atuais e futuras geracdes, ou seja, o desenvolvimento sustentavel.

Desejo colaborar para a ampliagdo do seu conhecimento e de certa forma alertar a todos

como a pratica de tratamento de efluentes liquidos é relevante.
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