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Resumo: Atualmente a populagdo brasileira encontra-se em um momento de caréncia no
saneamento basico, principalmente no que diz ao servico de coleta e tratamento do esgoto. Referente
ao tratamento sanitario, apenas 40% do esgoto coletado do pais sdo tratados. Assim, o seguinte estudo
visa apresentar uma revisdo que busca melhorar o conhecimento do leitor com relagdo ao sistema de
tratamento dos efluentes e suas etapas convencionais.
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Stages of an effluent treatment system and conventional treatment
processes: a review.

Abstract: Currently the Brazilian population is in a moment of lack in basic sanitation, especially
regarding the sewage collection and treatment service. Regarding sanitary treatment, only 40% of the
sewage collected in the country is treated. Thus, the following study aims to present a review that
seeks to improve the reader's knowledge regarding the effluent treatment system and its conventional
steps.

Key-words: sewage treatment system, sewage, conventional treatment processes, effluent
treatment plant.

1. Introdugao

Atualmente a populagdo brasileira encontra-se em um momento de caréncia no saneamento
basico, principalmente no que diz ao servico de coleta e tratamento do esgoto. Referente ao
tratamento sanitario, apenas 40% do esgoto coletado do pais sao tratados. Como
consequéncia desta situacdo, enfrentam-se problemas relacionados a diversas doencas
devido a falta do tratamento sanitario.

Sao diversas as modalidades de tratamento dos efluentes, possibilitando assim, uma ampla
opcao de tratamento. Para isso é necessario compreender a atual situacdo do saneamento
basico do pais, os males que sua auséncia pode trazer para a populacdo, a composicao da
matéria, seus ciclos e fases de tratamento, e os tipos de processo que podem ser utilizados
para o lancamento final do efluente nos corpos hidricos, sem que estes prejudiquem o
ecossistema local.

Sendo menos da metade da populacao beneficiada pelo acesso ao servico de coleta de esgoto,
crescem os relatos de alarmantes indices de doencas ligadas a falta de saneamento bdsico
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como por exemplo a Leptospirose, Febre Tifoide, Febre Paratifoide, Cdlera, Hepatite A,
Amebiase, Giardiase entre outras. Diante deste cendrio torna-se questionavel: quais sdo os
métodos de tratamento disponiveis? Como classificamos o esgoto coletado?

Este estudo tem como objetivo analisar a atual situacdo do esgotamento sanitario do pais,
visando conhecer suas capacidades e limitacdes, estudando meios e técnicas de tratamentos
utilizados, compreender a composicdao, ciclo e doencas causadas pela auséncia do
saneamento bdsico, além de analisar as fases do tratamento dos Efluentes e apresentar as
convencionais técnicas de tratamento empregadas atualmente.

2. O sistema de esgotamento sanitdrio e suas caracteristicas
2.1 Definicao de esgoto

Segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986) o esgoto sanitario é o despejo liquido representado por
esgotos industrial e domésticos, agua de processos de infiltracdo e a contribuicdo das dguas
de chuvas parasitdria.

Ainda em relagdo com a norma, o esgoto industrial é o resultado dos despejos liquidos
resultantes dos processos industriais, desde que respeitem os padrdes de langamento
estabelecidos; esgotamento doméstico é o despejo liquido que resulta do uso da dgua para
higiene e necessidades fisioldgicas da populagdo humana; agua de infiltracao é toda agua que
provem do subsolo, ndo desejdvel ao sistema separador e que penetra nas canalizagGes
urbanas e rurais; contribuicdo pluvial parasitaria é o percentual do defllvio superficial que é
absorvida pela rede de esgoto inevitavelmente..

Von Sperling (1996) classifica o esgotamento sanitario da seguinte maneira:

— Esgoto Doméstico provem de residéncias, comércios e reparticdes publicas, A taxa de
retorno é de 80% da vazdo da agua distribuida;

— Aguas de infiltracdo sdo aquelas que penetram na rede coletora de esgoto através de
juntas que apresentam defeitos das tubulacdes, paredes presentes em pocos de
visitas, dentre outros. A taxa de infiltracdo estd vinculada as juntas das tubulac¢des, do
tipo de solo, da posicdo do lencol freatico e do tipo de elementos de inspecdo. Os
valores médios sdo de 0,3 a 0,5 L/s.km;

— Os despejos industriais sdo efluentes de industrias que, devido as caracteristicas
favoraveis, sdo admitidos na rede de esgoto. As caracteristicas do esgoto industrial
dependem do tipo de industria geradora e ocorrem em pontos distintos da rede
coletora.

2.2 Composicao e caracteristicas do esgoto

O esgoto sanitario apresenta, por volta de, 99,9% de agua. O restante de 0,1% é a por¢ao onde
apresenta-se os soélidos inorganicos e organicos, suspensos e dissolvidos, assim como os
micro-organismos. A seguinte figura mostra a distribuicdo essencial entre os diversos tipos
sélidos contidos em um esgoto bruto de composicdo media (VON SPERLING, 1996). A Figura
1 apresenta a distribuicao de sélidos em um efluente bruto.
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Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).
Figura 1 — Distribuicdo aproximada dos sélidos do esgoto bruto (em concentragdo).

De um modo geral, FUNASA (2004) classifica as principais caracteristicas dos esgotos
sanitarios, tais em quais:

Temperatura: Em grande parte, € pouco superior a temperatura das aguas de
abastecimento, uma vez que a velocidade da decomposi¢cdo do esgoto € harménica ao
aumento da temperatura;

Odores: Gerado pelos gases que sdo liberados durante o processo de decomposicéo,
desta forma o mal cheiro de mofo, pessoal do esgoto fresco, é facilmente suportado,
enquanto o cheiro de ovo podre, por sua vez insuportavel, é proprio do esgoto velho ou
séptico, em efeito da assiduidade do gas sulfidrico;

Cor e Turbidez: Indicadores imediatos da decomposicdo do esgoto, a tonalidade
acinzentada acompanhada de uma turbidez € especifica do esgoto recente, e a cor preta
é referéncia do esgoto velho; e

Variagdo de Vazdo: Varia de acordo com os habitos da populagéo, a vazdo domestica
do esgoto é calculada em funcdo do consumo médio diario de agua consumida.

Ainda de acordo com FUNASA (2004) as caracteristicas quimicas mais significantes do esgoto
sdo a Matéria Organica, onde cerca de 70% dos sélidos do esgoto sdo compostos dela,
geralmente sdo compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio, algumas vezes podendo haver
nitrogénio, outro aspecto significante sdo as matérias Inorganicas, formada principalmente pela
presenca de substancias minerais dissolvidas e areia.
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3 Fases do tratamento do esgoto sanitario

No Brasil, 40% do esgoto recebem tratamento. Entre as cem maiores cidades do pais, a média
do percentual de tratamento foi de aproximadamente 50%, onde apenas dez destas cem
cidades possuiram taxa acima de 80%. (SNIS, 2015).

Conforme Imhoff e Imhoff (1996), atualmente existem diversos processos para o tratamento
do esgoto podendo estes ser individuais ou combinados. A decisao do processo a ser escolhido
deve ser considerado, principalmente, em relagdo ao curso d'dgua receptor (estudo de
autodepuracdo e os limites definidos pela legislagdo ambiental) e das caracteristicas do esgoto
bruto gerado. Desta forma visa necessario a observagao diante dos métodos a serem
empregados, a eficiéncia, custo, e disponibilidade de area para atuacao e construcao.

Jorddo e Pessba (2011), classifica, desta forma, as etapas de tratamento sendo elas:
tratamento preliminar, tratamento primdrio, tratamento secundario e tratamento tercidrio,
todos com suas fungdes principais resultados. Estas fases podem ser observadas conforme
Figura 2.

Remocdode Remocéode Remocdode Remocdode Remocéo
areiae solidosem matéria organismos de
solidos suspensdo organica patogénicos nutrientes

grosseiros
Preliminar Primario Secundario Terciario Tercidrio

Figura 2 — Fases do tratamento de efluentes.

3.1 Tratamento preliminar

Fase do tratamento onde ocorre a separa¢ao apenas dos sélidos grosseiros e areias. Para tal,
é utilizado grelhas de crivos grossos (gradeamento) ou peneiras rotativas, e para a separagao
da dgua residual da areia é utilizado canais de desarenacado, que sdo canais onde a separacao
da agua residual e das areias ocorrem por sedimentacdo (COPASA, 2016). Um modelo
esquematico do tratamento preliminar pode ser observado conforme a Figura 3.
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Fonte: Jorddo e Volschan Jr. (2009)
Figura 3 — Esquema Tratamento preliminar.

3.2 Tratamento primario

Destinado a processos fisico-quimicos, esta etapa do tratamento atua removendo objetos
flutuantes da superficie do efluente por meio da sedimentacdo e floculagdo, levando os
mesmo a um processo de tratamento quimico da matéria organica. Conforme explica COPASA
(2016):

O tratamento primario destina-se, por meio de mecanismos bdsicos de ordem fisica,

a remogdo de solidos flutuantes (graxas e 6leos) e a remogdo de sdlidos em
suspensdo sedimentaveis e, em decorréncia, parte da matéria organica.

O processo de floculagcdo, é formado pela adicdo de produtos quimicos que provocam a
agrupamento e a aglutinacdo das particulas que devem ser removidas, desta forma o peso
especifico das mesmas acaba se tornando maior que o da agua, facilitando a decantacao.

Conhecidos também como decantadores primdrios, onde ocorre sedimentacdao dos sélidos
acumulados no fundo dos tanques, onde é formado o Lodo primario Bruto, removido dos
tanques com o uso de raspadores mecanicos, bombas ou tubulacdes Unicas. Oleos, graxas e
demais materiais flutuantes presentes no esgoto, acumulam-se na superficie e sdo removidos
para posterior tratamento. Um modelo esquematizado do tratamento primario é apresentado
conforme Figura 4.
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Figura 4 — Esquema do funcionamento de uma unidade de sedimentacdo (Decantadores Primarios).

Ao remover a matéria organica na etapa do tratamento primario, ocasiona a reducdo da carga
de DBO que afluird ao tratamento secunddrio, onde o custo de sua remocao é maior. A eficacia
na remoc¢do dos sélidos em suspensao possui uma margem de 60 a 70%, e a taxa de DBO em
torno de 25 a 35% (VON SPERLING, 2005). Enquanto isso, Jorddo e Pess6a (2011) citam uma
variagdo da eficiéncia de remogdo em suspensao dentro de 40 e 60%.

Apesar de serem muito utilizados, os decantadores primarios vém sendo substituidos aos
poucos pelo uso dos reatores anaerdbicos do tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket),
referente a sua maior capacidade de remog¢dao da matéria organica. A eficiéncia de um
decantador primario alcanga um efeito de remogdo de DBO em torno de 25 e 35%, os reatores
UASB podem chegar a uma taxa de aptiddao em até 70% (VON SPERLING, 2005). A Figura 5
apresenta um esquema de um reator UASB.
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Fonte: Jorddo e Volschan Jr. (2009)
Figura 3 — Partes que constam em um Reator UASB

3.3 Tratamento secundario

O tratamento secunddrio possui como objetivo principal a remocdo da matéria organica que
é encontrada como dissolvida. A matéria organica dissolvida (DBO soluvel) ndo pode ser
removida apenas por meios fisicos, como ocorrido nos tratamentos anteriores, por isso, para
sua remocao deve-se adotar tecnologias de tratamento que fagam uso de principios bioldgicos
para degradacdao da matéria organica, sendo assim o diferencial do tratamento secundario.
Durante o processo de remogao do DBO, nesta etapa, diversos tipos de microrganismos, como
bactérias, fungos e protozoarios atuam em contato com a matéria organica presente nos
esgotos, usando este material como alimento préprio e convertendo em gas carbonico,
material celular e dgua. (VON SPERLING, 2005).

Além do uso do tratamento por Lagoas de estabiliza¢do, outro método muito utilizado dentro
do tratamento secundario é o tanque de aeragao nele a decomposicao bioldgica do material
organico requer a presenca de oxigénio e outras condicdes ambientais adequadas como
temperatura, pH, tempo de contato, dentre outras varidveis (COPASA, 2016).

3.4 Tratamento terciario

Segundo CAERN (2016), normalmente, antecipando a etapa do lancamento final no corpo
receptor, é necessario a desinfeccdo das aguas residudrias tratadas para remocdo dos
microrganismos, ou em outros casos especiais, a remoc¢do de certos nutrientes, como
nitrogénio e o fdsforo que ocasionam a degradacdo dos corpos d’agua. Tal etapa é chamada
de tratamento terciario onde ocorre a remog¢do de microrganismos e nutrientes do esgoto.
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As formas mais comuns de tratamento para esta etapa sdo, a desnitrificacdo por meio de
condicBes anodxicas, remocao do fésforo por meio quimico, e a desinfeccdo com o uso da
cloragdo, ozonizacdo ou radiacdo ultravioleta.

4 Conclusao

O tratamento do esgotamento sanitdrio no Brasil encontra-se em um momento de caréncia,
desenvolvendo por consequéncias doencas, que prejudicam a qualidade de vida dos
moradores, principalmente das regides carentes desta infraestrutura.

Passando por varias etapas de tratamento o esgoto é retornado em sua fase liquida para os
mananciais, de forma que ndo cause nenhum dano ao meio onde foi despejado. Tendo em
vista que durante varios processos de seu tratamento o resultado final é de uma potabilidade
de mais de 90%.
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