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ESGOTAMENTO SANITARIO

DANIEL DA SILVA PEREIRA

RESUMO

O objetivo primordial deste estudo €, pois, investigar os tipos de tratamento de esgoto existentes.
Para alcancar os objetivos propostos, utilizou-se como recurso metodolégico, a pesquisa bibliogréfica,
realizada a partir da andalise pormenorizada de materiais ja publicados na literatura e artigos
cientificos divulgados no meio eletrbnico. O presente trabalho tem como tema o esgotamento
sanitario e seu tratamento. Pode-se entdo concluir destas consideragBes que ndo existe um sistema
de tratamento de esgoto concebido genericamente para atender a todas as situa¢des. Recomenda-
se, portanto, conhecer as caracteristicas de cada sistema, as condiges ambientais da regido, as
caracteristicas do esgoto a ser tratado, as condicdes econdmicas, as exigéncias legais, etc. E
baseado nestas informacfes deve ser feita uma avaliagdo técnica para subsidiar a escolha e decidir
pelo sistema mais adequado. Desta forma pode ser tomada uma decisdo bastante fundamentada e
consciente, atendendo aos anseios do desenvolvimento sustentado; pois sendo dinamico, o
progresso nao se interrompe e demanda solucdes renovadas.

Palavras-chave: Esgoto sanitario. Tratamento de esgoto. Meio ambiente.

Introducéo

O presente trabalho tem como tema o0 esgotamento sanitario e seu
tratamento.

Nesta perspectiva, construiu-se a questao que norteou este trabalho:

J Quais séo os sistemas de tratamento de esgotamento sanitario?

Caracterizado por diferentes tipos de despejos das mais variadas atividades
os efluentes em geral devem ter seu devido tratamento, e disposicdo de seus
residuos adequadamente, a crescente onda de despertar por um futuro de qualidade
ambiental vem alavancando o0 saneamento bdasico na busca por maiores
investimentos na area (CUNHA, 2006).

No Brasil os efluentes principalmente a nivel doméstico, ainda representam
problemas impactantes tanto para o meio ambiente, quanto ao setor saude por estar
relacionado a doencas de vinculacdo hidricas. A crescente urbanizacéo
desordenada e o0s baixos investimentos na infraestrutura do saneamento
principalmente na coleta e destinagao final dos esgotos, influenciam diretamente na
degradacdo e poluicdo dos recursos hidricos, diminuindo as fontes de agua
aproveitaveis (RAMAL, 2007).



Para o tratamento do esgoto, sdo adotados varios sistemas, processos,
métodos e técnicas diferentes, mas todos com o mesmo propdsito de remover a
matéria organica e devolver ao corpo hidrico uma agua de melhor qualidade
(SPERLING, 2005). Seu tratamento consiste nas modificacbes de suas
caracteristicas fisico-quimicas e biologicas, de forma que eles possam ser langcados
em corpos hidricos dentro dos padrbes exigidos por érgaos de controle de poluicdo
ambiental obedecendo as legislacdes vigentes (TAKEUTI, 2002).

Do ponto de vista ambiental o bom funcionamento de uma estacdo de
tratamento de esgoto traz qualidade de vida ao meio aquatico e proporciona uma
sobrevida aos corpos hidricos.

Neste contexto, o objetivo primordial deste estudo é, pois, investigar os tipos
de tratamento de esgoto existentes.

Para alcancar os objetivos propostos, utilizou-se como recurso metodolégico,
a pesquisa bibliogréfica, realizada a partir da analise pormenorizada de materiais ja

publicados na literatura e artigos cientificos divulgados no meio eletrénico.

Caracterizacédo do Efluente Doméstico

Aguas residuérias é o termo utilizado com referéncia as aguas que resultam
dos processos industriais, da utilizacdo nas residéncias, comércios, agropecuaria,
etc. As aguas residuarias sdo divididas basicamente em dois tipos (JORDAO;
PESSOA, 1982):

e Despejos domesticos — agua utilizada nas residéncias, comércios e
instituicbes em geral que se transforma em esgoto pela deterioracao de
sua qualidade em fun¢ao do uso.

e Despejos industriais — &gua utilizada nos processos industriais e
agropecuéria, e que tem sua qualidade alterada em fun¢éo do uso.

E comum utilizar-se o termo esgoto como sindnimo de despejo doméstico. O
despejo doméstico, composto por aguas de anho, descarga de vasos sanitarios,
aguas de cozinha e aguas de lavagem, tem sua composicao fisica, quimica e
bacteriologica bem definida. O despejo industrial tem caracteristicas proprias em
funcéo do processo industrial empregado, e ndo sera discutido por ndo ser objeto do

trabalho.



O efluente doméstico é composto por 99.9 % de agua e 0,1 % de matéria
sélida.

Sistemas de Tratamento de Esgoto

S&o0 inlUmeras as alternativas empregadas para o tratamento dos efluentes
domeésticos. Entretanto serdo discutidos neste item os métodos mais empregados no

Brasil, mais especificamente na regido sudeste com énfase no estado de Sao Paulo.

Lagoas de Estabilizacao

As lagoas de estabilizacdo sao sistemas de tratamento onde 0S processos
naturais de tratamento desenvolvidos séo fisicos e bioldgicos. Tais processos sob
condi¢gbes parcialmente controladas levam os materiais submetidos ao tratamento
para formas minerais ou organicas simples e mais estaveis.

Constituem-se de tanques especialmente construidos para reter o esgoto
durante um tempo especifico, normalmente dias, para que o tratamento ocorra e 0o
liquido resultante seja enviado ao destino final. Dependendo do tamanho do tanque
e a profundidade adotada, a lagoa assume caracteristicas predominantes na forma
de estabilizacdo da matéria organica e desta forma séo classificadas em anaerobias,
aerobias, facultativas e de maturacéo.

As lagoas anaerGbias sdo dimensionadas para receber altas cargas
organicas, apresentam profundidade de 2,5 a 4,5 m com tempo de detencéo
variando de trés a seis dias. Assim tem-se a degradacdo anaerObia da matéria
organica com um minimo de odor possivel.

O tratamento do esgoto no interior de uma lagoa anaerdbia inicia-se com a
decantacédo do material suspenso formando uma camada de lodo no fundo da lagoa
que sofre digestdo anaerdbia. A carga organica da fase liquida também é
decomposta anaerobicamente pelas bactérias formadoras de acidos e de metano
através de seus processos metabdlicos, com formacdo de compostos minerais e
gases (gas carbbdnico, metano, gas sufidrico, etc). Desta forma a carga organica é
reduzida e o esgoto tratado. Normalmente nas lagoas anaerébia obtém-se reducao
de DBO da ordem de 60 % (SPERLING, 2005).



Ja as lagoas aerdbias sao rasas e dimensionadas para promover a0 maximo
o desenvolvimento das algas. A profundidade varia em torno de 0,50 m com um
tempo de detencao da ordem de 5 a 10 dias. A baixa profundidade permite que a luz
solar penetre na massa liquida permitindo o desenvolvimento das algas, assim
ocorre a incorporagcdo do oxigénio no meio e consequentemente a completa
estabilizacdo da matéria organica pelos microrganismos aerébios. Por este processo
sao formados gas carbdnico e elementos minerais simples mais estaveis, utilizados
no crescimento das algas (UEHARA; VIDAL, 1989).

Nas lagoas aerdbias o oxigénio atmosférico pode ser introduzido no meio de
forma mecéanica através de aeradores, que ao movimentarem a massa liquida
proporcionam a introducdo de ar com sua consequente aeracgao. Isto possibilita um
aumento na eficiéncia do processo com consequente reducéo da area ocupada pela
lagoa (SPERLING, 2005). Neste tipo de sistema a eficiéncia de remocado de DBO
atinge de 80 a 90 %.

Outro tipo de lagos, as facultativas, sdo aquelas em que o0 processo de
estabilizacdo da matéria organica ocorre de forma aerébia na zona de penetracao de
luz e de forma anaerbbia na camada inferior de fundo. Ocupam grandes areas
superficiais com profundidade variando entre 1 a 2 m e apresentam tempo de
detencdo de 15 a 35 dias. O esgoto em tratamento sofre uma decantagédo de suas
particulas em suspenséo levando a formacdo de uma camada anaerébia no fundo
da lagoa que entra em decomposicao por processos anaerobios conforme. Acima da
camada anaerbbia existe uma camada facultativa, onde durante o dia ela tem
oxigénio disponivel e a noite ndo. Sobre a camada facultativa ocorre uma zona
aerobia permanente, onde o oxigénio é fornecido principalmente pelas algas que se
desenvolvem na presenca da luz utilizando os compostos minerais e gas carbénico
resultantes da decomposicdo da matéria organica pela acdo bacteriana. Uma
pequena parcela de oxigénio é incorporada na interface liquido-atmosférica.

Crescem neste tipo de lagoa organismos como algas, bactérias e
protozoarios, entretanto o efluente da lagoa é altamente concentrado em algas
conferindo-lhe uma cor verde acentuada e presenca de oxigénio dissolvido.

Nas lagoas facultativas a eficiéncia na remocéo de DBO pode chegar a 90 %
guando bem operadas.

As lagoas de maturacdo ou polimento sdo empregadas no tratamento terciario

do esgoto. Tém por objetivo reduzir a quantidade de bactérias, os nutrientes, os



sélidos em suspensdo e em menor propor¢do a DBO. Nestas lagoas o tempo de
detencao varia de 3 a 7 dias (JORDAQO; PESSOA, 1989).

Por fim, no tratamento de esgoto por sistemas de lagoas de estabilizac&o,
pode-se utilizar um Unico tipo de lagoa com uma ou mais células ou combinar tipos
diferentes com o objetivo de melhorar a eficiéncia do sistema. A experiéncia tem
demonstrado que o tratamento em lagoas operando em série é mais eficiente que
em célula unica de tamanho equivalente (UEHARA; VIDAL, 1989). Neste esquema a
primeira célula recebe o esgoto bruto onde o tratamento € iniciado, e na sequéncia
seu efluente é enviado para a célula seguinte onde o processo de tratamento
continua até se encerrar na ultima célula da série e ser enviado ao corpo receptor.

Em todas as alternativas descritas a seguir, na etapa inicial do tratamento
ocorre o gradeamento, a desarenacdo e medicdo de vazdo antes de se enviar o

esgoto para as lagoas.

Sistema de Lodo Ativado Convencional

Na observagdo do sistema de tratamento com lagoas percebeu-se que o
aumento da biomassa no sistema levava a uma maior eficiéncia, reduzia area e
diminuia o tempo do tratamento. No processo de lagoa aerada com decantacdo, o
lodo do decantador corresponde a uma massa biologicamente ativa e adaptada para
o tratamento do esgoto. O retorno deste lodo para a célula de aeracédo certamente
traz ganhos significativos na eficiencia, uma vez que a quantidade de
microorganismos atuando no sistema aumenta muito. Este € o principio de
funcionamento do sistema de lodo ativado, onde os solidos do decantador séo
recirculados para o tanque de aeracao juntamente com o esgoto afluente acelerando
enormemente o processo de estabilizagdo da matéria organica. A introdugdo do
tratamento primério reduz o teor de sélidos no esgoto efluente diminuindo a
demanda de oxigénio no tratamento biolégico.

No sistema de lodo ativado os tanques sdo normalmente construidos em
concreto para melhorar a eficiéncia dos processos envolvidos, como por exemplo, a
aeracao no tanque biologico. Nesta etapa a introducéo de oxigénio pode ser feita por
aeradores de superficie, difusores dispostos no fundo do tanque e combinacdo dos
dois sistemas. Pode também se utilizar ar e oxigénio puro no sistema de aeracao.

A quantidade de lodo formado no tanque de aeragcdo, medido na forma de sélidos



em suspenséo, é cerca de dez vezes superior a de uma lagoa aerada de mistura
completa (SPERLING, 2005).

Desta forma o tempo de detencdo € reduzido para 6 a 8 horas,
consequentemente o volume do tanque é bem menor. A recirculacdo do lodo
aumenta o tempo de permanéncia da biomassa no sistema, o0 que garante sua
elevada eficiéncia. Tal tempo, denominado idade do lodo varia de 4 a 10 dias no
sistema de lodo ativado convencional.

O lodo formado no tanque de aeracdo tem a capacidade de formar flocos
gelatinosos que possibilitam sua separacdo do efluente no decantador secundario.
Assim o lodo é separado e retorna ao tanque de aeracdo por bombeamento. Para
manter o equilibrio do sistema o lodo excedente deve ser descartado, caso contrario
sobrecarregaria o tanque de aeracdo dificultando o processo de transferéncia de
oxigénio e ocorreria a perda de sdlidos no decantador secundario para o efluente
final. Assim aproximadamente a mesma quantidade de lodo gerada diariamente
deve ser descartada do sistema nas linhas de recirculacdo de lodo ou diretamente
dos tanques de aeracdo. O lodo descartado do sistema deve ser estabilizado e
desaguado antes de ser destinado para aterros, agricultura, etc.

O sistema de lodo ativado apresenta uma excelente performance no
tratamento de esgoto doméstico em areas bastante reduzidas, podendo atingir 95 %
de remocao da carga organica. Porém €& operacionalmente mais complexo e mais

oneroso em relacdo ao sistema de lagoas.

Filtros Bioldgicos

Os filtros aerobios sao sistemas de fluxo continuo e consistem em um tanque
normalmente circular de varios metros de didmetro preenchido por material inerte,
normalmente pedra, plastico ou madeira. O esgoto € aplicado uniformemente sobre
o leito filtrante e percolam em direcdo aos drenos de fundo. Na percolacdo ocorre o
crescimento de um filme biolégico aderido ao material inerte formado basicamente
de bactérias. Na passagem do esgoto pelo material de suporte ocorre o contato dos
microrganismos com a matéria organica com sua consequente oxidacao.

O sistema de filtro biolégico compreende as etapas de pré-tratamento,

tratamento primario e tratamento secundario.



No tratamento secundario, representado pelo filtro biolégico, a biomassa
cresce aderida a um meio suporte e ndo dispersa em um tanque. O ar circula nos
espacos entre o material filtrante fazendo a aeracao do sistema, que nao tem funcéo
de filtrar em funcdo do tamanho das particulas utilizadas.

A medida que o filme biolégico cresce no material de suporte, diminuise o
espaco de percolacdo do material em tratamento ocorrendo o rompimento dos filmes
e renovacao do material bioldgico. O material desprendido € retido nos decantadores
secundarios de forma a controlar os soélidos do efluente final.

O crescimento e substituicdo do filme biolégico variam segundo a carga
organica e carga hidraulica aplicada. Segundo estas cargas os filtros biolégicos sdo
classificados em filtros de baixa e alta carga.

No sistema de filtro bioldégico de baixa carga a DBO aplicada é menor e,
portanto ha pouca disponibilidade de alimento. Isto resulta numa boa eficiéncia de
remocao da carga organica com mineralizagdo parcial do lodo formado. Como a
DBO aplicada por unidade de superficie do tanque é menor, consequentemente a
area ocupada € maior se comparado com o filtro de alta carga. Constitui-se num
sistema operacionalmente simples, de boa eficiéncia, de menor consumo de energia
em relacdo ao lodo ativado. Porém sdo menos flexiveis ndo se ajustando bem as
variacdes do afluente (SPERLING, 2005).

No filtro biolégico de alta carga, variante do filtro biolégico, a diferenca esta na
carga de DBO aplicada que € maior comparada ao filtro anterior. Também ocorre
uma recirculagdo do efluente final com objetivo de manter a vaz&o uniforme,
equilibrar a carga afluente e possibilitar um novo contato do material organico com o
leito filtrante. Neste sistema a eficiéncia € menor que nos filtros de baixa carga e nao
ha digestdo do lodo formado, porém a area ocupada pelo filtro € menor. Pode-se
melhorar a eficiéncia destes sistemas através da utilizacdo de filtros em série e
substituicdo do material suporte por materiais maiores e mais leves (SPERLING,
2005).

Sistema de Fossa Séptica-Filtro Anaerdbico
O sistema de fossa seéptica seguida de filtro anaerdobico € um sistema

anaerobio de fluxo continuo, e tem sido utilizado para areas rurais e comunidades de

pequeno porte.



Na fossa séptica € removida a maior parte dos sélidos em suspensao, que
sedimentam no fundo do tanque e sofre digestdo anaerdbica. O efluente da fossa
séptica € enviado ao filtro anaerdbio, onde ocorre remocao da carga organica. No
filtro bioldégico os microrganismos anaerobios crescem aderidos a um leito filtrante,
usualmente pedras, e entram em contato com material em tratamento que entra no
filtro num fluxo ascendente. Sdo aplicadas altas cargas organicas neste reator
fechado e mantidas assim as condicfes anaerobias.

A eficiéncia do sistema € inferior aos processos aerobios e pode ocorrer
formacdo de odores desagradaveis se ndo for bem projetado e operado. A area
ocupada € pequena e a producéo de lodo é baixa. O lodo sofre mineralizagdo dentro
do sistema podendo ser desidratado diretamente apds sua retirada (SPERLING,
2005).

Reator Anaerdbio de Manta de Lodo

Este sistema apresenta fluxo continuo e também é conhecido como reator
anaerodbio de fluxo ascendente (RAFA).

Neste sistema a massa de microrganismos anaerébios cresce no meio liquido
como nos aeradores do sistema de lodo ativado. Porém podem se aglutinar
formando pequenos granulos que tendem a servir de meio suporte para outros
microrganismos. Esta granulacdo aumenta a eficiéncia do sistema, mas néo é
condi¢cédo fundamental para seu funcionamento.

O fluxo de esgoto € ascendente e a concentracao de lodo formada é elevada,
justificando o nome manta de lodo. A medida que o material em tratamento flui para
o interior do reator, entra em contato com 0s microrganismos sofrendo
decomposicao anaerobica, resultando na formacao de lodo e gases, principalmente
gas carbdnico e metano.

Na parte superior do reator existem mecanismos pare retencéo e retorno do
lodo e separacdo dos gases formados. O gas metano retirado na parte superior
pode ser aproveitado como combustivel ou simplesmente queimado.

As bolhas de gés tém fluxo ascendente e ndo se concentram na zona de
sedimentacao, portanto a separacdo dos solidos nao é prejudicada. Também o fluxo

do esgoto afluente € lento para ndo impedir a decantacdo dos solidos. Assim o



efluente n&o apresenta solidos enquanto no reator, a concentracdo destes €
elevada.

Neste sistema, a geracdo de lodo é baixa e 0 mesmo ja sai mineralizado
podendo ser desidratado diretamente. Dispensa decantadores primarios e
secundarios o que simplifica a planta de tratamento. O risco de odores indesejados é
reduzido se projetado e operado corretamente (SPERLING, 2005). A eficiéncia do

sistema na remocéo de DBO € de 80 a 90%.

Conclusao

S&8o0 muitas as alternativas para o tratamento do esgoto doméstico e 0s
sistemas propostos apresentam variagbes nas suas concepg¢des que visam
simplificar as etapas e reduzir os custos de implantag&o e operacéo.

Cada sistema apresentado tem caracteristicas funcionais que direcionam sua
aplicacdo; por exemplo, a eficiéncia, a simplicidade operacional, o custo de
implantacéo, a producéo de lodo, a area ocupada, a presenca ou nao de odores, etc.
Dos sistemas discutidos, o sistema de lagoas de estabilizagdo € uma alternativa
bastante interessante dado seu baixo custo de implantagdo e operagdo, entretanto
tem eficiéncia menor que outros sistemas. Portanto sua aplicacdo depende de
estudo e elaboracdo de um projeto direcionado para atender cada situacéo
particular.

O sistema de fossa séptica-filtro anaerdbio tem sido pouco utilizado devido
sua baixa eficiéncia e odores desagradaveis. Assim ndo atendem, em sua maioria,
as exigéncias legais de qualidade do efluente tratado para lancamento nos corpos
d’agua.

Os sistemas aerobios geralmente sdo mais eficientes na remocdo de carga
organica em relagdo aos sistemas anaerobios, com o inconveniente de gerar maior
quantidade de lodo que necessita de tratamento posterior. Assim pode ser que a
combinacdo de um sistema anaerébio com um aerébio em série minimize esta
deficiéncia. Por exemplo, o sistema de lagoa anaerdbia-facultativa trabalha com esta
concepgao.

Pode-se entdo concluir destas consideracdes que néo existe um sistema de
tratamento de esgoto concebido genericamente para atender a todas as situacdes.

Recomenda-se, portanto, conhecer as caracteristicas de cada sistema, as condi¢cdes
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ambientais da regido, as caracteristicas do esgoto a ser tratado, as condi¢cdes
econdmicas, as exigéncias legais, etc. E baseado nestas informacgdes deve ser feita
uma avaliacdo técnica para subsidiar a escolha e decidir pelo sistema mais
adequado.

Desta forma pode ser tomada uma decisdo bastante fundamentada e
consciente, atendendo aos anseios do desenvolvimento sustentado; pois sendo

dindmico, o progresso nao se interrompe e demanda solu¢cfes renovadas.
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