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1. Tecnologias de tratamento

O tratamento bioldgico € a forma mais eficiente de remog¢ao da matéria organica
dos esgotos. O préprio esgoto contem grande variedade de bactérias e
protozoarios para compor as culturas microbiais mistas que processam os
poluentes organicos. O uso desse processo requer o controle da vazado, a
recirculagcdo dos microorganismos decantados, o fornecimento de oxigénio e
outros fatores. Os fatores que mais afetam o crescimento das culturas sdo a
temperatura, a disponibilidade de nutrientes, o fornecimento de oxigénio, o pH, a
presenga de elementos toxicos e a insolagao.

Havendo oxigénio livre (dissolvido), sdo as bactérias aerébias que promovem a
decomposigcdo. Na auséncia do oxigénio, a decomposi¢cdo se da pela acado das
bactérias anaerdbias. A decomposicdo aerdbia diferencia-se da anaerdbia pelo
seu tempo de processamento e pelos produtos resultantes. Em condigbes
naturais, a decomposicdo aerobia necessita trés vezes menos tempo que a
anaerobia e dela resultam gas carbbnico, agua, nitratos e sulfatos, substancias
inofensivas e uteis a vida vegetal. O resultado da decomposi¢ao anaerdbia é a
geragcao de gases como o sulfidrico, metano, nitrogénio, amoniaco e outros,
geralmente, gases malcheirosos.

A decomposicao do esgoto é um processo que demanda varios dias, iniciando-se
com uma contagem elevada de DBO, que vai decrescendo e atinge seu valor
minimo ao completar-se a estabilizacdo. A determinacdo da DBO é importante
para indicar o teor de matéria organica biodegradavel e definir o grau de poluicéo
que o esgoto pode causar ou a quantidade de oxigénio necessaria para submeter

o esgoto a um tratamento aerdbio.



2. Definigoes

2.1 Esgotamento Sanitario

CORPO RECEPTOR - Qualquer corpo d’agua, onde é langcado o esgoto

sanitario.

ELEVATORIA — Estacdo do sistema de esgotamento sanitario, na qual o
esgoto é elevado por meio de bombas para tubulagdo ou a outra unidade

do sistema em nivel superior.

FILTRO BIOLOGICO - Sistema de tratamento no qual o esgoto passa por
um leito de material de enchimento recoberto com microorganismos e ar,

acelerando o processo de digestdo da matéria organica.

FOSSA SEPTICA — A canalizacdo das aguas servidas e dos dejetos
provenientes de sanitarios é ligada a uma fossa, na qual a matéria
esgotada passa por processo de tratamento ou decantagdo, sendo ou n&o
a parte liquida conduzida em seguida para um desaguadouro geral da

area, regiao ou municipio.

FOSSA SEPTICA DE SISTEMA CONDOMINIAL - Dispositivo tipo camara,
enterrado, destinado a receber o esgoto para separagdo e sedimentacao

do material organico ou mineral, transformando-o em material inerte.

INTERCEPTOR - Rede de tubulacgédo, localizada geralmente em fundos de
vale ou nas margens de curso d’agua, que recebe esgotos coletados nas
redes coletoras e conduz até a estacdo de tratamento ou ao local de

langamento.

LAGOA AERADA - Lagoa de tratamento de agua residuaria, em que a
aeracdo mecanica ou por ar difuso é usada para suprir a maior parte do

oxigénio necessario.



LAGOA AEROBIA - Sistema de tratamento biolégico em que a
estabilizacdo da matéria organica ocorre quando existe equilibrio entre a
oxidacao e a fotossintese, para garantir condigdes aerdbias em todo o

meio.

LAGOA ANAEROBIA - Sistema de tratamento biolédgico em que a
estabilizagdo da matéria organica € realizada predominantemente por
processos de fermentagao anaerdbia, imediatamente abaixo da superficie,

nao existindo oxigénio dissolvido.

LAGOA DE MATURAGAO - Processo de tratamento bioldgico usado
como refinamento do tratamento prévio por lagoas, ou outro processo
biolégico. Reduz bactérias, soélidos em suspensdo, nutrientes e uma

parcela negligenciavel da demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

LAGOA FACULTATIVA - Sistema de tratamento biolégico em que a
estabilizacdo da matéria orgénica ocorre em duas camadas, sendo a

superior aerdbia e a inferior anaerdbia, simultaneamente.

LAGOA MISTA - Conjunto de lagoas anaerdbias e aerébias, dispostas em

uma determinada ordem, com o objetivo de reduzir o tamanho do sistema.

LODO ATIVADO - Sistema de tratamento no qual os flocos de lodo
recirculam com alta concentragdo de bactérias, acelerando o processo de

digestdo da matéria orgénica.

REATOR ANAEROBIO - Sistema de tratamento fechado onde se

processa a digestdo do esgoto, sem a presencga de oxigénio.

REDE GERAL DE ESGOTO - A canalizagdo das aguas servidas e dos
dejetos provenientes de sanitario € ligada a um sistema de coleta que os
conduzia a um desaguadouro geral da area, regido ou municipio, mesmo
que o sistema nao disponha de estagcdo de tratamento da matéria

esgotada.



VALO DE OXIDAGAO - Reator bioldgico aerébio de formato
caracteristico, que pode ser utilizado para qualquer variante do processo

de lodos ativados ou comporte um reator em mistura completa.

2.2 Etapas do Tratamento de Esgoto

Tratamento Preliminar - remogao de grandes soélidos e areia para proteger as
demais unidades de tratamento, os dispositivos de transporte (bombas e
tubulagdes) e os corpos receptores. A remogao da areia previne, ainda, a
ocorréncia de abrasao nos equipamentos e tubulacdes e facilita o transporte
dos liquidos. E feita com o uso de grades que impedem a passagem de trapos,
papéis, pedacos de madeira, etc; caixas de areia, para retengdo deste
material; e tanques de flutuagdo para retirada de 6leos e graxas em casos de

esgoto industrial com alto teor destas substancias.

Tratamento Primario - os esgotos ainda contém sélidos em suspensao nao
grosseiros cuja remogao pode ser feita em unidades de sedimentacao,
reduzindo a matéria organica contida no efluente. Os sélidos sedimentaveis e
flutuantes sao retirados através de mecanismos fisicos. Os esgotos fluem
vagarosamente, permitindo que os sélidos em suspensao de maior densidade
sedimentem gradualmente no fundo, formando o lodo primario bruto. Os
materiais flutuantes como graxas e 6leos, de menor densidade, sdo removidos

na superficie. A eliminagdo média do DBO & de 30%.

Tratamento Secundario - processa, principalmente, a remocao de sodlidos e
de matéria organica nao sedimentavel e, eventualmente, nutrientes como
nitrogénio e fésforo. Apos as fases primaria e secundaria a eliminacédo de DBO
deve alcancar 90%. E a etapa de remocdo biolégica dos poluentes e sua
eficiéncia permite produzir um efluente em conformidade com o padrao de
langamento previsto na legislagdo ambiental. Basicamente, s&o reproduzidos

os fendbmenos naturais de estabilizagdo da matéria organica que ocorrem no



corpo receptor, sendo que a diferenca esta na maior velocidade do processo,
na necessidade de utilizagdo de uma area menor e na evolugéo do tratamento

em condi¢des controladas.

Tratamento Terciario - remogéo de poluentes téxicos ou ndo biodegradaveis

ou eliminagao adicional de poluentes ndo degradados na fase secundaria.

Etapa de Desinfecg¢do - grande parte dos microorganismos patogénicos foi
eliminada nas etapas anteriores, mas ndo a sua totalidade. A desinfeccéo total
pode ser feita pelo processo natural - lagoa de maturagao, por exemplo - ou
artificial - via cloragdo, ozonizagdo ou radiagdo ultravioleta. A lagoa de
maturagdo demanda grandes areas, pois necessita de pouca profundidade
para permitir a penetracdo da radiacédo solar ultravioleta. Entre os processos
artificiais, a cloragcéo € o de menor custo, mas pode gerar subprodutos toxicos,
como organoclorados. A ozonigdo € muito dispendiosa e a radiagdo
ultravioleta ndo se aplica a qualquer situagcdo. O desenvolvimento tecnoldgico
no tratamento de esgotos esta concentrado na etapa secundaria e posteriores.
Uma das tendéncias verificada € o aumento na dependéncia de equipamentos
em detrimento do uso de produtos quimicos para o tratamento. Os fabricantes
de equipamentos para saneamento, por sua vez, vém desenvolvendo novas

tecnologias para o tratamento bioldgico.



3. Sistemas de Tratamento de Esgoto utilizados pelo SAAE

Em seus processos de Tratamento de Esgoto, o SAAE-Aracruz utiliza 3 tipos
de tratamento, conhecidos como Lagoas de Estabilizagao, Filtros Biologicos e
Reatores UASB. Cada processo atende as localidades segundo suas
necessidades. Para apresentagdao dos sistemas serdo utilizados exemplos de
tratamento ligados as localidades em que elas estdo implantadas. Para
exemplificacdo do processo de Tratamento de Esgoto por Lagoas de
Estabilizacao sera apresentada a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de
Coqueiral, enquanto que a Estacdo de Guarana tipifica uma ETE de reator
UASB.

4. Sistema de tratamento de Esgoto — Lagoa de Estabilizagao

A estacdo de tratamento de esgoto de Coqueiral se baseia em processos de
tratamento por lagoas de estabilizagdo e possui cerca de 30 anos de
funcionamento. Conforme descrito, processos de tratamento de efluente
geralmente sdo realizados através de tratamentos biologicos, que agem
diretamente com sinteses realizadas por microorganismos.

O sistema de lagoas de estabilizagdo da bacia do Piraguéagu possui duas

lagoas anaerdbias e uma lagoa de caracteristica facultativa (aerébica).

4.1 Dimensodes das Lagoas

4.2 Lagoas Anaerdébias

Cada lagoa anaerdbia possui uma area aproximada de 360 m?, representando
uma area total fisica de 720 m?.

Quanto a questbes de profundidade, foram medidos varios pontos com
diferentes profundidades, com respectivas espessuras de camada de lodo
(ativada).

Em termos gerais, as lagoas anaerdbias possuem profundidade de
aproximadamente 2,00 m, com espessuras de camada de lodo proximas a
0,50m.



4.2.1 Lagoa Facultativa

A lagoa facultativa, presente nos sistemas de tratamento da bacia do
Piraquéacu, possui uma area total de 12544 m?. Conforme ocorrido com as
lagoas anaerdbias, o processo de medigao das profundidades e espessuras
das camadas de lodo apresentaram varios pontos de amostragem. No entanto,
em termos gerais, a lagoa facultativa possui uma profundidade de 1,10 m, com

camada de lodo de aproximadamente 0,60 m.
4.3 Capacidade total

De acordo com os numeros sugeridos cada lagoa anaerdbia possui uma
capacidade total de 720 m® de matéria organica e inertes. No entanto, o
volume final de cada lagoa esta diretamente ligado as atividades
microbiolégicas do tratamento.

Seguindo a mesma metodologia, calcula-se que o volume total da lagoa
facultativa esteja proximo de 13798,5 m3, sendo igualmente influenciado pelas

atividades microbiologicas.

Foto 1: Lagoas de Estabilizacao



4.4 Taxa de Remocgao de DBO (Demanda Organica Biodegradavel)

Para Processos de Tratamento de Esgoto através de Lagoas de Estabilizag&o
é recomendada uma taxa de remocdo de DBOS acima de 80%, segundo

procedimentos operacionais da CETESB.

4.5 Analises e Resultados

Periodicamente sdo coletadas amostras para analises em laboratérios
especializados em caracterizagéo de efluentes urbanos. As coletas e analises
cumprem as exigéncias das portarias relacionadas, e os resultados
encontrados para o produto final adequado indicam valores dentro dos limites,
segundo resolugdo CONAMA 357 de margo de 2005, art. 34 para efluentes de
qualquer espécie.

Nestes tipos de analises, sdo levantados dados a respeito de PH, Temperatura,
Soélidos Totais, Solidos Totais dissolvidos, Soélidos Suspensos, Solidos

Sedimentaveis, DBO5, DQO, Coliformes Fecais e Coliformes Totais.



5. Estacao de Tratamento de Esgoto — Reator UASB

A estagédo de tratamento de esgoto de Guarana se baseia em processo de
tratamento por reator UASB. Comumente aos processos de tratamento de
efluente, uma planta de tratamento por Reator UASB age diretamente com

sinteses realizadas por microorganismos.

Foto 2: Estacdao de Tratamento de Esgoto de Guarana

5.1 Fundamentos do Reator UASB
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Caracteristicas:

*Biomassa cresce dispersa — formacgéo de granulos de bactérias que servem
como meio suporte

*Concentracdo de biomassa elevada — manta de lodo

*Formacgao de CH4 (metano) e CO2

*Biogas — metano - queima ou reaproveitamento

*Baixa producéo de lodo — ja estabilizados — leitos de secagem

*Nao ha necessidade de decantagao primaria

O reator UASB em sua coluna ascendente consiste de um leito de lodo, sludge
bed, uma zona de sedimentacao, sludge blanket, e o separador de fase, gas-
solid separator - GSS (Narnoli e Mehrotra, 1996). Este separador de fases, um
dispositivo caracteristico do reator (van Haandel e Lettinga, 1994), tem a
finalidade de dividir a zona de digestdo (parte inferior), onde se encontra a
manta de lodo responsavel pela digestao anaerdbia, e a zona de sedimentagéo
(parte superior). A agua residuaria, que segue uma trajetoria ascendente dentro
do reator, desde a sua parte mais baixa, atravessa a zona de digestao
escoando a seguir pelas passagens do separador de fases e alcangando a

zona de sedimentacao.

A agua residuaria apos entrar e ser distribuida pelo fundo do reator UASB, flui
pela zona de digestdo, onde se encontra o leito de lodo, ocorrendo a mistura do
material organico nela presente com o lodo. Os sdélidos organicos suspensos
sdo quebrados, biodegradados e digeridos através de uma transformagao
anaerodbia, resultando na produgédo de biogas e no crescimento da biomassa
bacteriana. O biogas segue em trajetdria ascendente com o liquido, apds este

ultrapassar a camada de lodo, em dire¢do ao separador de fases.

No separador de fases, a area disponivel para o escoamento ascendente do
liquido deve ser de tal forma que o liquido, ao se aproximar da superficie
liquida livre, tenha sua velocidade progressivamente reduzida, de modo a ser
superada pela velocidade de sedimentacdo das particulas, oriundas dos flocos

de lodo arrastados pelas condi¢des hidraulicas ou flotados. Isto possibilita que
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este material sdlido que passa pelas aberturas no separador de fases,
alcangcando a zona superior do reator, possa se sedimentar sobre a superficie
inclinada do separador de fases. Naturalmente que esta condi¢do dependera
das condi¢des hidraulicas do escoamento. Desse modo, o acumulo sucessivo
de sdlidos implicara consequentemente, no aumento continuo do peso desse
material o qual, em um dado momento, tornar-se-a maior que a forgca de atrito
e, entdo, deslizardo, voltando para a zona de digestdo, na parte inferior do
reator. Assim, a presenca de uma zona de sedimentacdo acima do separador
de fases resulta na retengcdo do lodo, permitindo a presenga de uma grande
massa na zona de digestdo, enquanto se descarrega um efluente
substancialmente livre de solidos sedimentaveis (van Haandel e Lettinga,
1994).

Na parte interna do separador de fases fica a cAmara de acumulagao do biogas
que se forma na zona de digestdo. O projeto do UASB garante os dois pré-
requisitos para digestdo anaerdbia eficiente: a) através do escoamento
ascensional do afluente passando pela camada de lodo, assegura-se um
contato intenso entre o material organico e o lodo e b) o decantador interno
garante a retengdo de uma grande massa de lodo no reator (van Haandel e
Catunda,1995). Com o fluxo ascendente a estabilizagdo da matéria organica
ocorre na zona da manta de lodo, ndo havendo necessidade de dispositivos de
mistura, pois esta € promovida pelo fluxo ascensional e pelas bolhas de gas
(Oliva, 1997).

5.5 Analises e Resultados

Como ocorrido em processos de tratamento por lagoa de estabilizagao,
periodicamente sdo coletadas amostras dos produtos do Reator UASB para
analises em laboratérios especializados em caracterizagdo de efluentes
urbanos. As coletas e analises cumprem as exigéncias das portarias
relacionadas, e os resultados encontrados para o produto final adequado
indicam valores dentro dos limites, segundo resolugdo CONAMA 357 de margo
de 2005, art. 34 para efluentes de qualquer espécie. Nestes tipos de analises,

sao levantados dados a respeito de PH, Temperatura, Sélidos Totais, Sdlidos
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Totais dissolvidos, Solidos Suspensos, Sdélidos Sedimentaveis, DBO5, DQO,

Coliformes Fecais e Coliformes Totais.
6. Estacao de Tratamento de Esgoto — Filtro Biolégico
Como exemplo de tratamento de filtracdo Bioldgica, pode ser apresentado o

sistema de Tratamento de Esgoto de Barra do Sahy, que é comum a outras
localidades atendidas pelo SAAE.

Foto 3: Sistema de Tratamento de Esgoto - Filtro biolégico

6.1 Principio de Funcionamento

Filtros biologicos sdo unidades de tratamento de esgotos destinados a
oxidagao O efluente é aspergido continuamente sobre um leito de pedras
justapostas entre os quais o ar pode circular.

O ambiente ecolégico desempenhado pelo filtro biolégico tem como
condicionantes a matéria organica, luz, oxigénio temperatura e pH. O leito de
pedras, atravessado por liquido contendo matéria organica e os outros fatores
acima citados, propicia o desenvolvimento de microrganismos aerdbios. A
variabilidade dos fatores de oxigenagdo também permite desenvolvimento
anaerobio resultando uma alternancia de condigbes que permite a

predominancia de organismos facultativos.
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As populagdes microbianas nos leitos dos filtros biolégicos séo principalmente
bactérias heterotréficas, consumidoras da matéria organica predominante e por

isso consideradas os principais agentes primarios da purificagéo.

6.2 Analises e Resultados

Da mesma forma que ocorrem nas outras estruturas de tratamento, sao
realizadas coletas e analises para cumprimento das portarias relacionadas.
Nestes tipos de analises, sao levantados dados a respeito de PH, Temperatura,
Solidos Totais, Sodlidos Totais dissolvidos, Sodlidos Suspensos, Sodlidos

Sedimentaveis, DBO5, DQO, Coliformes Fecais e Coliformes Totais.
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