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Resumo

Um esgoto municipal ¢ composto de 4gua mais matéria organica e inorganica.
Estas matérias (organicas e inorganicas) estao na agua sob diversas formas, tais como sélidos
em suspensao, solidos coloidais ou ainda, solidos dissolvidos, em ordem decrescente da

dimensao de suas particulas.

Dentre essas matérias, a matéria organica ¢ a principal causadora da chamada
poluicdo hidrica. Isto porque a matéria organica ¢ fonte de alimentos para certos
microorganismos que, ao consumi-la, consomem também o oxigénio dissolvido na dgua. Nao
tendo oxigénio, a dgua torna-se preta exalando cheiros desagradaveis. Alem disso, o esgoto
contém iniimeros agentes nocivos a saude humana (agentes patogénicos) e coliformes fecais.
Tanto matérias organicas como inorganicas se sedimentam ao longo do tempo, formando o

bando de lodos ao longo do percursos onde o esgoto corre.

E necessario, entdo, que as matérias organicas € inorganicas, assim como O0S
agentes patogénicos sejam removidos do esgoto, antes que estes entrem no rio € o

contaminem. (Sanchez 1999)

A funcdo da E.T.E. é assim; a de retirar do meio do esgoto, aquelas matérias,

tornando o efluente o mais limpo possiel.

Existem muitas maneiras para conseguir tal fim. Uma parcela destas matérias pode
ser removida apenas deixando o esgoto armazenado um determinado tempo, ( caixa de areia e
decantacdo primaria )em um tanque. Com isso ¢ possivel remover boa parte de sélidos
inorganicos de alta densidade ( areias e solidos em suspensao mais pesados ) e alguma parte
de matérias organicas. Porém, restam, ainda os so6lidos organicos em formas coloidais e
dissolvidos ( que alias, representam mais de 70% da carga organica total ). Para remover esta

parcela restante da carga, é necessario utilizar outro meio, que nao seja simples decantagao.

O esgoto assim tratado, ja separadas as partes liquida e s6lida, ndo causa dano ao
meio ambiente. E obvio que, para isso, o processo de tratamento, principalmente a unidade

biologica, funcione plenamente. (Kamiyama 1994)



1. Introducao

A coleta das aguas servidas j& era uma preocupacdo das civilizagdes antigas. Em
3.750 a.C., eram construidas galerias de esgoto em Nipur (India) e na Babilonia. Em 3.100
a.C. ja se tem noticia do emprego de manilhas ceramicas. Na Roma imperial eram feitas
ligagdes diretas das casas até os canais. Por se tratar de uma iniciativa particular de cada
morador, nem todas as casas apresentavam essas benfeitorias (AZEVEDO NETTO, 1984).

Na Idade Média ndo se tem noticia de grandes realizagdes, no tocante a coleta de
esgotos. Essa despreocupagdo com os efluentes domiciliares, aliada ao desconhecimento da
microbiologia até meados do séc. XIX, certamente foram as causas das grandes epidemias
ocorridas na Europa no periodo entre os séculos XVI e XIX, coincidindo com o crescimento
das populacdes e o inicio dos grandes aglomeramentos urbanos.

A correlagdo entre o crescimento populacional e o aumento acelerado dos
problemas de Saude Publica ¢ facilmente perceptivel,, quando se apresentam os nimeros
desse crescimento. Estima-se que, por volta de 6.000 a.C. a populacdo da Terra era de cinco
milhdes de habitantes. Em 1.850 d.C. esse numero era de 1 bilhdo; em 1930 - 2 bilhdes; por
volta de 1980 - 4 bilhdes. Uma estimativa para o ano 2007 ¢ de que a populagdo da Terra
atingird o montante de 7 bilhdes de habitantes. Partindo do principio de que esse crescimento
na grande maioria dos paises ¢ desordenado temos um quadro caotico do ponto de vista
sanitario e do meio ambiente. Sem rede de abastecimento de dgua, tratamento de esgotos ou
disposi¢ao de residuos solidos cria-se um meio propicio para a propagacdo de doencas de
veiculagdo hidrica e outras correlacionadas a este crescimento sem infra-estrutura.

Em Londres, somente em 1815 os esgotos comecaram a ser langados em redes

coletoras; em Hamburgo , em 1842, em Paris , em 1880 (METCALF e EDDY, 1977).

Devido ao precério sistema de Saneamento, em 1826 ocorreu uma terrivel
epidemia de colera na Europa, atingindo grandes propor¢des. Em 1831, na Inglaterra, fez 50
mil vitimas fatais. Em vista desse fato e para estudo de futuras tomadas de decisdes foi
realizado em 1882 um levantamento das condigdes sanitarias na Inglaterra (AZEVEDO

NETTO, 1984).

A preocupagdo com o tratamento dos esgotos surgiu primeiramente na Inglaterra,
apo6s nova epidemia de colera ocorrida em 1848, com 25.000 vitimas fatais. Esse pais, devido
a pouca extensdo de seus rios e ao crescimento acelerado de algumas cidades, foi um dos
primeiros a sofrer as conseqiiéncias da poluicdo hidrica, decorrente do lancamento dos

esgotos (sem tratamento), nos corpos d'agua. Foi também pioneiro na promulgacdo das



primeiras leis de saneamento e Saude Publica (METCALF e EDDY, 1977). Ainda em
Londres, no ano de 1854, foi estabelecido um marco muito importante no estudo da
epidemiologia, John Snow provou cientificamente a relagdo entre certas doengas, entre elas o
colera, e a qualidade das 4guas. Em 1857 foi criado o Conselho de Protegdo das Aguas do Rio
Tamisa, na Inglaterra (AZEVEDO NETTO, 1984).

O Municipio do Rio de Janeiro foi o quinto do mundo a possuir rede coletora de
esgotos e Estagdo de Tratamento de efluentes antes de 1900, fato que deixa-os sanitaristas
daquele municipio, muito orgulhosos.

Pode-se afirmar que a partir dai, os paises desenvolvidos, em especial a Inglaterra,
a maioria dos outros paises europeus, os EUA, o Canada, a extinta Unido Soviética e, o Japao,
comecaram a tratar os esgotos de suas cidades. Nas cidades brasileiras, salvo alguns casos
isolados, somente a partir da década de 70 comecou a ocorrer um certo avango nesta area,
ainda em poucas cidades. No entanto, at¢ o momento a maioria das cidades brasileiras nem
coletam nem fazem tratamento de seus esgotos. Terdo fatalmente que fazé-lo, sob pena de

ficarem sem mananciais de 4gua apropriada para o abastecimento publico.

A importancia da dgua ¢ conhecida por todos. Com o tempo, a idéia de que ela ¢
um bem esgotavel passou a ser aceita e comprovada mundialmente. Assim novos meios para a

sua preservagao passaram a ser pesquisados e desenvolvidos.

Segundo a Organizacdo Mundial de Satide (OMS), quase 80% das doengas dos
paises em desenvolvimento sdo provenientes de agua contaminada. Outro dado é que para
cada dolar gasto em saneamento s3o economizados de 4 a 5 dodlares nos dez anos seguintes

em saude publica.

No Brasil, segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), cerca de 47,8% dos municipios brasileiros ndo tem servico de esgotamento
sanitario. Dessa forma, o pais convive com doengas do século XIX, como febre amarela e a
dengue. Em alguns estados e regides, onde o esgoto corre a céu aberto, a diarréia infesta 99%
das criangas chegando até a ocasionar morte. Também ¢é constatado que, no pais, 70% dos
leitos hospitalares sdo ocupados por pessoas que adquiriram doengas a partir do contato com

agua poluida.

Os tipos mais comuns de esgoto sdo o doméstico, o pluvial e o industrial. A agua
potavel utilizada por uma pessoa para diversos fins ¢ considerada esgoto doméstico, o esgoto

pluvial ¢ aquele das aguas da chuva que passam por superficies sujas, ruas, telhados, jardins,



entre outros ¢ o esgoto industrial ¢ aquele utilizado nos processos de producao industrial.
Todos eles sdo compostos por diferentes substidncias, matérias e organismos, que podem

causar doencas e contaminagao de solo e mananciais. (Zuccolo 2000).

1.1. O esgoto no Brasil

Quase metade do Brasil ndo tem coleta de esgoto. De acordo com pesquisa do
IBGE, de 2002, apresentada no Plano Nacional de Recursos Hidricos, 47,8% dos municipios
ndo coletam nem tratam os esgotos. Dos 52,2% dos municipios que o servigo de coleta, 32%

sO coletam e 20,2% coletam e tratam o esgoto coletado.

"O langcamento de esgotos domésticos nos corpos hidricos € o principal problema
de qualidade das 4guas", afirma a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no Plano Nacional de
Recursos Hidricos. A constru¢dao de estagdes de tratamento de esgoto ¢ um dos desafios do

Brasil para melhorar a questao hidrica no pais. (Zuccolo 2000).

O Plano ressalta que os maiores poluidores nao sdo aqueles que nao tém acesso ao
tratamento de esgoto, mas sim a falta de precisdo dos tratamentos realizados no pais. "A
maior fonte de poluicdo das dguas por esgotos ndo estd relacionada a parcela da populagdo
sem rede coletora e sim aquela com rede, incluindo parte da que tem tratamento, haja vista as

baixas eficiéncias, associadas a precaria operagcdo muitas vezes encontrada".

"Uma vez que a cobertura do servigo de esgotamento sanitario ¢ reduzida e o
tratamento do esgoto coletado ndo ¢ abrangente, o destino final do esgoto sanitdrio contribui

ainda mais para um quadro precario", destaca o texto do Plano.

Entre os distritos que possuem coleta de esgoto sanitario, pouco mais de 1/3 tratam
o esgoto (33,8%). O restante (66,2%) nao realiza nenhum tipo de tratamento no esgoto
produzido. "Nesses distritos, o esgoto ¢ despejado in natura nos corpos de agua ou no solo,
comprometendo a qualidade da agua utilizada para o abastecimento, irrigacdo e recreagao",

destaca o Plano.

Do total de distritos que ndo tratam o esgoto sanitario coletado, a maioria (84,6%)
despeja o esgoto nos rios. Nas regides Norte ¢ Sudeste, o numero sobe para 93,8% e 92,3%

respectivamente.

O Plano ressalta que, nas ultimas décadas, o Brasil teve "ganhos significativos em

relacdo ao aumento da distribui¢do de 4gua", mas "ndo houve avangos expressivos na coleta e
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tratamento de esgotos. Se hoje 52,2% dos municipios tém o servigo de coleta, onze anos

antes, em 1989, esse numero era de 47,3%”.

1.2. A importancia do tratamento de esgotos

Em uma administragdo municipal voltada a cidadania, destaca-se a implantagao
total de um sistema de esgotamento sanitario adequadamente configurado, ou seja, que conte
com rede coletora atendendo 100% das residéncias, emissarios, interceptores e estagdo de

tratamento de esgotos domésticos, devidamente executados.

O planejamento e a constru¢do de um sistema eficiente de esgotamento sanitario
numa cidade seja ela de pequeno, médio ou grande porte, ¢ um desafio para os
administradores publicos. Porém, um desafio necessario e urgente face as estatisticas de
extremo impacto social, j& que, em curto espaco de tempo, pode-se alcancar indicadores
favoraveis, fundamentalmente no que tange a melhoria da qualidade de vida da populagdo

atendida. (PASSETO, 2006)

A grande maioria das cidades conta atualmente com rede coletora de esgoto
implantada em quase toda extensdo de sua area urbana. No entanto, ndo se pode dizer o

mesmo em relagdo as obras de tratamento do esgoto doméstico.

A falta de tratamento dos esgotos e condi¢cdes adequadas de saneamento podem
contribuir para a proliferagdo de inimeras doencas parasitirias e infecciosas além da

degradac¢do do corpo da agua.

A disposi¢ao adequada dos esgotos € essencial para a protecdo da satde publica.
Aproximadamente cinqiienta tipos de infeccoes podem ser transmitidas por diferentes

caminhos de uma pessoa doente para uma sadia, envolvendo o esgoto humano.

Os esgotos, ou excretas, podem contaminar a agua, o alimento, os utensilios
domésticos, as maos, o solo ou ser transportados por moscas, baratas, roedores, provocando

novas infecg¢oes.

Epidemias de febre tifoide, colera, disenterias, hepatite infecciosa e inumeros
casos de verminoses - algumas das doengas que podem ser transmitidas pela disposi¢ao
inadequada dos esgotos - s3o responsaveis por elevados indices de mortalidade em paises do
terceiro mundo. As criangas sdo suas vitimas mais freqiientes, uma vez que a associagao

dessas doencas a subnutri¢do €, geralmente, fatal. A elevagdo da expectativa de vida e a
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reducdo da prevaléncia das verminoses que, via de regra, nao sao letais, mas desgastam o ser
humano, somente podem ser pretendidas através da correta disposi¢do dos esgotos. Outra
importante razao para tratar os esgotos ¢ a preserva¢do do meio ambiente. As substancias
presentes nos esgotos exercem agdo deletéria nos corpos de dgua: a matéria organica pode
causar a diminui¢do da concentracao de oxigénio dissolvido provocando a morte de peixes e
outros organismos aquaticos, escurecimento da dgua e exalacdo de odores desagradaveis; ¢
possivel que os detergentes presentes nos esgotos provoquem a formagdo de espumas em
locais de maior turbuléncia da massa liquida; defensivos agricolas determinam a morte de

peixes e outros animais.(CHERNICHARO E CYBIS, 2001)

Ha, ainda a possibilidade de eutrofizacao pela presenca de nutrientes, provocando

o crescimento acelerado de algas que conferem odor, gosto e biotoxinas a agua.

1.3. ETE

Ao fazermos todas as nossas atividades cotidianas, como tomar um banho ou
larvar uma roupa, estamos sujando a 4gua que estava limpa. Essa sujeira ¢ constituida de uma
mistura de detritos contendo restos de alimentos, detergentes, urina, fezes e outras excretas. E

nesse processo que a agua se transforma em esgoto.

Cada pessoa, ao consumir em média 200 litros de agua por dia, converte cerca de
150 litros em esgoto. Os 50 litros restantes podem voltar a atmosfera através da evaporagao

ou se infiltrar no solo quando lavamos o quintal ou irrigamos jardins.

Os esgotos sdo também chamados de residuos liquidos, pois possuem na sua
composi¢do mais de 99% de agua. Outros termos sdo comumente utilizados como sindnimos,

entre os quais despejos ou aguas residudrias.

Dependendo dos habitos da populagdo, os residuos produzidos podem sofrer
variagdes, mas normalmente as caracteristicas dos esgotos domésticos sdo bastante uniformes.
Em geral, eles possuem um elevado ntimero de bactérias do grupo coliformes. Esses
organismos ndo sdo patogénicos e habitam normalmente no intestino humano, sendo

eliminados no ambiente junto com as fezes.

Portanto a existéncia de coliformes em um rio indica a presenca de esgotos
domésticos, € a quantidade de bactérias € proporcional ao nimero de pessoas que vivem na

regido que langa seu esgoto nesse rio. Se houver muitos habitantes portadores de doengas
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contagiosas, os despejos domésticos certamente deverdo conter uma grande quantidade de

seres patogénicos, juntamente com esses coliformes.

Assim como ha preocupacao no sentido de tornar potavel a dgua captada em rios,
fontes ou pogos, antes de servi-la a populacao, também ha preocupagido quanto ao destino dos
esgotos sanitarios, sabendo-se que o despejo “in-natura”, nos rios tem conseqiiéncias danosas
a saude das populagdes, ocorrendo ndo raras vezes uma relacdo entre manifestacdes de
doencas de transmissao hidrica e a existéncia de focos de contaminagdo. Tal situac¢do, porém,
pode ser corrigida com o tratamento de esgotos sanitdrios, estabelecendo o controle da

polui¢do dos rios, preservando a flora e a fauna.

No Brasil, 49% do esgoto produzido ¢ coletado através de rede e somente 10% do
esgoto total ¢ tratado. O resultado ¢ que as Regides Metropolitanas e grandes cidades
concentram grandes volumes de esgoto coletado que ¢ despejado sem tratamento nos rios e
mares que servem de corpos receptores. Em conseqiiéncia a polui¢do das dguas que cercam
nossas maiores areas urbanas € bastante elevada, dificultando e encarecendo, cada vez mais, a

propria captacdo de dgua para o abastecimento.

A implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgotos tem por objetivo a
remocdo dos principais poluentes presentes nas aguas residudrias, retornando-as ao corpo

d’agua sem alteracao de sua qualidade.

As aguas residudrias de uma cidade compdem-se dos esgotos sanitdrios e
industriais sendo que estes, em caso de geragao de efluentes muito toxicos, devem ser tratados

em unidades das proprias industrias.

O parametro mais utilizado para definir um esgoto sanitario ou industrial ¢ a
demanda bioquimica por oxigénio - DBO. Pode ser aplicada na medi¢do da carga organica
imposta a uma estagdo de tratamento de esgotos e na avaliagdo da eficiéncia das estacdes -

quanto maior a DBO maior a polui¢ao organica.

A escolha do sistema de tratamento ¢ fun¢do das condigdes estabelecidas para a
qualidade da 4gua dos corpos receptores. Além disso, qualquer projeto de sistema deve estar
baseado no conhecimento de diversas varidveis do esgoto a ser tratado, tais como a vazao, o

pH, a temperatura, o DBO, etc.
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1.4. Tecnologias Existentes

Os corpos d’4gua podem se recuperar da poluicdo, ou depurar-se, pela agdo da
propria natureza. O efluente geralmente pode ser lancado sem tratamento em um curso d'agua,
desde que a descarga poluidora ndo ultrapasse cerca de quarenta avos da vazdo: um rio com
120 1/s de vazao pode receber, grosso modo, a descarga de 3 1/s de esgoto bruto, sem maiores
conseqliéncias. Freqlientemente os mananciais recebem cargas de efluentes muito elevadas
para sua vazdo e ndo conseguem se recuperar pela autodepuracio, havendo a necessidade da
depuragdo artificial ou tratamento do esgoto. O tratamento do efluente pode, inclusive,
transforma-lo em agua para diversos usos, como, por exemplo; a irrigagdo. (SOUZA E

CREMONESI, 2003)z

A escolha do tratamento depende das condi¢gdes minimas estabelecidas para a
qualidade da agua dos mananciais receptores, fun¢do de sua utilizacdo. Em qualquer projeto ¢
fundamental o estudo das caracteristicas do esgoto a ser tratado e da qualidade do efluente que
se deseja lancar no corpo receptor. Os principais aspectos a serem estudados sdo vazao, pH,
temperatura, demanda bioquimica de oxigénio — DBO que representa a quantidade de
oxigénio usada por uma populagdo mista de microorganismos durante a oxidacdo aerébia a
temperatura de 20°C demanda quimica de oxigénio - DQO, toxicidade e teor de sélidos em

suspensao ou solidos suspensos totais - SST.

Ao definir um processo deve-se considerar sua eficiéncia na remogdo de DBO e
coliformes, a disponibilidade de area para sua instalagdo, os custos operacionais,
especialmente energia elétrica e a quantidade de lodo gerado. Alguns processos exigem maior
escala (maior populacdo atendida) para apresentarem custos per capta compativeis. Na
implantagao de um sistema de esgotamento sanitario, compreendendo também a rede coletora,

a estacdo de tratamento representa cerca de 20% do custo total.

2. Como o esgoto ¢ tratado

O esgoto produzido pelas residéncias, comércio e industria, depois de coletado em
redes distribuidoras pela cidade, deve antes de ser langado aos rios, ser enviado a Estacdo de
Tratamento de Esgoto — ETE, para que a qualidade daquela dgua seja alterada, obviamente
para melhor, de tal forma que possa posteriormente ser langada em um corpo d’dgua sem

comprometer a qualidade deste.
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O tratamento de esgoto tem por principal objetivo, a "limpeza" da agua,

retornando-a para o rio de forma como foi retirada, sem sujeiras e detritos.

A origem do esgoto pode ser, além de doméstica, pluvial (dgua das chuvas) e
industrial (a4gua utilizada nos processos industriais). Se nao receber tratamento adequado, o
esgoto pode causar enormes prejuizos a saude publica por meio de transmissao de doengas.
Seja pelo contato direto ou através de ratos, baratas e moscas. Ele pode ainda poluir rios e
fontes, afetando os recursos hidricos e a vida vegetal e animal. Para evitar esses problemas, as
autoridades sanitarias instituiram padrdes de qualidade de efluentes que sdo seguidos pelas
estagoes de tratamento de esgoto. Afinal, o planejamento de um sistema de esgoto tem dois

objetivos fundamentais: a satde publica e a preservacdo ambiental. (KAMIYAMA, 1994)

Através da rede coletora publica, o esgoto sai das residéncias e chega a estagdo de
tratamento, denominada ETE. O sistema ¢ longo, pois o esgoto ¢ recolhido por ramais
prediais e levado para bem longe, o que exige a realizacdo de grades obras subterrdneas ao

longo das ruas.

Uma vez instalada a rede coletora e implantado o sistema de tratamento, ¢ a vez de
os usudrios fazerem as suas partes. E preciso que cada morador solicite a ligacdo da sua

residéncia a rede coletora para contribuir com a satude publica e a recupera¢do ambiental.

O esgoto ao chegar a ETE, vem com uma quantidade muito grande de “sujeira”.

Estas sujeiras tém diversas dimensdes, que vai desde as particulas quase invisiveis
até as maiores, tais como: areia, cabelo, estopas, pedacos de madeira, etc. Tudo isso deve ser
removido na ETE. Essa remogao ¢ feita em etapas, sendo inicialmente removidos os materiais
graudos (grade e caixa de areia) para depois remover as particulas minuasculas, pelo sistema

chamado de lodo ativado.

2.1. Lodos ativados

4

O sistema de lodos ativados ¢ amplamente utilizado, em nivel mundial, para o
tratamento de dguas residudrias domésticas e industriais, em situagdes em que uma elevada
qualidade do efluente ¢ necessaria e a disponibilidade de area ¢ limitada. No entanto, o
sistema de lodos ativados inclui um indice de mecanizagao superior ao de outros sistemas de
tratamento, implicando em operagdo mais sofisticada. Mais recentemente, a opcao de

utilizagdo do sistema de lodos ativados como pos-tratamento de efluentes de reatores
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anaerdbios passou a ser pesquisada e utilizada, em funcdo de intimeras vantagens,
principalmente associadas ao menor consumo de energia elétrica e a menor producdo de lodo,
mantendo-se a qualidade dos efluentes comparavel ao de um sistema de lodos ativados

classico.

Neste sistema, o esgoto vai para tanques de aeragdao onde as bactérias existentes no
proprio esgoto se alimentam da matéria organica e consomem oxigénio. Para que essas
bactérias se desenvolvam mais rapidamente e acelerem o processo de decomposi¢do, recebem

oxigenio através dos aeradores.

Com isso, as bactérias se agrupam, eliminando a matéria organica, e passam para o
tanque de decantagdo, formando um lodo. Esse lodo ¢ recirculado para o tanque de aeragao, e

o excedente ¢ descartado através dos leitos de secagem.

O sistema de lodos ativados ndo exige grandes requisitos de areas como, por
exemplo, as lagoas. No entanto hd um alto grau de mecanizagdo e um elevado consumo de
energia elétrica. O tanque de aeracdo ou reator, o tanque de decantacdo e a recirculagdao de
lodo sdo partes integrantes deste sistema. O efluente passa pelo reator, onde ocorre a remocao
da matéria organica e depois pelo decantador, de onde sai clarificado apds a sedimentacao dos
solidos que formam o lodo de fundo. Este ¢ formado por bactérias ainda avidas por matéria
organica que sao enviadas novamente para o reator. Com isso ha um aumento da concentragao
de bactérias em suspensdo no tanque de aeracdo. Para ser ter uma idéia, esta ¢ mais de 10
vezes maior que a de uma lagoa aerada de mistura completa sem recirculagdo. Porém uma
taxa equivalente ao crescimento das bactérias deve der retirada, pois se fosse permitido que as
bactérias se reproduzissem continuamente, alguns problemas poderiam ocorrer. A presenca de
biomassa no efluente final devido a dificuldade de sedimentar em um decantador secundario
sobrecarregado e a dificuldade de transferéncia de oxigénio para todas as células no reator sao

exemplos destes. (CHERNICHARO E CYBIS, 2001)

A alta eficiéncia deste sistema €, em grande parte, devido a recirculagao de lodo.
Esta permite que o tempo de deteng¢ao hidraulico seja pequeno e conseqiientemente também o
reator possua pequenas dimensdes. A recirculacdo de solidos também ocasiona maior tempo
de permanéncia no sistema dos mesmos. Além da matéria organica carbonacea, o sistema de
lodos ativados pode remover também nitrogénio e fosforo, porém a remocgao de coliformes ¢
geralmente baixa devido ao pequeno tempo de detengdo hidraulico e normalmente

insuficiente para o langamento no corpo receptor.
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O sistema de lodos ativados possui algumas variantes: Convencional (Fluxo

Continuo), de Aeragdo Prolongada (Fluxo Continuo) e de Fluxo Intermitente ou Batelada.

Os seguintes itens sdo partes integrantes e a esséncia de qualquer sistema de lodos
ativados de fluxo continuo: (a) tanque de aeragdo (reator), (b) tanque de sedimentagdo

(decantador secundario), (¢) recirculagao de lodo, (d) retirada de lodo excedente.

No reator aerado ocorrem reacdes bioquimicas de remogdo da matéria organica e,
em determinadas condi¢des, de nitrogénio e de fosforo. A biomassa utiliza-se do substrato
presente no esgoto afluente para se desenvolver. No decantador secundario ocorre a
sedimentacdo dos so6lidos (biomassa), permitindo que o efluente final saia clarificado. Parte
dos solidos sedimentados no fundo do decantador secundario € recirculada para o reator, para
se manter uma desejada concentracdo de biomassa no mesmo, a qual €é responsavel pela

elevada eficiéncia do sistema. (CHERNICHARO E CYBIS, 2001)

A biomassa ¢ separada no decantador secundario devido a sua propriedade de
flocular e de sedimentar. Tal propriedade se deve a produgcdo de uma matriz gelatinosa, que
permite a aglutinacdo das bactérias, protozodrios e outros microrganismos, responsaveis pela
remocdo da matéria organica, em flocos macroscopicos. Os flocos possuem dimensdes bem

superiores as dos microrganismos, individualmente, o que facilita sua sedimentacao.

Em virtude da recirculacdo do lodo, a concentragao de sélidos em suspensao no
tanque de aeracdo, nos sistemas de lodos ativados, ¢ bastante elevada. Nestes, o tempo de
detencdo do liquido (tempo de deten¢do hidraulica) ¢ baixo, da ordem de horas, implicando
em que o volume do reator seja bem reduzido. No entanto, devido a recirculagdo dos solidos,
estes permanecem no sistema por um tempo superior ao do liquido. O tempo de retencdo dos
solidos ¢ denominado tempo de retencdo celular ou idade do lodo, a qual ¢ definida como a
relagdo entre a quantidade de lodo bioldgico existente no reator e a quantidade de lodos

biologicos removida do sistema de lodos ativados por dia.

Para efeito de comparagdo, os reatores anaerdbios tipo UASB (Reator anaerdbio
de fluxo ascendente) possuem também retencdo de biomassa no compartimento de reagdo,
onde se desenvolve um manto de lodo, que ¢ atravessado pelo esgoto, e uma recirculagdo de
parte da biomassa, que ¢ carregada pela fase liquida efluente desse compartimento. Esta
recirculacdo ¢ alcancada através de sua sedimentacdo no compartimento de decantagao,
seguida de retorno, por simples gravidade, para o compartimento de reagdo. J4 no sistema de

lodos ativados, esta recirculacdo dos so6lidos ¢ obtida por meio de bombeamento (lodos
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ativados de fluxo continuo) ou de liga-desliga de aeradores. Desta forma, tanto no reator
UASB quanto no sistema de lodos ativados, o tempo de permanéncia da biomassa ¢ superior
ao do liquido, garantindo a elevada compacidade do sistema, associada a sua elevada

eficiéncia.

No tanque de aeracdo, devido a entrada continua de alimento, na forma de DBO
(demanda bioquimica de oxigénio) dos esgotos, 0s microorganismos crescem e se reproduzem
continuamente. Caso fosse permitido que a populacdo dos mesmos crescesse indefinidamente,
eles tenderiam a atingir concentracdes excessivas no tanque de aeracdo, dificultando a
transferéncia de oxigénio para todas as células. Ademais, o decantador secundario ficaria
sobrecarregado, € os solidos ndo teriam mais condigdes de sedimentar satisfatoriamente,
vindo a ser arrastado no efluente final, deteriorando a sua qualidade. Para manter o sistema
em equilibrio, é necessario que se retire aproximadamente a mesma quantidade de biomassa
que ¢ aumentada por reproducdo. Este €, portando, o lodo biolégico excedente, que pode ser

extraido diretamente do reator ou da linha de recirculacao.

No sistema de lodos ativados convencional, o lodo excedente deve sofrer
tratamento adicional, na linha de tratamento do lodo, usualmente compreendendo
adensamento, digestdo e desidratagdo. A digestdo visa diminuir a quantidade de matéria
organica, que torna o lodo putrescivel. No sistema de lodos ativados como pds-tratamento de
efluente de reator anaerdbico, pelo fato de grande parte da matéria organica ja ter sido
removida na etapa anaerdbica, o crescimento da biomassa ¢ menor, ou seja, a producdo de
lodos ¢ menor. O tratamento do lodo ¢ também bastante simplificado, ja que o lodo aerdbico
do sistema de lodos ativados pode ser retornado ao reator UASB, para digestdo e

adensamento.

O sistema de lodos ativados pode ser adaptado para incluir remogdes biologicas,
de nitrogénio e fosforo, atualmente praticadas de forma sistematica em diversos paises. No
entanto, devido a sua importancia nas condi¢des de um pais tropical como o Brasil,
comentam-se também os aspectos de nitrificacdo (oxidagdo das formas reduzidas de
nitrogénio, como amodnia) e desnitrifica¢do (redugdo das formas oxidadas de nitrogénio, como
nitrato). A remogao biologica de fosforo é um tdpico mais complexo, e que ainda necessita de
mais investigacdes, no caso do sistema de lodos ativados tratando efluente de reatores

anaerdbios, motivo pelo qual ndo serd analisada neste capitulo.
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Com relacdo a remoc¢do de coliformes e organicos patogénicos, devido aos
reduzidos tempos de deten¢do nas unidades do sistema de lodos ativados, tem-se que a
eficiéncia ¢ baixa e usualmente insuficiente para atender aos requisitos de qualidade dos
corpos receptores. Esta baixa eficiéncia € tipica de outros processos compactos de tratamentos
de esgotos. Caso necessario, o efluente deve ser submetido a uma etapa posterior de
desinfec¢do. Sabe-se que, devido a boa qualidade do efluente, a demanda de cloro para
desinfeccdo ¢ pequena: uma concentracdo de poucos mg/l de cloro, ou seus derivados, ¢
suficiente para eliminagdo quantitativa de patégenos em poucos minutos. A adicdo do
desinfetante ndo tem significativo sobre os custos de tratamento. No entanto, deve-se sempre
ter em mente os problemas potenciais dos organoclorados resultantes da pos-cloragao. Como
em todo sistema de cloracdo de efluentes, deve-se analisar a possivel necessidade de se
efetuar a descloracdo, para reducdo da concentragdo de cloro residual, em funcdo de sua
toxicidade ao corpo receptor. A radiagdo UV também ¢ atraente, em virtude do baixo teor de
solidos em suspensdao no efluente do sistema de lodos ativados e pela ndo geragdo de

organoclorados e cloro residual.

2.2. Lodos ativados de fluxo intermitente (batelada)

O principio do processo de lodos ativados com operagdo intermitente consiste na
incorporacdo de todas as unidades, processos e operagdes normalmente associados ao
tratamento tradicional de lodos ativados, quais sejam, decantacdo primdria, oxidacao
bioldgica e decantagdo secundaria, em um tUnico tanque. Utilizando um tanque Unico, esses
processos € operagdes passam a ser simplesmente seqiiéncias no tempo, € nao unidades
separadas, como ocorre nos processos convencionais de fluxo continuo. O processo de lodos
ativados com fluxo intermitente pode ser utilizado tanto na modalidade convencional quanto
na de aeragdo prolongada, embora esta seja mais comum, devido & sua maior simplicidade
operacional. Na modalidade de aeracdo prolongada, o tanque unico passa a incorporar

também a unidade de digestdo (aerdbia) do lodo.

No processo ¢ utilizado apenas um reator, onde ocorrem todas as etapas do
tratamento. Isso & conseguido por meio do estabelecimento de ciclos de operacdo com
duragdes definidas. A massa bioldgica permanece no reator durante todos os ciclos,

eliminando, dessa forma, a necessidade de decantadores separados.

Os ciclos normais de tratamento sao:
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* Enchimento (entrada de esgoto bruto, decantado ou anaerdbio no reator).
* Reacgdo (aeracdo e/ou mistura da massa liquida contida no reator).

* Sedimentagdo (sedimentacdo e separagdo dos solidos em suspensdo do esgoto

tratado).
* Descarte do efluente tratado (retirada do esgoto tratado do reator).
* Repouso (ajuste de ciclos e remog¢ao do lodo excedente).

A duragdo usual de cada ciclo pode ser alterada em fun¢do das variagdes da carga
afluente, dos objetos operacionais do tratamento e das caracteristicas do esgoto e da biomassa

no sistema.

Quando comparado aos sistemas de lodos ativados de fluxo continuo, o

fluxograma do processo ¢ bastante simplificado, devido a elimina¢do de diversas unidades.

No sistema de aeracdo prolongada por batelada, as unicas unidades de todo o
processo de tratamento (liquido e lodo) sdo: grade, desarenador, reatores, adensador do lodo

(opcional) e sistema de desidratacdo do lodo.

Hé algumas variantes nos sistemas de fluxo intermitente, relacionadas, tanto a
forma de operacao (alimentagdo continua e esvaziamento descontinuo), quanto a seqiiéncia e
duracdo dos ciclos associados a cada fase do processo. Estas variantes permitem

simplicidades adicionais no processo ou a remogao bioldgica de nutrientes.

A experiéncia operacional com os novos sistemas que consideram a integracao de
reatores UASB e processos de lodos ativados, seja na configuragdo continua ou na
intermitente, permitird um constante avango no conhecimento dos critérios e parametros de
projeto a serem empregados. No momento, t€m sido adotados para a etapa de lodos ativados,
os mesmos parametros usualmente utilizados para o sistema de lodos ativados convencional,
dentro da compreensdo de que os principais fendmenos fisicos e bioquimicos envolvidos sao
os mesmos. E possivel, no entanto, que alguns coeficientes do modelo matematico do

processo sejam diferentes, o que nao deve afetar substancialmente o projeto.

2.3. Comparacao entre as variantes do processo de lodos ativados

No presente item comparam-se as variantes do processo de lodos ativados. Os

fatores principais de separacao entre as variantes sao a idade do lodo, caracterizando as idades
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do lodo convencional e de aeracdo prolongada, e a existéncia ou nao de pré-tratamento.

(exemplo: reator UASB).

2.4. Sistema de Lodo Ativado Convencional

O sistema de lodos ativados convencional ¢ constituido por reator e decantadores
primdrio e secundario. Este sistema possui decantador primario para que a matéria organica
em suspensdo sedimentdvel seja retirada antes do tanque de aeragdo gerando assim uma
economia no consumo de energia. O tempo de deten¢do hidraulico ¢ bem baixo, da ordem de
6 a 8 horas e a idade do lodo em torno de 4 a 10 dias. Como o lodo retirado ainda é jovem e
possui grande quantidade de matéria organica em suas cé€lulas, ha necessidade de uma etapa

de estabiliza¢do do lodo. (CHERNICHARO E CYBIS, 2001)

2.5.Sistema de Lodos Ativados de aeracio prolongada (Fluxo Continuo)

A diferenca deste sistema para o sistema convencional ¢ que a biomassa
permanece mais tempo no reator (18 a 30 dias), porém continua recebendo a mesma carga de
DBO. Com isso o reator terd que possuir maiores dimensdes e consequentemente existira
menor concentragdo de matéria organica por unidade de volume e menor disponibilidade de
alimento. Para sobreviver, as bactérias passam a consumir a matéria organica existente em
suas células em seus metabolismos. Assim, o lodo ja saird estabilizado do tanque de aeragao,
ndo havendo necessidade de se ter um biodigestor. Este sistema também ndo possui
decantador primario para evitar a necessidade de uma unidade de estabilizagdo do lodo

resultante deste.

Como a estabilizagdo do lodo ocorre de forma aerébia no reator, ha um maior
consumo de energia elétrica. Porém, este ¢ um sistema de maior eficiéncia de remogdo de

DBO dentre os que funcionam com lodos ativados. (CHERNICHARO E CYBIS, 2001)

3. ASANEJ

A Sanej, Saneamento de Jau Ltda, iniciou suas atividades no dia 07 de Julho de

2003 sendo a responsavel pelo projeto, financiamento, constru¢ao e operagdao do sistema de
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interceptacdo e tratamento do esgoto sanitario urbano da cidade de Jau, no interior do estado

de Sao Paulo, que soma atualmente uma populagdo de 112 mil habitantes.

A SANEJ ¢ uma empresa do grupo Earth Tech do Brasil, e entrou em operagdes
no Brasil através de concorréncia publica tendo como cliente a cidade de Jau através da
autarquia SAEMJA, com prazo de concessdo para 25 anos de trabalho (até o ano de 2025).
Foram investidos R$ 27 milhdes de reais na constru¢do da ETE — Jau (Estagdo de Tratamento
de Esgotos), que iniciou suas atividades no dia 07 de Julho de 2003 para atender uma
populagao de 110 mil habitantes inicialmente — sua proje¢do ¢ para atender uma populagdo de
152 mil habitantes e sua capacidade final de planta (até 2025) ¢ para tratar 410 Its de esgotos
por segundo. O sistema de tratamento de esgotos aqui implantado ¢ o CASS (Sistema Ciclico
de Lodos Ativados — patente da Earth Tech) e vale ressaltar que Jai € pioneira no pais a
operar nesse sistema inovador, com a mais alta tecnologia. A ETE — Jau (Estacdo de
Tratamento de Esgotos) estd estabelecida numa area de 9 hectares no Jardim Sao José
operando 24 horas. Seu comando ¢ totalmente automatizado, o que permite extrema precisao
nas operacdes. Em sua projecdo até o ano de 2025 (término do prazo de concessdo) ¢ para

tratar 410 Its de esgotos por segundo.

O que mais chama a atengdo, é que o tratamento ¢ feito de maneira natural, sem
produtos quimicos, ou seja, a propria natureza tem a oportunidade de reverter seu processo de
degradag¢do num ciclo natural, porém, com alta tecnologia em equipamentos € mao de obra. O
sistema de tratamento (Cass) € o de lodo ativado de fluxo intermitente, ou seja, as bactérias,
fungos e microorganismos em geral sao alimentados pela matéria organica presente no esgoto,
como fezes, restos de comida e dejetos que consomem essa matéria organica dando origem ao
lodo, o qual ¢ utilizado no processo de tratamento ativado. Esse sistema opera em ciclos de
quatro horas. Inicialmente foram construidos trés tanques Cass, independentes entre si. Num
unico tanque ¢ possivel realizar todas as etapas do processo, enquanto que no sistema
convencional de fluxo continuo sdo necessarios tanques separados, € conseqiientemente a
utilizagdo de areas maiores do que no sistema Cass, aqui implantado. Para o sucesso do
empreendimento a Sanej, empresa responsavel pelos trabalhos conta com equipamentos de
primeiro mundo e profissionais brasileiros e internacionais. O sistema ¢ constituido de uma
ETE (Estagdao de Tratamento de Esgotos), seis EEEs (Estacdes Elevatorias de Esgoto) e mais
duas estacdes elevatorias construidas pelo SAEMJA (Servico de Agua e Esgoto do Municipio
de Jat) que foram incorporadas ao sistema; 8.358 metros de interceptores; 6.010 metros de

linhas de recalque e 3.140 metros de emissario e mais 1954 metros ainda previstos para o
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interceptor Figueira. A ETE — Jal entrou em operacao ¢ mudou a histéria da cidade, que
passa & partir de agora a ser uma das poucas no Brasil com 100% do esgoto urbano tratado.
Até agora, todo o esgoto era lancado sem tratamento no Rio Jau. Este quadro estd sendo
revertido com a implantagdo do sistema de coleta de esgotos em todos os bairros da cidade.
Mais uma vez Jau passa a ser motivo de orgulho para os moradores que escolheram viver
numa cidade preocupada com o meio ambiente e muito bem resolvida com suas questdes
basicas, e que assume seu compromisso com as proximas geracdes que terdo as mesmas
oportunidades que nossos ancestrais, que tiveram o privilégio de desfrutar de nossos rios e
corregos, antes habitados. O Rio Jat estd sendo despoluido, recuperando o equilibrio
ecologico e suas margens reflorestadas. Jau ganhou um padrao ambiental comparavel ao das

melhores cidades do mundo.

3.1. Descriciao da Area

A Bacia Hidrografica do Rio Jau esta localizada na por¢ao centro oeste do Estado
de Sao Paulo, fazendo parte da Bacia Hidrografica do Rio Tieté. Apresenta aproximadamente
400 metros de amplitude altimétrica, tendo 820 metros proximo das suas cabeceiras na serra
do Tabuleiro (municipio de Torrinha) e 440 metros em sua foz no Rio Tieté (divisa de

municipio de Jau, Itapui e Bariri).

Seu Territorio abrange os municipios de Jau, Dois Corregos, Mineiros do Tiete,
Bocaina, Itapui, Bariri e Torrinha, possuindo uma area de aproximadamente 752 Km? ou

75.200 ha, situada entre os paralelos 22°09' e 22/28'S e os meridianos 48°13' e 48°42'W.

Possui dentro de seus limites 20 cursos d'dgua, sendo o Rio Jau o canal principal,
com 81,5 Km de extensdo. E um dos tributarios do Rio Tieté, pertencendo, portanto, a Bacia

do Rio Parana, a qual forma conjuntamento com os Rios Paraguai e Uruguai, a Bacia

Hidrografica do Rio da Prata. (SOUZA E CREMONESI, 2003)

Ao longo de sua area, ¢ cortado por 3 rodovias: a) SP 225 - Eng. Paulo Nilo
Romano que liga Washington Luis e Bauru; b) SP 255 - Com. Jodo Ribeiro de Barros que liga
Araraquara- Jau - Bauru - Panorama; ¢) SP 304 - Dep. Leonidas Pacheco Ferreira que liga Jat
e Novo Horizonte, e mais a ferrovia que liga Sao Paulo capital,até Panorama - SP ( divisa com

0 Mato Grosso do Sul ).

O Municipio de Jau, assim como a cidade, ¢ cortado por um vale fluvial que

corresponde ao Vale do Rio Jau. Este possui sua nascente fora dos limites do municipio, ou
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seja, as cabeceiras dos corregos que o formam pertencem as cidades vizinhas (Dois Cérregos

e Torrinha). Acaba sendo formado pela jun¢ao do Ribeirdo do Peixe e do Corrego do Buggio.

O Coérrego do Buggio é a nascente mais elevada do Rio Jat. E oriundo da Serra do
Tabuleiro, alcanga o municipio de Dois Corregos, onde se encontra com o Ribeirdo do Peixe.
No ponto onde este Corrego se encontra com o Ribeirdo do Peixe forma-se o Rio Jau. Os
corregos formadores do Rio Ja tém uma rede de drenagem dendritica, ou seja, lembram o

desenho dos ramos de uma arvore.
O Rio Jau possui os 11 afluentes na margem esquerda e os 8 na margem direita.

A dire¢do que o Rio Jau toma € no sentido de sudeste a noroeste, ocorrendo seu
desagiie no Rio Tieté, nas proximidades da regido conhecida como Marambaia. Sua extensdao

total, da nascente na Serra do Tabuleiro até o Rio Tieté €, aproximadamente, de 81,5 Km.

Sua rede de drenagem ¢ em treliga, isto ¢, dando a idéia de grade, ou seja, seus
afluentes desaguam no Rio Jat, formando angulos que se aproximam de 90°. Seu leito ¢ de
rocha baséltica alterada, notando-se a presenga de seixos, além de outros tipos de
sedimentacdo ou materiais que sdo transportados durante o percurso. A cidade, estando
situada no vale do Rio, conviveu por muitos anos com grandes problemas de enchentes,
comuns no periodo das chuvas (de dezembro até margo). Muitas dessas cheias adquiriram
aspectos catastroficos, como a que ocorreu no dia 19 de janeiro de 1965, quando o Rio Jau
elevou rapidamente o nivel de suas 4guas em cerca de 3m da altura normal, causando diversos

problemas na estrutura da cidade. (SOUZA E CREMONESI, 2003)

3.1.1.Recursos Hidricos

O recurso hidrico para o abastecimento publico da Bacia do Rio Jau ¢ constituido
por aguas superficiais e subterraneas. As aguas superficiais sdo aquelas disponiveis nos rios,
ou seja, aguas que estdo acima do solo. As aguas subterraneas sao aquelas disponiveis no

lencol freatico e afloramentos de 4guas cristalinas.

A quantidade de recursos hidricos superficiais para o abastecimento publico da
Bacia do Rio Jau € proveniente de 5 rios em Jau, de 1 em Dois Corregos e de 1 nascente em
Mineiros do Tieté, totalizando uma vazao operacional de 685,6 1/s, que equivale a enchermos

131 piscinas semi-olimpicas de 25 x 12,5 x 1,5 m no periodo de 1 dia.
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A quantidade de recursos hidricos subterraneos para o abastecimento publico ¢
proveniente de 14 pogos artesianos em Jau, 3 em Dois Corregos e 4 em Mineiros do Tieté,
totalizando um volume operacional de 459 I/s, que equivale a enchermos 85 piscinas semi-

olimpicas de 25 x 12,5 x 1,5 m no periodo de 1 dia.

A agua disponivel ¢ armazenada em 21 reservatdrio em Jat com um volume total

de 20,25 milhGes de litros e 2,41 milhoes de litros em Mineiros do Tieté com um volume total

de 22,66 milhoes de litros.

3.1.2.Solos

Foram identificadas nos quase 75.200 ha da Bacia Hidrografica em questao, 7
unidades de solos, que pertencem aos grupos: Latossolo (Latossolo), Argissolo (Podzdlico),
Nitossolo vermelho (terra Roxa Estruturada),Neossolo Quartzarénico (Areias Quaartzosas) e
Neossolo Litolico (Litolico). Esses tipos de solos estdo com a nomenclatura atual e, o interior
dos paréntesis, os nomes antigos que ainda sao utilizados. O Latossolos constituem a grande
maioria da Bacia, sendo aproximadamente 56.900 ha ou 75% da area total. Em seguida, vem
o Nitossolo vermelho, com 10.860 ha ou 19%. Os Argissolos sdo em trono de 4.800 ha ou
5,6%, seguidos pelo Neossolo Quartzardenico com 175 ha ou 0,20% e pelo Neossolo

Litéliuco com 37 ha ou 0,04%.

Os Latossolos sdo de coloragao vermelha a alaranjada, muito profundos (mais de 5
m de profundidade), homogéneos, fridveis (quebradicos), bastante porosos, com textura
variavel, argiloso com pouca capacidade de troca de cations, intemperizados ¢ bem drenados.
Neles, os minerais primarios poucos resistentes estdo ausentes ou em proporgdes pequenas €
os teores de oxidos de ferro e de aluminio sdo elevados. Sdo formados em ambientes com
intensa umidade e calor, dai serem encontrados nas regides de clima tropical imido. (SOUZA

E CREMONESI, 2003)

Dentro da Bacia Hidrogréafica sao encontrados 3 tipos de Latossolos, sendo: o
Latossolo vermelho Distroférrico (antigo Latossolo Roxo) com quase 30 %; em seguida o
Latossolo Vermelho Amarelo com quase 25% e o Latossolo Vermelho Distrofico (antigo
Latossolo vermelho escuro) com 20% da area, totalizando os 75% da area total da Bacia

Hidrografica.

Os Neossolos Litolicos possuem uma espessura inferior a 40 cm, sdo imaturos, sua

drenagem vai de moderada a ruim e apresenta, geralmente, teores elevados de minerais
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primarios menos resistentes ao intemperismo. Ocupa area muito restrita na bacia

Hidrografica, ou seja, 0,04% do total, localizada ao norte da mesma.

Os Argissolos possuem perfis bem desenvolvidos com profundidade mediana (1,5
a 4 m), moderadamente intemperizados e drenados. Ao contrario dos Latossolos, apresentam
a grande diferenciagdo entre os perfis horizontes (heterogéneo). Nessa Bacia os Argissolos do
tipo vermelho amarelo sdo predominantes. Apresentando-se com uma textura média, relevo

ondulado e pedregosidade baixa. Sdo localizados no extremo norte e centro leste da Bacia.

Os Nitossolos vermelhos sdo profundos (2,5 até 5 m), tem textura argilosa, sdo
férteis, homogéneos, porosos e ligeiramente acidos na camada superficial. Aparece

acompanhando o curso do Coérrego Pouso Alegre.

3.1.3. Alguns solos pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Jau:

Os Neossolos Quartzarenicos sao solos com profundidade mediana (1,5 a 3,5 m),
desenvolvidos sobre material de origem arenosa. A fragdo de areia composta pelo quartzo ¢
igual ou superior a 70% e a parte de argila ndo ultrapassa 15%. Os minerais intemperizados
sdo praticamente inexistentes ou em pequenas quantidades. Sdo solos muito arenosos e
pobres, com baixa capacidade de retengdo de nutrientes e de dgua para as plantas, ocorrendo

em relevo suave ondulado.

3.1.4. O Rio Jau

O Rio Jau € um dos tributarios do Rio Tieté, pertencendo, portando a bacia do Rio
Parana o qual constitui, conjuntamente com os rios Paraguai e Uruguai, a bacia do Rio da

Prata.

Situado na porcdo superior da bacia do Parand e na regido do médio Tieté, o Rio
Jau com um percurso, segundo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica, de
aproximadamente 81,5 km., nasce nas encosta basalticas da Serra do Tabuleiro no municipio

de Torrinha e percorre uma regido de terrenos basélticos.

3.1.5.0nde comeca o Rio Jau
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O Rio Jau ¢ o principal canal de drenagem da Bacia Hidrografica em questao e
apresenta aproximadamente 81,5 km de extensdo. Comecando no encontro do Corrego do
Buggio e Ribeirdo do Peixe, no municipio de Dois Corregos, a aproximadamente 1,50 km do
perimetro urbano desta cidade e tem sua foz no Rio Tieté na divisa dos municipios de Bariri,

Itapui e Jau, na regido conhecida como Marambaia.

No encontro desses dois formadores do Rio Jau, suas margens estdo cobertas por
pastagens. Nota-se ali a presenca de bambu Tudoids spp na margem esquerda do Ribeirdo do
Peixe e uma linha com Ciprestes na margem direita do Corrego do Buggio. Logo aos 5 m do
encontro, o Rio Jau é cortado por uma estrada rural e ocupado na area ciliar de sua jusante por
capim colonido e bambu, expressando um quadro de degradacdo de sua mata ciliar que sera

constante em todo o seu percurso. (SOUZA E CREMONESI, 2003)

3.1.6. Onde termina o Rio Jati (Marambaia)

Marambaia ¢ o local da Bacia Hidrografica onde ocorre o encontro das aguas dos
Rios Jau e Tieté e do Ribeirdo da Prata, formando a foz de todo o complexo hidrografico da

bacia.

Essa regido ¢ conhecida como "pantaninho". Ali a drenagem do Rio Jau ¢ barrada
pelas represadas aguas do Rio Tieté que tem seu leito obstruido pela represa de Bariri alguns

quilometros a jusante.

A paisagem predominante possui inimeras areas alagadas ao redor do leito do Rio
Jau, circundadas pela cultura da cana de agucar, por pequenas areas de pastagens com arvores
esparsas € por uma restrita drea de regeneracdo de mata nativa. (SOUZA E CREMONESI,
2003)

4. O fluxo de tratamento de esgoto

A quantidade total de esgoto a ser tratado em um sistema ¢ funcao da populagao e
da industria local a serem atendidas durante um periodo de 20 a 30 anos. Ademais, devem ser

consideradas as infiltragdes da dgua de chuva e do lencol freatico.
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O volume de esgoto produzido por ano pode ser controlado pelas vazdes obtidas
nos medidores instalados em pontos determinados do sistema, especialmente na entrada das

estacdes de tratamento.

O processo de tratamento do esgoto pode adotar diferentes tecnologias para

depuracao do efluente, mas de modo geral segue um fluxo que compreende diversas etapas.

4.1. Entrada do esgoto
Através da rede coletora publica, o esgoto sai das residéncias e antes de chegar ao
rio, vai para as estagdes elevatdrias instaladas em pontos estratégicos na cidade, e de 14 segue

para estagao de tratamento, (figura 1) denominada ETE.

Figura 1 - Entrada do esgoto bruto

4.2. Tratamento Preliminar
Gradeamento

Ocorre a remocao de so6lidos grosseiros, onde o material de dimensdes maiores do
que o espagamento entre as barras ¢ retido. Ha grades grosseiras (espagos de 5,0 a 10,0 cm),

grades médias (espagos entre 2,0 a 4,0 cm) e grades finas (1,0 a 2,0 cm).
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Figura 2 - Gradeamento

As principais finalidades da remocao dos so6lidos grosseiros sdo:
o Protecao dos dispositivos de transporte dos esgotos (bombas e tubulagdes);
o Protecdo das unidades de tratamento subseqiientes;
o Protecdo dos corpos receptores.

Desarenacio

O mecanismo de remog¢ao da areia é o de sedimentagdo: os graos de areia, devido as
suas maiores dimensdes e densidade, vdo para o fundo do tanque, enquanto a matéria
orginica, de sedimentagdo bem mais lenta, permanece em suspensdo, seguindo para as

unidades seguintes.

Dentro dos desarenadores (Figura 3), a sujeira € arrastada para os lados do tanque, onde
se encontra a rosca sem fim (Figura 4), que retira essa sujeira do tanque que a leva direto para

uma cagamba de descarte.

Figura 3 — Desarenador Figura 4 — Rosca sem fim
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As finalidades basicas da remocao de areia sao:
- Evitar abrasdo nos equipamentos e tubulagdes;

- Eliminar ou reduzir a possibilidade de obstru¢do em tubulagdes, tanques,

orificios, sifoes etc;

- Facilitar o transporte liquido, principalmente a transferéncia de lodo, em suas

diversas fases.

4.3. Tratamento Primario

Decantador Primario
Os tanques de decantagdo podem ser circulares ou retangulares.

Os esgotos fluem vagarosamente através dos decantadores, permitindo que os
solidos em suspensdo, que apresentam densidade maior do que a do liquido circundante,

sedimentem gradualmente no fundo.

Essa massa de solidos, denominada lodo primdrio bruto, pode ser adensada no
poco de lodo do decantador e ser enviada diretamente para a digestdo ou ser enviada para os

adensadores.

Uma parte significativa destes sdlidos em suspensdo ¢ compreendida pela matéria
organica em suspensdo. Em estacdes onde o tratamento primdrio € suficiente o processo

termina nesta etapa.

Peneira Rotativa

Dependendo da natureza e da granulometria do solido, as peneiras podem
substituir o sistema de gradeamento ou serem colocadas em substitui¢do aos decantadores
primarios. A finalidade ¢ separar s6lidos com granulometria superior a dimensao dos furos da

tela.
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O fluxo atravessa o cilindro de gradeamento em movimento, de dentro para fora.
Os so6lidos sdo retidos pela resultante de perda de carga na tela, sdo removidos continuamente

e recolhidos em cagambas.

4.4. Tratamento Secundario

Tanque de Aeracao

No caso da necessidade do tratamento secundario, a remoc¢ao da matéria organica ¢é
efetuada por reacdes bioquimicas, realizadas por microrganismos aerobios (bactérias,

protozodrios, fungos etc) no tanque de aeracgao (Figura 5).

Figura 5 — Tanque de Aeragdo

A base de todo o processo bioldgico € o contato efetivo entre esses organismos € o
material organico contido nos esgotos, de tal forma que esse possa ser utilizado como
alimento pelos microrganismos. Os microrganismos convertem a matéria organica em gas

carbonico, d4gua e material celular (crescimento e reprodu¢do dos microrganismos).

Decantador Secundario e Retorno do Lodo

Os decantadores secundarios (Figura 6) exercem um papel fundamental no
processo de lodos ativados, sendo responsavel pela separagdo dos sélidos em suspensdo

presentes no tanque de aeragdo, permitindo a saida de um efluente clarificado, e pela
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sedimentacao dos solidos em suspensao no fundo do decantador, permitindo o retorno do lodo
em concentracdo mais elevada. O efluente do tanque de aeragdo ¢ submetido a decantacao,

onde o lodo ativado ¢ separado, voltando para o tanque de aeragao.

Figura 6 — Decantador secundario

O retorno do lodo (Figura 7) € necessario para suprir o tanque de aeracdo com uma
quantidade suficiente de microrganismos e manter uma relagdo alimento/ microrganismo

capaz de decompor com maior eficiéncia o material organico.

Figura 7 — Tanque de recirculo

O efluente liquido oriundo do decantador secundario ¢ descartado diretamente para

0 corpo receptor.

Elevatoria do Lodo Excedente - Descarte do Lodo

O lodo equivalente aos sdlidos suspensos produzidos diariamente corresponde a
reproducao das células, que se alimentam do substrato, e deve ser descartado do sistema, para
que este permaneca em equilibrio (producdo de sélidos = descarte de solidos). O lodo

excedente extraido do sistema deve ser dirigido para o tratamento de lodo.
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4.5. Tratamento de Lodo

Adensamento do Lodo

Esta etapa ocorre nos Adensadores de Densidade e nos Flotadores. Como o lodo
contém uma quantidade muito grande de dgua, deve-se realizar a reducdo do seu volume. O
adensamento ¢ o processo para aumentar o teor de sélidos do lodo e, conseqiientemente,
reduzir o volume. Este processo pode aumentar, por exemplo, o teor de so6lidos no lodo
descartado de 1% para 5%. Desta forma, as unidades subseqiientes, tais como a digestao,
desidratacdo e secagem, beneficiam-se desta redug¢do. Dentre os métodos mais comuns, temos

o adensamento por gravidade e por flotagdo. (BIDONE, 2001)

O adensamento por gravidade do lodo tem por principio de funcionamento a
sedimentacdo por zona, o sistema ¢ similar aos decantadores convencionais. O lodo adensado

¢ retirado do fundo do tanque.

No adensamento por flotacdo, o ar ¢ introduzido na solu¢do através de uma cdmara
de alta pressdo. Quando a solugdo ¢ despressurizada, o ar dissolvido forma micro-bolhas que

se dirigem para cima, arrastando consigo os flocos de lodo que s3o removidos na superficie.

Digestiao Anaerdbia
A digestao (Figura 8) ¢ realizada com as seguintes finalidades:
- Destruir ou reduzir os microrganismos patogénicos;

- Estabilizar total ou parcialmente as substancias instdveis e matéria organica

presentes no lodo fresco;

- Reduzir o volume do lodo através dos fendmenos de liquefagdo, gaseificacao e

adensamento;
- Dotar o lodo de caracteristicas favoraveis a redu¢ao de umidade;

- Permitir a sua utilizagdo, quando estabilizado convenientemente, como fonte de

himus ou condicionador de solo para fins agricolas.
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Figura 8 - Digestor

Na auséncia de oxigénio tém-se somente bactérias anaerdbias, que podem
aproveitar o oxigénio combinado. As bactérias acidogénicas degradam os carboidratos,
proteinas e lipidios transformando-os em &cidos volateis, e as bactérias metanogénicas

convertem grande parte desses acidos em gases, predominando a formagao de gas metano.
Condicionamento Quimico do Lodo
Subprodutos do tratamento do esgoto

O tratamento de esgotos gera como subprodutos o lodo, o efluente tratado e o
biogés. O lodo ¢ o resultado da remocdo e concentracdo da matéria organica contida no
esgoto. A quantidade e a natureza do lodo dependem das caracteristicas do esgoto e do

processo de tratamento empregado.

Na fase primdria do tratamento, o lodo ¢ constituido pelos s6lidos em suspensao
removidos do esgoto bruto, e na fase secundaria, o lodo ¢ composto, principalmente, pelos
microorganismos (biomassa) que se reproduziram gragas a matéria organica do proprio
efluente. Os sistemas de tratamento que dependem da remocgao freqiiente do lodo para sua
manuten¢do, ja dispdem de processamento e disposi¢cdo final desse material como parte

integrante da estacdo, como ¢ o caso de processos com lodos ativados ou filtros biologicos.

O tratamento do lodo tem por objetivo, basicamente, a redu¢ao do volume e do
teor de matéria orgénica (estabilizagcdo), considerando a disposi¢do final do residuo. As
técnicas mais usuais para processamento do lodo sdo: armazenamento antes do processamento
em decantadores ou em tanques separados; espessamento antes da digestdo e/ou desidratagao
por gravidade ou por flotagdo com ar dissolvido; condicionamento antes da desidratacao
através de tratamento quimico, estabilizacdo por digestdo anaerdbia ou pela aeragdo;

desidratacgdo por filtro a vacuo, filtros-prensa, centrifugacao, leitos de secagem ou lagoas.
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A disposic¢ado final do lodo pode ser feita em aterros sanitarios, juntamente com o
lixo urbano, em incineradores e na restauracdo de terras (controle de vogorocas). Vale
salientar que os lodos sdo ricos em matéria organica, nitrogénio, fosforo e micronutrientes.
Existe, portanto, a alternativa de seu aproveitamento agricola - aplica¢do direta no solo, uso

em areas de reflorestamento e producao de composto organico.(BIDONE, 2001).

O condicionamento quimico resulta na coagulacdo de solidos e liberacdo da dgua
adsorvida. O condicionamento ¢ usado antes dos sistemas de desidratagdo mecanica, tais

como filtragdo, centrifugacao, etc.

Os produtos quimicos usados incluem cloreto férrico, cal, sulfato de aluminio e

polimeros organicos.

Filtro Prensa de Placas

Em um filtro prensa de placas (Figura 9), a desidratagao ¢ feita ao forcar a d4gua do
lodo sob alta pressao. As vantagens do filtro prensa incluem: alta concentracao de solidos da

torta, baixa turbidez do filtrado e alta captura de so6lidos.

Figura 9 — Filtro prensa

O teor de sodlidos da torta resultante varia de 30 a 40%, para um tempo de ciclo de
filtracdo de 2 a 5 horas, tempo necessario para encher a prensa, manté-la sob pressao, abrir,

descartar a torta e fechar a prensa.

Secador Térmico
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A secagem térmica do Lodo (Figura 10) ¢ um processo de reducdo de umidade
através de evaporagdo de 4gua para a atmosfera com a aplica¢do de energia térmica, podendo-
se obter teores de solidos da ordem de 90 a 95%. Com isso, o volume final do lodo é reduzido

significativamente.

Figura 10 — Residuo s6lido (lodo)

Nas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE’s), todos os componentes poluidores

sao separados da agua antes de retornarem ao meio ambiente.

4.6. Consideracao Final

O reuso dos residuos gerado nas ETEs pode ser aplicado na agricultura (irrigagao
de culturas forrageiras), na industria (torres de resfriamento, caldeiras, construcao civil, etc.),
na aqiiicultura (alimentacdo de reservatdrios de produgdo de peixes e plantas aquaticas), na

irrigacdo de parques e jardins publicos ou condominiais, etc.

5. Analises Laboratoriais

O laboratério de uma ETE tem com funcao o oferecimento dos dados laboratoriais
precisos aos responsaveis pela operagdo da ETE, para que estes possam controlar

racionalmente o processo de depuragao de esgotos, a partir dos dados fornecidos.
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E evidente que o laboratorio deve proceder a apuragdo das condigdes sanitarias, a
qualidade da 4gua proxima a ETE para, periodicamente, avaliar a influencia da ETE no meio

ambiente.

Os parametros considerados mais importantes sao: a DBO (Demanda Bioquimica

de Oxigénio) e a DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).

DBO: Demanda Biologica de Oxigénio

Sabe-se que a carga poluidora de esgotos ¢ composta essencialmente de matéria
organica. Na auséncia de métodos mais praticos para medigao direta da quantidade de matéria
organica degradada estima-a através da quantidade de oxigénio consumido em determinado
periodo pelos microorganismos existentes no esgoto, quando estes se alimentam de matéria
organica seguidas de reacdes metabdlicas. O processo de metabolismos ¢ essencialmente de

oxidacao.

Para efeitos praticos, ¢ costume adotar o tempo desta fase em 05 dias, quando a
chamada fase da DBO carbonica entra em inicio de estabilizagdo. O oxigénio consumido
nesta fase ¢ chamado de DBO’5 a 20°C. E claro que a oxidagdo da matéria biodegradavel ndo
para aqui; este processo prossegue além dos vinte dias, quando mais dos 90% das matérias
organicas sao oxidadas. Ao valor de DBO assim obtido (incubacdo de 20 dias) da-se o nome

de DBO’u ( DBO ultimo). A DBO’5 corresponde, normalmente entre a 60 a 70% da DBO’u.

DQO: (Demanda Quimica de Oxigénio)

E o método de determinagio da quantidade de matéria orginica, através de
consumo do oxigénio, causado pela reacdo entre a matéria organica e o reagente quimico
oxidante a quente, no meio acido. Pela quantidade de reagente utilizada (que ndo ¢ medida
diretamente), estima-se o consumo de oxigénio que consequentemente foi gasto na DQO. E

corrente utilizar o Dicromato de Potassio como reagente.

Nem todas as matérias organicas sdo, no entanto, oxidadas pela a¢do do reagente
(por ex.alguns hidrocarbonetos aromaticos, piridina, etc). E o valor da DQO ¢ quase sempre
superior ao valor da DBO- carbonica , de 20 dias.Isto porque mesmo com a incubagdo de 20
dias, a DBO da fase carbonica ¢ inferior a demanda teorica, pois nem toda matéria organica se

converte em gas carbonico , mas sim incorporada a células vivas dos microorganismos.
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6. CONCLUSAO

Nao ¢ de hoje que a falta de tratamento dos esgotos e condi¢des inadequadas de
saneamento contribuem para a proliferagdo de inimeras doengas parasitarias e infecciosas
além da degradacao do corpo da 4dgua. A disposicao adequada dos esgotos ¢ essencial para a

protecdo da satde publica

Outra importante razao para tratar os esgotos ¢ a preservacdo do meio ambiente.
As substancias presentes nos esgotos exercem a¢do deletéria nos corpos de dgua: a matéria
organica pode ocasionar a exaustdo do oxigénio dissolvido com morte de peixes e outros

organismos aquaticos, escurecimento da dgua e aparecimento de maus odores;

Dentre as inimeras tecnologias existentes para o tratamento de esgotos, se destaca-
se neste trabalho o tratamento que vem sendo desenvolvendo na cidade de Jati — SP com a
utilizag¢do do sistema CASS - Cyclic Activated Sludge System: Ciclico de Lodos Ativados,
por batelada, o sistema garante maior eficiéncia operacional, redu¢do de area ocupada
comparada nas estagdes convencionais, além de minimizar a emissdo de odores. O tratamento

¢ biologico, ou seja, sem a utilizagdo de produtos quimicos.

Neste sistema, o esgoto vai para tanques de aeracdo onde as bactérias existentes
no proprio esgoto se alimentam da matéria organica e consomem oxigénio. Para que essas
bactérias se desenvolvam mais rapidamente e acelerem o processo de decomposi¢ao, recebem

oxigenio através dos aeradores.

Com isso, as bactérias se agrupam, eliminando a matéria organica, formando um
lodo. Esse lodo ¢ recirculado para o tanque de aeragdo, e o excedente ¢ descartado através dos

leitos de secagem.

Iniciativas como do municipio de Jai — SP merece ser reconhecida por parte dos
governantes e replicada nas demais cidades do Brasil, para que possamos preservar nossos

mananciais.
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