Operacao de Estacoes de Tratamento de
Esgotos

por W. A. Hardenberhyg e outros

Tradugdo de um artigo publicado na Revista “Public Works” de
Setembro de 1938.

Braulio Borges
Eng. Chefe de 28 &, T,

Tratamento quimico.

Certas substancias quimicas sio adicionadas ao esgdto para au-
xiliar a remocio dos corpos em suspensfio. Estas substancias formam
um precipitado de flocos gelatinosos, que ndo somente arrastam as
particulas suspensas mais finas do esgdto, como tamhem aceleram a de-
cantagdo. Na sedimentacio simples somente 50% a 60% dos corpos em
suspensio sfio removidos pela decania¢io de 2 ou 3 horas, e pouco
mais num periodo mais longo. Com o uso de substancias quimicas,
praticamente podem ser removidos todos 08 corpos em suspensio.

Numa esta¢io bem projetada e bem operada, o BOD pode ser
reduzido de cerca de 72% e o efluente do tanque de decanta¢io pdde
ser clarificado com o emprego de substancias quimicas.

Substancias usadas. — Os sais de ferro (Ferrisul, sulfato ferroso,
coparrosa clorada) e sulfato de aluminio sic empregados nos trata-
mentos quimicos de esgdtos como agentes coagulantes; e a cal, para
dar alcalinidade ou outrog fitores requeridos.

A escolha enire os agentes coa}'gulantes citados dependec da capa-
cidade da estacfio, da qualidade do esgdio & do cusio da substancia
gquimica, gue varia algun tanto de lugar para lugar.

Algumas substancias quimicas agem melhor nos esgdtos, sendo
portanto conveniente fazer tests antes de fixar a escolha.

‘Em grandes instalagdes o cloreto de ferro geralmente apresenta
vantagem. ao passo que em pequenas estacBes é mais conveniente
uma substancia que seja facil dé armazenar, manusear ¢ aplicar.

N. da R. — No presente ndmero fica concluida esta traducio gentilmente autorizada,
por carta de 17-XI-938, pelo Editor da “Public Works”, Mr. A. Prescott Folwell, a

quem a dire¢io do Boletim manma seus agradeclmentos, extensivos ao Eng®
Braulio Borges, & . ..
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Ferrisul. — B o nome comercial de um sulfato férrico que é pre-
parado em férma granular para facilitar o manuseio e a alimentacéo.
Férma flocos sobre uma larga variagio de pH e nfio ¢ portanto afe-
tado por tais mudancas que ocorrem ordinarviamente no esgoto,

Nos esgdtos geralmente estdo presentes diversas substancias al-
calinas para o efeito de reagir com o Ferrisul; si nfo existirem, deve
ser adicionada uma certa quantidade de cal.

A reacdio como hidrato de cal é a seguinte:

Fe, (80,) + 3 Ca (OH). » 3 Ca (S0, + 2 Fe (OH),

sulfato hidrato sulfato hidréxido

férrico de cal de calcio de ferro.

Ferrisul é ordinariamente adicionado séco, porém pode ser dissol:
vido e adicionado em fdrma de solugdo.

Sulfato de aluminio. — A sua f6rmula é Al, (SO.); 18 H.0.
A coagulacio é melhor entre os valores do pH: 6,5 a 8, 5.

Para reacdo, 7.7 p.p-m. de alcalinidade sdo requeridas teoricamente
para cada grido por galio (17, 1 p. p. m.) de sulfato de aluminio em-
pregado; eata quantidade existe ordinariamente disponivel no esgoto.

Quando ha bicarbonato de calcio disponivel, a reag¢io é:

Al (80); + 38 Ca (HCO,;), -» 3 CaS0O, + Al (OH), + 6 CO,

sulfato de  bicarbonato sulfato hidréxido dioxido de

aluminio de ‘caleio de calecio de alum. earbono.
O hidréxido de aluminio & o agente coagulante.

O sulfato de aluminio é ordinariamente empregado em pé ou mo-
ido para alimentacdio séca; mas péde ser adicionado como solugdo.

Sulfato ferroso. — Frequentemente chamado coparrosa esta su-
bstancia nfic deve ser confundida com o sulfato de cobre. Tem a fér-
mula FeS0, 7H.0. E encontrado em fragmentos ou em férma granu
lar na qual contém menos que 7 moléculas de agua.

A cal deve ser adicionada ao esgdto para reacfio, no tratamento
do esgdto, como suplemento aos carbonatos alcalinos do efluente.

A cal pode ser adicionada antes ou depois da adicdo do sulfato
ferroso.

Quando é adicionada antes do sulfato ferroso, a reacdo 6 :

Fe S0, + Ca (OH), = Fe (OH). + Ca 80,
sulfato cal hidrato sulfato
ferroso | de ferro de calecio

x

Quando o sulfato é adicionado ao esgoio que contém carbonatos
alealinos, a reacfio é:

Fe SO, + Ca (HCO,), = Fe (BCO, -+ Ca SO,
sulfato bicarbonato bicarbonato sullata
ferroso  de caleio de ferro de calcio
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Si a cal 6 entdo adicionada, a reagfo é:

Fe (HCOJ), — 2 Ca (OH), = Fe (OH), — 20aC0, — 2H,0
bicarbonatoe cal hidréxido  carbonato 4gua
de ferro de ferro de calcio

Deve haver oxigénio para oxidar o sulfato ferroso e transformai-
lo em sulfato férrico, que é o coagulante desejado.

Ordinariamente, este & fornecido pela cloragdo, o cloro combinan-
do com a agua para desprender o oxigénio; ou pdde ser produzido
pela aeracio. Em ambos 0s cagos a reacio 6:

4 Fe (OH), + 2H,0 + O, —= 4 Fe (OH),

hidréxido igua oxigénio hidréxido
ferroso o férrico
Caparrosa clorada. — A coparrosa clorada é feita no momento

do emprego, adicionando-se cloro a uma solug¢do de sulfato ferroso.
A reacio entre o cloro e a coparrosa produz sulfato férrico o
cloreto férrico:

6 Fe SO, + 3 Cl, = 2 Fe (80,; + Fe Cl;
suifato cloro sulfato cloreto
ferroso férrieo férrico

Teoricamente uma libra de cloro é necessaria para reagir com 8
libras de sulfato ferroso; na pratica devem ser adicionados 10% extra
para assegurar a oxidacio completa de toda a coparrosa, devendo ha-
ver tempo suficiente para a reacfo.

Quando o cloro é adicionado para agir como desinfetante, deve
ser adicionado o excesso suficiente para reagir com a coparrosa.

O agente coagulante é o hidréxido de ferro, obtido através da re-
acfio com carbonatos alcalinos.

A coagulag¢io ¢ a formacio de flocos dido-se melhor ¢com pH a-

-

baixo de 7

{-loreto de ferro. — O cloreto férrico reage com a eal para for-
mar hidréxido férrico insoluvel, como segue:

Fe Cl, + 3 Ca (OH), = 3 Ca Cl, -+ 2 Fe (OH),
cloreto cal hidratada cloreto hidréxido
férrico de caleio térrico

A coagulaciio e a formacido de flocos se processam dentro de
consideravel varia¢io do pH.

O cloreto de ferro 6 geralmente adicionado como solugdo.

Cal. — A cal existe como Oxido de caleio Ca0, ou hidratada,
Ca (OH),. O oxido de calcio é a cal viva e deve ger extinta antes de
ser usada e adicionadada como solug¢io.

A cal hidratada pode ser adicionada séca.
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Quando usada em grandes quantidades, a cal viva 6 mais baraia,
porém a cal hidratada maneja-se melhor nas pequenas estagdes. Nao de-
teriora quando armazenada o 6 obtida em sacos de papel de tama-
nhos convenientes.

Quando se emprega a cal, o tedr de calcio é importante e deve
ser conhecido afim de fazer-se uma dosagem propria. :

A cal viva pode variar de 75% a 99% de CaO e deve ser com-
prada e usada na base de seu teor de CaO.

A cal hidratada varia entre 85% e 9 % de Ca (OH)..

Admitindo-se 100% de Ca(Q na cal viva e Ca (OH), na cal hidra-
tada, 75,7 libras de cal viva equivalem a 100 libras de cal hidratada; e
100 libras de cal viva, a 132 libras de cal hidratada. Estas relacdes
dovem ser modificadas pelo tedr de CaO ou Ca (OH), da cal usada.
Por exemplo, si a cal hidratada contém 95 % de Ca (OH),, resultam
132 = 95 = 140 li.bras para 100 libras de CaO 100%.

Aplicagdo de substancias quimicas- Estas substancias sio apli-
cadas sécas ou em solucio, de acordo com seus caracteristicos.

Em regra, 8 mais simples o emprego seco dO que a preparagio
de solucdes; e algumas substancias nio entram logo em solucdio. Tam-
bem 6 mais simples usar-se uma substancia do que duas, especialmen-
te quando as dosagens relativas devem ser ajustadas uma a outra.
Estas regras se aplicamn particulamente d4s peqnenas estacdes onde o tra-
balho de mistura e o cuidadoso coutrdle de duas ou mais miquinas de
alimentagio nem sempre existe.

Algumas substancias quimicas sio corrosivas e requerem alimen-
tadores revestidos de bOrracha ou feitos de metal que resista 4 corro-
sdo. As informacgdes sobre esse assunto pédem ser obtidas do fabrican-
te das substancias, ou, usualmente, do construtor dos alimentadores.

Mistura das substancias quimicas.- A perfeita e completa mistu-
ra dag substancias quimicas com o esgdto é essencial para obter-se um
bom resultado, como tambem para economisar os ingredientes.

A agitaciio Ou mistura pela passagem através de uma peneira ou
. ¢aixa de aresia, ou através de um canal com chicanas nfo é geralmen-
te suficiente. A pratica tem demonstrado que é necessario wm mistura-
dor mecéinico, um mistarador de ar comprimido ou outro aparelho
semelhante.

Algumas substancias reclamam uma agitagio mais vicolenta gue
outras e alguns esgotos tambem parecem exigir uma agitacio mais ou
menos violenta que outros. Portanto deve haver um contrdle para
regular a quantidade e intensidade.

‘Deve ser levada em consideragio a alta ou a baixa velocidade de
mistura que precede a floculacio.

Aparelhos tempordrios ou misturadores improvisados devem ser
usados para tentativas preliminares para determinar os resultados do
tratamento quimico, porém devem sor instalados aparelhos proprios pa-
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ra mistura, de uso permanente, mesmo que o iratamento seja usado
somente por dois ou tres mezes no verdo, pois os melhores resuita-
dos obtidos justificam o custo.

Dosagem das substancias quimicas-~ A dosagem requerida depen-
de dos resultados desejados.

s esgdtos variam tanto na sua composicio que nio é possivel
estabelecer-se uma regra.

Os tests de laboratério sdo uteis na determinacdio provavel da
guantidade de substancia quimica a ser empregada.

Com esgdtos comuns, a dosagem minima de ensaio deve ser 80
p. p. m. ¢ este ensaio deve variar entre 100, 120 e 140 p. p. m.

A razdo disto 6 que os tests sdo usualmente feitos de manhi ou
logo depois de meio dia, quando o esgdto 6 mais dificil de coagular
enguanto gue de 5 horas da manhd até 9 horas pode ser usada uma
gquantidade menor de substancia guimica.

Uma dosagem menor - 50 ou 60 p. p. m. - pode produzir um
ofluente muito melhor gue o obtido sem tratamento quimico; porém
uma quantidade adequada de ingredientes produzird, na maioria dos
casos, um efluente claro e transparente, quasi equivalente em aparén-
eia ao de um filtro de areia. As dosagens pequenas produzirdo muitas

_vezes excelentes resultados com os esgdtos diluidos 4 noite.

Fig. 22 --- Tipo de agitador préprio para Laboratério

Preparacdo das solug¢des para tests de laboraicrio- As solucdes
podem ser preparadas pela adicio de 10 gramas de substancia quimi-
ca para 1 litro de dgua. Um mi. da sclu¢io resultante, quando adi-
cionada a um litro de esgotos, é egual a uma dose de 10 p,p.m.

Em certos casos, especialmente com a cal, na qual o tedr de Cal
ou Ca(OH), varia, as guantidades de substancia quimica necessdria se-
rio baseadas nas caracleristicas da amostra usada. Em regra, isto ndo 8
importante na rotina dog tests de laboratério.

Tests para dosagens.- Para cada vidro contendo um litro de es-
gdtos, adicionam-se dosagens diferentes do coagulante quimico.

Supondo-se o test feito com sulfato de aluminio e o uso de seis
vidros, procede-se da seguinie maneira, tendo sido preparada a soluegdo
necessaria e os vidros cheios com esgdto.

99



Boletim da Reparti¢io de Aguas e Esgdtos

Determina-se e registra-se¢ 0 pH; anota-se a hora da colela da
amostra. Adiciona-se em cada vidro o sulfato de aluminio como segue:

Vidros Dosagem em p.p.am.
R e e e e 700
2 ..., e e Y - ||
3 e bt taeans N . .90
4 i i ‘e e «e. .- 100
B o reniennan s R 5 ¢ £
T, veeen...190

Depois de agitd-la 10 a 15 minutos, deixa-se a amostra repousar.
Fm geral, no tratamento de esgdtos, o tloco deve formar-se rapida-
mente e as partfculas do floeco devem ser grandes e devem decantar
rapidamente. Nota-se em que vidro se produziu a melhor reac¢do e ex-
perimenta-se esta ‘dosagem na estagiio. Si nfio se formarem os flocos
gatisfatoriamente e o pH estiver entre 6,5 e 80, experimenta-se uma
dosagem maior de sulfato de aluminio. Repete-se o test com esgdtos
de amostras colhidas durante a noite ou de manha cedo.

Reopete-se 0 test com Ferrisul, sulfato ferroso e cloreto de ferro,
com a mesma dosagem e com dosagens maiores e menores, Controla-
se o pH, se necessario, com ecal para aumentar a alcalinidade e com
acido sulfirico para reduzir o pH. Alguns tests mostrario quanto é
necessario de cada. Dilue-se o A4cido em 50 ou 100 partes de dgua
para cada parte de 4cido.

Resultados do fratamento quimico- Com quantidade de substan-
cia quimica adequada, em uma estacio devidamente projetada e opéra-
da, a turbidés pdde ser removida inteiramente, na maior parte das ve-
zes, durante todas as 21 horas. A redugio do BOD serda em média cer-
ca de 76%; os sélidos ém suspensio sfo quasi completamente remo-
vidos; ha alguma reducido de sdlidos dissolvidos e de matéria coloidal.

Pontos essenciais do tratamento quimico.- (O primeiro em impor-
tancia é a selecio da substancia quimica apropriada. A experiéncia
indica que nenhuma substancia quimica é a melhor para todos os es-
gitos. Antes de escolher finalmente uma substancia quimica, devem ser
experimentadas diversas, cada uma duarnte um periode adequado, pa-
ra revelar-se o seu valor real.

Sulfato de aluminio, ferrisul e sulfato ferroso, nas pequenas esta-
coes; essas substancias e cloreto de ferro, nas grandes estacdes, devem
ser perfeitamente experimentados. _

Um aparetho alimentador apropriade como tambem um aparelha-
mento misturador adequado e um periodo de decantagio bem propor-
cionado sio0 necessarios para obter-se um bom resutado, mesmo depois
de se ter selecionada a substancia guimica mais indicada. E’ tambem
necessario um laboratério razoaveimente aparelhado com espaco sufi-
cionte para trabalhar-se.
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A experiencia demonstra que é necessdria maior capacidade do
digestor da lama com a pricipitagio quimica que com a decantacio
simples. O autor acredita gque podem ser necessarios 3 pés cubicos
por pessoa. A producio de gaz é em geral consideravelmente maior per
capita. Parece necessario um periodo minimo de 2 horas de decania-
cio, sendo preferivel mais. Darby sugere que a extravasio deve ser
de 800 a 1000 galdes por dia e por pé quadrado da drea do tangue.

Desinfe¢do dos esgotos

A cloracio dos esgotos é feita com diversos fins:

1. Para reduzir o tedr bacteriano do efluente da estagio, tornando-o me-
nos incdmodo e menos perigoso para as praias de banho, bancos de os-
tras, ete. 2. Para controlar e evitar mau cheiro. 8. Para auxiliar a
eoagulagio quando o sulfato de ferro ou coparrosa sio empregados como
coagulante, 4. Para reduzir o BOD do esgbto.

Redugdo bacteriana — Congquanto nio seja possivel exterminar to-
da a bactéria do esgdto pela cloraciio, o niimero pdde ser grandemente
reduzido. Este recurso ainda nfo forna potavel a agua na qual foi
lancado o esgoto clorado, mas facilita seu processo de purificacio.

A quantidade de cloro necessiria depende da composicdo do es-
gbto, '

Para esgdto bruto ou nio tratado, uma bbda aplicacio é de cerca
de 20 p. p. m.; para esgOto decantado, 10 a 12 p. p. m.; ¢ para um o-
fluente de um filtro percolador ou de areia, cerca de 5a 6 p. p. m.

A ‘guantidade de cloro necessdiria é melhor determinada pelo test
de ortolidine que mede a quantidade de cloro residual depois de um
periodo de contato de uns 15 minutos.

A composicio do esgdto varia consideravelmente durante o dia, sen-
do em regra mais carregada depois da metade da manha. A dosagem
de cloro deve ser ajustada para este periodo; em muitos casos pdde ser
foito um reajustamento para aplicagio do eloro no efluente, mais fraco
e reduzido de noite. '

Contrile domau eheiro — Quando o esgdto se decompode, produz
mau cheiro. O agente mais comum ¢ importante na produgio do mau
cheiro é o sulfureto de hidrogénio.

-

. O cloro é usado para evitar a sua formacio bem como para nen-
tralisi-lo depois de formado. ‘ )

Controlar é mais eficiente, porgue é necessario menos cloro para
evitar que para neutralisar.

O método mais comum para evitar o mau cheiro consiste na apli-
cacdo do cloro nes coletores principais o mais distante possivel da es-
tacdo. O cloro age sobre as bactérias do esgoto que decompdem o8
compostos de enxofre, deixando livre o enxofre.
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