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TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

GENERALIDADES. COMPOSIGAO E CONCENTRACAO DAS AGUAS
RESIDUARIAS VARIACOESE DE VAZAO

“A stream s something more than a geo-
graphic feature, a line on a maup. a part of
the fixed permanent terrain. 1t cannat be
adequately portraved in terms of topography
and geology. A stream is a living thing, a
thing of energy, of movement. of change”.

Earle B. Phelps

1.01 — Generalidades

Em 1778 o inglés Joseph Bramah patenteou a primeira bacia sanitaria
cem o emprégo da agua.

Em 1815 foi autorizado, em Londres, o lancamento de efluentes domésticos
nas galerias de aguas pluviais da cidade. Em 1847 torncu-se compulsério o
lancamento de todas as aguas residuarias das hakitacdes nas galerias publicas
de Londres.

Em 1879 foi inventado o sistema separader abscluto, aplicado pela primeira
vez a cidade de Memphis, pelo Cel. George Waring,

Na técnica atual de esgotamento das cidades a Agura é utilizada como
agente transportador para o afastamentc de residuos, 0s malis diversos.

Assim é que das atividades higiénicas cu de limpeza propriamente dita,
resultam as denominadas Aguas “servidas”; dcs compartimentos sanitarios pro-
vém as aguas “imundas” e nas atividades fabris se constituem os residuos liqui-
des industriais,

FEssas trés parcelas agua$ servidas, imundas e residuos industrials, muitas
vézes designadas simplesmente por “Aguas servidas” sic encaminhadas aos sis-
temas de esgdtos das cidades.

Por outro lado é a agua elemento indispensavel a vida e, como tal deve
ser suprida em condighes satisfatorias para es:a finzlidade sob cs aspectos
gqualitative e guantitative.

Dessa, dualidade de usss da agua — Agua para consumo das populacoes
e Agua para transporte de residuos — tém resultado og mais sirics inconve-

nientes para a Satde Publica.

As aguas servidas podem ser conduzidas pelos ccletores sanitirics durante
horas, passando a seguir acs interceptadores e finalmente acabam indo ter aos
emissarios que as conduzem até um lecal relativamente afastado das areas
mais desenvolvidas, junto ao pontc ce langamento.

Na maioria das vézes essas aguas sio encaminhadas ao curio dagua
existente sem qualquer tratamento depurador. Constituem nestz caso uma carga
e poluicdo que o rio recebe e da qual pracura livrar-se com o tempo, atravis
de acbes naturais de grande complexidade,

A um dos mais notaveis engenheircs sanitarios, Pheips, deve-se uma defini-
cic mais completa do que é um rio: “Um rio é algo mais do que um acidente
gepgrafico, uma linha em um mapa, um elemento do terrenc. Um rio nio pode
ser adequadamente descrito simnlesmente em térmos de toposrafia e de zeo-
logia. Um rio é uma cousa viva. um elemento dz energia, de mevimento, de
transformacis”.
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Em condicdes normais um rio é capaz de receber uma carga apreciavel,
eliminando-a gradativamente mediante acdes naturais que se processam ac
longo de varios quildmetros do seu percurso.

Impurezas comuns aos cursos d’igua, tais como, excrementos e restos de
animais, detritos vegetais etc., assim como volunies considergveis de dguas de
esgoto podem ser establlizados gracas & essa capacidade natural de elaboracio.

840 ésses processos bilo-quimicos, proporcionados pela propria natureza, 0s
responsaveis pelo conhecide fendmeno da “Auto-depuracio”.

A capacidade de auto-depuracio dos cursos d’agua tem seus limites:

As dguas de esgdto contendo matéria orghnica e elevado niumero de bactérias
se caracterizam por uma certa “avidés” de oxigénio ou seja demanda bio-
quimica de oxigénio (BOD). Por isso, se as cargas recebidas pelo curso d”igua
forem excessivas em relacio &s disponibilidades de oxigénio poderdo resultar
condicoes precarias em certos trechos.

1.02 — Composicdo e concentracdo das dguas residudrias

A composicio e o carater das aguas de esgotos dependem de intmeros fatd-
res enfre o8 guais a téenica empregada na construcio dos sistemas, o consumo
e a gualidade da dgua, hdbitog das populaces, clima, natureza dos estabeleci-
mentos industtiais ete. e portanto variam de regido para regido.

O projeto de uma estacio de tratamente deve se basear no conhecimento
da natureza das aguas residuarias a serem depuradas. Uma instalacio desti-
nada a uma cidade brasileira nio deve ser dimensionada com bases relativas
a uma localidade da California ou, mesmo com dados médios norte-americanos.

A eficiéncia e a economia de uma instalacio depuradora dependem muito
do acerto com gue forem admitidos os dados para projeto.

Entre os principais fatoéres que podem influir na composicio e no carater
das aguas de esgotos incluem-se:

(1y Caracteristicos da populacdo: Habitos, materiais consumidos ete.

(2) Clima: Precipitagio pluvial, temperatura, umidade etc.

(3) Sistema de esgotamento: Unitario, Separador.

{4) Condicdes do sistema de abastecimento de dgua: Qualidade da dgna e consumo.
{5) Residuos industriais: Natureza, volume, pré-tratamento etc,

(6) Técnica de construgio dos coletores e condicBes do subsolo: Tnfiltragdes.

(7) “Idade” das #dguas de esgotos: Tempo dispendido no seu afastamento.

Dados médios comparados

USA: Rudolfs Sdo Paulo

Analises Fracos  Médios Concentr. (Ipiranga)

1948-1950
Sélidos totals .. ...... .. .. 430 720 1230 672
Matéria volatil. total .. ... . L 240 420 810 434
Residuo fixo, total .. ... .. .. ... .. ........ 190 300 420 2338
Solidos em suspensiio . ........ ... 98 200 372 295
Solidos em suspensiio, volateis ... ... ... 72 133 220 180
Sélides sedimentiaveis, em? ltro ... ... .. ... 20 3,8 6.4 36
B. O.D. ... 926 212 413 308
Oxigénio consumido . . ......... ... . ... .. . 74 162 267 7
Nitrogénio total . ........ ... ... ... ...... .. 13 28 40 22
Nitrogénio amoniacal ... .... ... ... .. ... ... 4 12 e H
Cleretos ... .. . 18 38 79 a7
Sulfatos ... 42 22 14 26
Sahes ¢ gorduras .. .. . [ 13 23 45

Alcalinidade wotal . ... ... ... ... 31 a4 18 126
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Composicdo média das dguas residudrias:

(1} Dados Norte-Americanos rsegunde Fair)

Solidos totais

800 ppm
Em suspensio Filtraveis
300 500
— . - -
Sedimentaveis Coleidais ( =) Coloidais Dissolvidos
150 150 S50 450
—_—— — N -

Organicos Minerais Organicos Minerais Orghnicos Minerais Orginicos Minerais
100 50 100 50 40 10 160 260
;___,____./ —_— - 4
Sedimentaveis Coloidais Dissolvidos
150 200 450

(2) Dados de Sdo Paulo:

(a) Estacdo de Tratamento de Esgotos do Ipiranga {1948-1950)

Solidos totais

672 ppm
Em suspensio Filtraveis
295 377
Sedimentiveis Coloidats Dissolvidos
148 185 339
B.O. D e e 308 p.p.m.
S6lidos em SUSPENSAD ... ... ce e 295 p.p.m.
Temperatura dos esgotos ....... ... ... 21,4.°C
BH S 6.8 o
TUEDIAGS vt r ettt e e e 400
Oxigénio dissolvido ........... ..o 0
Temperatura do cursoe d'dgua (rio Tamanduatei) :
MEIA oot 22°C
Minima ... e 13
MAXIIA .+ oo ettt ee e e AU 26
() Emissaric de Pinheiros
BO.D o e e 29¢ p.p.m.
S6lidos em SUSPensa . ... ieeaaa e 228

(c) Emissario de Vila Leopoldina

B.O. D e 361
Sétidos em SUSPENSAD .......... . ceoiiiiii e 208

(d) Dados admitidos para projeto (Greeley & Hansen):

B O D e 370
ou 68 gramas/capita
86lidos em SUSPENSAD . ... ... ieeu e 336

ou 64 gramas/capita

(3) Santos e Sdo Vicente (1854):

Sélidos totais
641 ppm

Em SLISpCHSﬁD Fillré:veis
210 431

n — ~
Minerals Orgénicos Organicos Minerais
87 123 253 178
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B.O.D 317 p.p.m.
Solidos decantavels ... ... L, 2,0 cm3/litros
Sélidos em SuSpensfo ... ..., 210 p.p.m.
PH e 66,8
Oxigénig consumido e 42

Turbidés .. 4]

(4) Rio de Janeiro (E.T.E. da Penha, 1954):

B.O. D e . 230 p.p.m.
Solidcs em sSuspensac ................... ... .. 250 p.p.m
(5) Hcospitais e instituicges 11948/ :
Asilo e hospital Educandario
de Jacand D. Duarte
pH 6.5 6.8
Solidos totais 588 772
Matéria volatil 394 535
B.O.D. 310 330
3olidos em suspensac 279 355

1.03 — Buaciérias e coliformes

De todos os aspectos da poluicao o de maior significado e interésse para a
Sande Publica ¢ o gue se relaciona comt a presenca de bactérias e organismaos
patogénicos nas guas residuarias.

As contagens totails de bactérias nos efluenies de esgotos domésticos levam
2 numeros elevados, geralmente acima de 1.000.000 e as vézes até 30.000.¢00
por mililitro. Como as bactérias podem multiplicar-se rapidamente ou até
mesmo reduzir-se em condicdes adversas, os resuliados encontrados sio exire-
mamente varidveis.

A contagem fofal de bactérias em aguas de esgotos pouco significa, pois o
maioria das bactérias nio é nociva e muitos organismos poderdo frazer benefi-
cios para o tratamento ou para a azuto depuracio das aguas.

A determinacio de coliformes é de grande importancia devido a cerrelacio
que existe entre a concentracio de bactérias désse grupo e a fregiéneia de
organismos patogénicos, como por exemple a 8. Typhosa.

Nio obstante a importin-
cia dessa correlacioc para a
Satde Piblica os dados dis-

ggg Coliformes poniveis ainda sio muito es-
cass0s. Uma relagdoc empirica

coneentr, . bageia-se nas investigacdes
de colif, classicas de Kehr e Butter-
' S.T. tield (U.S. Public Health Re-

port, 58, 589, 1943) :

Tempo oy percurso (Km) (dias\

¥ o= 3 xvd6 v = nf de £ Typhosa por 10" coliformes.

x = n.° de casos de febre tifdide por 100 000 pessoas,

Dados mals recentes sébre a “producio” diria de coliformes por pesscas
apresentam valores bem mais elevados do que as estimativas anteriores:
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1013 E. coli/pessca, por dia.
101t a 10" 8. Typhosa/ pessoa enferma ou portadora, por dia.

Umg causa provavel de érro nas contagens mais antigas se deve ao fato
constatado de que ésses organismos comecam a desaparecer durante o per-
curso nos proprios coletores de esgotos.

Admitindo-se, por exemplo, que 90% dos coliformes desaparecam na réde
de esgotos, e que o volume de Aguas residudrias per capita seja apenas 100
litros, encontrar-se-ia no afluente de uma estacfo de tratamento de esgotos:

109% (101%) /100 (10%y = 107 ecoliformes/ml
1.04 — Variagdes de vazdo

A vazao nos esgotos varia com as horas do dia, com os dias, meses e esta-
cdes do ano e com muitos outros fatores entre 0s quais a temperatura e a
precipitacio atmosférica.

O conhecimento dos valores maximos, médios e minimos ¢ indispensavel
na elaboracio de estudos e projetos.

Engenheiros norte-americanos estabeleceram a seguinte relacho empirica:

a. Qmw‘.
an.\ =
PH
Na qual P a populacio contribuinte em milhares de habitantes, ¢ é aproxi-
madamente igual a 5,0 € n geralmente estd compreendido entre 0,167 e 0,200.
No E. S. Paulo tém sido adotadas relagdes estabelecidas pelo Departamento
de Azuas e Esgotos:

Vazio maxima ......... .. ... ... i,5 x vazao média
Vazio minima .......... .. ... 0,5 x vazdo media
Vazio diurna (12 horas de dia) .. .. 1,25 x vazao média

Outros dados nacionais sugeridos para projetos e aplicdvels na auséncia
de melhores informacdes ou na falta de observacbes locais sS40 os seguintes:

1 Contribuigiio

por  pessoa (Omax 7Qmin
| ~ litros ‘dia * | Qmed Qmed
T - 1 ‘
Cidades grandes ...... .. C o 140-350 1,30 a 140 ‘ 0.60 a 0.70
Cidades pequenas ....... ' 150-240 , 1,40 a 1,50 ! 0.40 a 0,60
Hospitais e sanatérios ... 200-400 : 1,75 a 2,75 0,30 a 040
Quartéis ........ ... .. 150-250 | 1.75 a 2.75 ‘ 0.30 a 040

(*) Dependendo da guantidade de dgua abastecida.

1.05 — Correlacdo de dados

As cidades de uma regido fregiientemente se desenvolvem comn semelhanca
de estrutura, possibilitando ao projetista correlacionar dados valiosos para estu-
dos e projetos.

Gs sistemas de esgotos sanitdrios sfo projetados com base na populagao
a ser servida e na maneira pela qual essa populacdo se distribui nas loca-
lidades.

A distribuicdo cu concentracic demografica pode ser expressa eml habitan-
tes por prédio (valor médio), habitantes por guildmetro de vias plblicas (ocupa-
cdo linear média) ou ainda habitantes por hectare ou por quildmetro guadrado
idensidade demografica meédia).

A contribuiciio de aguas residudrias ou a vazdo dos esgotos poderd, em
decorréncia, ser expressa em relaco a essas mesmas bases,

Para estruturas urbanas semelhantes ésses dados de projeto guardam entre
si relagdes de reciprocidade.
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Na cidade de Sao Paulo, por exemplo, encontram-se em varios bairros os
seguintes dados relativos médios:

Dados médios (Sao Paulg) :

Nimero de prédios por Km2 ... ... .. ... .. ... .. . ... ... ... 1750
Nimero de prédio por Km de rva ............. ... ... 110
Extensio das ruas por Km2 ... ... ... ... ... . . . . e 16 km
Habitades por prédio .., .., ... ... ... . . .. ... ... oo . 8
Habitantes por Km2 .. ... . .. . et 14000
Vazio mixima esg. por Km?, incl. infiltr,, zona resid. ........... ... ... . 751 s
Vazio média  esg. por Km?, incl. infiltr., zona resid. ............. ... . 501s
Vazio minima esg. por Km2, incl. infiltr,, zona resid. ... ............. . 25
Volume médio esgdto per capita, incl. infiltr. ........ .. ... ... ... .. 3001
Contribui¢io méxima por metro linear, incl. infiltr. ................ ... . 0.00451 s
Infiltracio média por metro linear de coletor .................. ... . 0.0005

(continia noe proximo nhimers)

Estacic de Tratamento de Nottingham. Inglaterra (Lodes Ativados)




