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8.1 — PROCESSOS DE OXIDACAQO E FLOCULACAQ BIOLOGICA

Os processos mecinicos de sedimentacio ou clarificacdo das égua‘s de esgodto,
com a finalidade de separar os sblidos da fase liquida raramente reduzem a
puirescibilidade dessas dguas de mais de um térgo. A demanda de oxigénio da
dguas residudrias em grande parte é devida &4s matérias orglnicas que se apre-
sentam principalmente no estado eoloidal e em menor parcela em suspensges
muito finas ou em solucao.

O tratamento quimico pela coagulagao causa a precipitacio de boa parte
dessa matéria putrescivel, nao podendo, entretanto, competir em eficiéncia com
os denominados tratamentos “biolégicos” ou processos de “oxidacdo”.

Nos processos de oxidagao aproveita-se a acio benéfica de certes microorga-
nismos, na presenca de oxigénio livre (organismos aercdbicos, portanto), para
causar nas aguas de esgéto umsa floculacdo de matérias que passaram pela
decantacio primaria, possibilitando assim a2 sua remoc@c posterior por nova
decantacdo (decantacao secundaria ou final).

Além disso processa-se a oxidaclio, estabilizacdo e certa mineralizacao da
matéria organica. ’

A funcdo do tratamento se-
cundario, & portanto:

Riocl. a) de oxidacio (esbabiliza-
€ao);

b)Y de floculacao (aglomera-
cao).

-Aeragdo De um modo geral, a4 oxidacio
._.| Dee.P. ‘l—a + L8dos _.1 Dec.S. [_, das égugs residué.ri.as pode ser

conseguida por dois processos
4, ativados clissicos, a saber:
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1 — Filtracio bioldgica.
2 — Lodos ativados.

Ambos os processos sao devidos 2 atividade favoravel de certos organismos:
zoogléa.

A filtragao biologica consiste em se fazer passar o liguido préviamente
decantado em uma camada estacioniria de pedras. Essas pedras constituem o
suporte para o desenvolvimento de bactérias, protozoarios e outros organismos,
responsaveis pela oxidagao e floculagao.

No processo de lodos ativados,
descoberto na Inglaterra, faz-se
passar pelo esgoto uma verda- 1/ 1
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dalidade fixa de lodo ativado, :_:’: 14 :))(::\;)(_h _)L)()
enquanto que o tratamento pe- st —

los 16dos ativados constitui um T VT N -
filtro bioclégico que se move I\—j“}-._h.,_ A T T
através das adguas residuarias o DA E a3 e UTAY,
durante todo o processo”. Filtr. biol.

8.2 — Filtracio bioldgica

Quando empregamos a pala-
vra “filtro” devemos dar énfase
a acdo bioldgica de contato.
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) — Mistura

A palavra “percolador” muito . ;,_)M

usual ha algum tempo vem W .evilvT ;"_:_f-—; Ar
sendo {lltimamente substituida, ST AN R MR N e U W O 4
pelo fato de exprimir e dar én- T T AT e

fase 4 ag¢Bo esclusivamente me-
canica (percolagao). L8dos ativados

A depuracio pela filtracao biologica nido ¢ devida & acho mecinica de filtrar
e nem & sedimentacio; estd associada ao desenvolvimento de bactérias, for-
macio de peliculas gelatinosas ativas, e acdo de contato dessas peliculas,

No passado duas teorias fizeram época, teorias opostas e tendentes a explicar
o fenomeno da depuraciio pelos filtros: as teorias de Dunbar e de Hampton.
Engquanto a primeira atribuia a eficiéncia do processc exelusivamente a atividade
biolégiea, a segunda dava énfase & ac¢éo fisica.

Resumidamente o que se passa num filtro biologico explica-se por fendmenos
de superficie, aches de contato e intercimbio de substdncias, a saber:

a) Alteracées na concentracdo das aguas residuarias e no filme biologico;
absorcio de substancias;

b) Atividade de microorganismos existentes nas peliculas que envelvem as
superficies do material do filtro, ¢ a¢do das suas enzimas;

¢) Condicdes propicias & oxidacdo; o oxigénio deve ser fornecido ao meio
(condiches adequadas de aeragido ou ventilagao).
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Os filtros biolégicos {em francés e inglés respectivamente “lit-bacterien” e
“trickling filter”) constituem-se, pois, de leitos de material grosseiro (pedra bri-
tada, pedreguiho etc.), sobre os quais as 4guas residuarias predecantadas sao
distribuidas.

Sdo comuns os seguintes tipos de filtros biologicos:

I — Filtros de baixa capacidade (“Standard” ou “Low rate”). ‘Cargas de
B.O.D. aplicadas até 175 gramas/m® de camada filtrante. Geralmente
nao ha recirculacio.

2 — Filtros biologicos de alta capacidade (“High rate”). Cargas de B.OD.
geralmente superiores a 700 gramas/m* de material filtrante. Fregiien-
temente ha a recirculacao,

a) Filtros comuns, nio patenteados.
b) Biofiltros, de Jenks
¢) Aero-filtros, de Halvorsen

d) Filtros Accelo, da Infileo.
8.3 — Lodos ativados

Experimentalmente pode-se verificar que a agitacio das aguas de esgotos na
presenga de oxigénio dissolvido provoca a formacio de flocos de 16do, flocos
éstes constituidos 1) de matérias originariamente em suspensac ou em estado
coloidal e 2) bactérias e outros microorganismos. Os flocos assim formados sao
removidos pela decantagdo. Se os 16dos concentrados retirados de decantadores
e constituidos por ésses flocos forem retornados as aguas residusrias predecan-
tadas, observa-se que a formacio de novos flocos floculacdo — € hastante
acelerada.

Tais séo os principios em que se baseia o processo dos lados ativados: apos
a decantacdo primaria adiciona-se &4s Aguas 16dos préviamente formados, em
propor¢io conveniente. Submete-se g mistura a uma agitacio na presenca de
oxigénio (aeracdo) durante um periodo suficientemente longo para permitir a
floculaciio das matérias em suspensio e coloidais. O material floculado é remo-
vido pela sedimentacdo final. Parte do 16do deve retornar ao processo,

Assim como para os filtros bioldgicos, duas teorias também foram estabe-
lecidas para explicar o tratamento pelos lodos ativados: uma delas dando
grande importancia as acdes fisicas que se processam e outra atribuindo a efi-
ciéncia do método exclusivamente a fatdéres bioldgicos.

Experiéncias levadas a efeito revelaram que a depuracio nio é conseguida
em meio estéril, 0 que demonstra que a natureza bioldgica do processo & prepon-
derante. Confudo, certas ac¢des fisicas ndo podem ser subestimadas,

Os flocos considerados em conjunto formam verdadeiras “malhas esponjosas”
que apanham e prendem materiais contidos nas aguas residuarias. Tais malhas
de flocos de lodo ativado apresentam grande superficie (estimada em 1640 m2
por m3), que favorece a absorcao. ’

Virias sdo as hipéteses admitidas para explicar as acdes biolégicas no pro-
cesso: uma delas se baseia no metabolismo das bactérias: ésses organismos se
alimentam de substincias contidas nos flocos, livrando-os de certa carga e
possibilitando a absorcdo de novas susbtincias por ocasiio do seu retorno.

Em condigbes favoraveis o processo pode permitir substancial nitrificacdo
apresentando efluentes com teores elevados de nitritos e nitratos.

O tratamento pelos lédos ativados (“boues activées” . “asctivated sludge™)
baseia-se, pois, na aplicacio de l6dos de retorno, em condicdes adequadas, as
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“KEstagio de Tratamento c¢om o processo de lodos ativades” (Achéres, Paris).

Pequena Estacho de Tratamento de aguas residuirias com filtragio biolégica.
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aguas residuarias préviamente decantadas, promovendo-se em seqiiéncia a aera-
¢cao e apitacdo da mistura durante o tempo necessario. Os seguintes processos
530 usuais:

1 — Processo de ar difuse: O ar é introduzido na mistura de esgotos-lados
sob a forma de bolhas: Placas ou tubos porosos, orificios.

2 — Aeracao mecinica: Sistema “Simplex” por exemplo. A aeracio é pro-
movida pondo-se o esgdto em contato com o ar (espargimento super-
ficial).

3 — Sistema Kessener: Aeracio e movimento promovido por escovas rota-
tivas.

4 — Sistema Sheffield: Aera¢io superficial em canais agitados, por meio
de pas rotativas (turbuléneia).

8.4 — Outros processos bhiolégicos

Varios outros processos biologicos, de oxidacdo, vém sendo empregados, par-
ticularmente para o tratamento das aguas residuirias de pequenas comunidades.

Entre ésses processos incluem-se:

1 — Irrigacdo: Tratamento sébre o terreno com aproveitamento agricola
(“Champs d’épandage”, “sewage farms”).

2 — Filtros intermitentes de areia: Aplicacio descontinua em leitos multi-
plos de areia.

3 — Lagodas de estabilizacdo: Condigdes para o desenvolvimento de bacté-
rias e algas.

4 —— Valos de Oxidacio: Aeracido prolongada, por meio de escovas ou pas
rotativas em valos especiais.

5 — Oxidagio total: Aeracio prolongada para a transformacio da ma-
téria orginica.
8.5 — Substincias adversas ao tratamento biolégice
A presenca nas aguas residuarias de certas susbtancias de origem industrial
pode interferir com os processos biolégicos comprometendo a sua eficiéncia.

Essas substancias nocivas geralmente compreendem acidos livres, oleos e
combustiveis, cobre, cromo, cianetos, suifitos, formaldeidos, boro, ferro em
excesso ete.

A autoridade sanitaria do Allegheny County (Estados Unidos) estabeleceu
os limites seguintes para os afluentes de esta¢des de tratamento completo:

CODre .. .. e e 1,0 ppm
CIomo ... . e e 3,0 ppm
Cianetos ... ... e 2,0 ppm

Os efluentes que pelas suas condigdes ndo possam ser submetidos aos pro-
cessos biologicos poderdo ser tratados pela precipita¢io quimica.

Freqilentemente autoridades municipals exigem o tratamento prévio corre-
tivo dos liquidos residuirios nas proprias indistrias.

8.6 -— Tratamento pela precipitacao guimica

Muitas particulas finas embora em susfensio, bem como a maior parte das
matérias em estado coloidal, ndo sdo removidas pela sedimentagao simples. A
sua remocao em grande parte pode ser conseguida pela precipitacdo quimica.
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O processo é idéntico ao que se faz na purificacdo de dgua potavel, com
pequenas variagdes, devidas & natureza das aguas residuarias,

A alcalinidade nem sempre encontrada nas aguas naturais em teores sufi-
cientes para reagir com os compostos adicionados, freqiientemente ocorre nas
aguas de esgotos em proporcdes satisfatorias.

Os compostos de ferro sio preferidos na depuracio dos efluentes devido ao
pH (variavel nas aguas de esgotos). Tals compostos nao si¢ comuns no Brasil,
sendo por isso de custo elevado e aquisicdo dificil.

Por essa razdo pode-se empregar sulfato de aluminio, com dosagens mais
elevadas e resultados menos satisfatorios.

A dosagem Otima de coagulante deve ser bem determinada (ensaio de coa-
gulacdo ou “jar-test”): Uma dosagem insuficiente ¢ tdo prejudicial quanto uma
dosagem exagerada.

Elevando-se 2 dosagem pode-se melhorar a eficiéneia de tratamento até
certo ponto, 0 que constitui uma grande vantagem do processo: Flexibilidade.

Na precipitacio quimica das dguas residuarias os coagulantes e demais pro-
dutos gquimicos (ecal por exemplo) geralmente sfo aplicados por via umida.

A sedimentac¢do prévia ¢ feita em alguns casos com dois objetivos: elevar
a eficiéncia total do tratamento e reduzir 0 consumo de coagulante, elimi-
nando-se préviamente boa parte dos solidos em suspensdo (sedimentaveis).
Entretanto, tais vantagens ou melhorias fregiientemente nio justificam a decan-
tacdo primaéaria.

Por via de regra a mistura rapida e a floculagio sdo realizadas mecinica-
mente, Mistura rapida: 20 a 60 segundos; Floculacdo: 20 a 40 minutos e até
mesme mais.

A decantacao final é feita com periodos de detencdo de 2 horas ou mais.

O volume de 16dos obtidos pelo processo € elevado, devido nic apenas &ao
material removide como também aos proprios produtos guimicos adicionados e
a0 elevado teor de umidade.

A eficiéncia do processo niao ¢é elevada e geralmente estd em torno de 65%
de remoc¢do do BOD e 80% dos solidos em suspensido. Com dosagens mais ele-
vadas e coagulantes convenientes pode-se chegar a remover 80% do BOD.

Aplicacoes: O processo ¢ particular e vantajosamente aplicado sempre gue
o tratamento nio f6r necessario durante todo o tempo, mas apenas em certas
épocas do ano.

Por exemplo: Proteciio 4s praias nos meses de grande freqiiéncia; em es-
tancias com grande flutuacio de populacio, nas épocas de estagio; para a
protecio temporaria e periddica aos rios que apenas em certos meses do ano
nio apresentam vazao suficiente para a auto depuracido de esgotos brutos ou de
efluentes primirios (meses de séca); tratamento de residuos industriais exis-
tentes em certas ocasioes ete.

A precipitagio quimica é também bastante indicada sempre que certos resi-
duos industriais presentes nos esgotos forem de acdo deletéria sdbre 0s processos
biolégicos.

Em condicdes normais, principalmente em nosso meio (mecaniza¢io e pro-
dutos quimicos dispendiosos) o tratamento pela precipitacio quimica custa rela-
tivamente muito em comparacao com os tratamentos biologicos que s@o mais
eficientes.

No Brasil, algumas instalacdes existentes empregam éste processo, inclusive a
do Ipiranga (Sao Paulo), onde tem sido aplicado o sulfato de aluminio com
50 a 250 ppm para resultados finais de 35 a 65% (remoc¢ao de B.O.D.).




