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A interdependéncia hidrogréafica
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¢ Utilizacdo das instalacdes do sistema publico de esgotos (adesao)
é Esgotos em galerias de aguas pluviais
¢ Aguas pluviais no sistema publico de esgotos

é Lixo no sistema de esgotamento sanitario

COLETADE ESGOTOS
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Poluicao

Genericamente pode-se definir a poluicdo como
uma distorcao introduzida no ciclo da matéria e da
energia na natureza, causando crescimento
desmensurado de um de seus segmentos, gue
repercute nos demais, rompendo a harmonia

previamente existente.

“Poluicao é a colocacao da energia e
matéria em lugar errado”

Faculdade de Saude Publica



Ciclos essencrars
Ciclo Hidroldgico
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Ciclo do Nitrogénio
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Ciclo do Oxigénio

R R S

7 H‘( ‘\H o

2 AP\
\( \ “ona"" ozucg;.‘,;:-z;zo
OZONIO \0 \‘/—-O!"—'OJ / CQ

OXIDAGAO
ATMOSFERICA
4Fe 0+02_’2Fez 02.‘

FITOPLANCTON CO,

e o . T

H,04CO, HCO, HCO, H* 2HCO, CO;

Fonte: Derisio

Faculdade de Saude Publica



Ciclo do Fosforo
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Ciclo do Carbono
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Poluicdo das aguas

A poluicdo das agua pode ser

conceituada também como um

disturbio dos ciclos essenciais

da vida
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Poluicdo das aguas

Define-se como qualquer alteracao das

propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas,

capaz de por em risco a saude, a seguranca
e 0 bem-estar das populacoes ou que possa

comprometer a fauna ictioldgica e a utilizacao

das aguas para fins agricolas, comerciais,

Industrials e recreativos.
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Tipos de poluicéo

Natural

Industrial

Urbana

Agropastoril
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Qualidade das aguas

< Alguns parametros de avaliacao:
o pH
« Temperatura
* DBOs 5
- DQO
- OD
« Metais
- Praguicidas
« Nutrientes
« Turbidez
- Residuo total
« Coliformes
« Helmintos (ovos)
« Protozoarios (cistos)
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Processo de Autodepuracao
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Processos de adsorcao de oxigénio a massa liquida

a) Adsorcao superficial
b) Aeracao (natural ou mecanica)

c) Simbiose entre algas e bactérias
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Perturbacoes em um corpo receptor de poluentes

*Inicio da degradacao da matéria organica

Zona de
degradacéo

*Destruicéo dos seres fotossintetizantes

-Agua com aspecto sujo

*Eliminacéo ou destruicao de peixes

Desprendimento de gases

Zona de ativa
decomposicao

-Aguas pardacentas e negras
‘Presenca de lodo

*Destruicao de peixes e fauna aquéatica

Clareamento das aguas

*Aparecimento de algas

Zonade

~ *Reaeracao e reoxigenacao
recuperacao

*Surgimento de peixes e
\. diversificacdo da fauna aquéatica
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Controle e grau de tratamento exigido sdo fungéo

J

¢

Capacidade
de diluicao
do corpo
d'agua

Legislagcédo

Caracteristicas de uso das
aguas a montante e a jusante
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Condigées de autodepuragao do
corpo da‘agua




Matéria Solida

r Ve
99,92% — Agua

* Em meédia -
0,08% — Matéria Solida

Determina o dimensionamento e controle de

operacoes das Unidades de Tratamento
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Temperatura

Mais elevada que as aguas de
abastecimento e normalmente acima

da temperatura do ar — auxilia na

velocidade de decomposicao dos

esgotos
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Odor de mofo

razoavelmente suportavel

esgoto fresco

Odor

Odor de ovo podre

insuportavel

4

esgoto velho ou séptico

gas sulfidrico
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Cor e Turbidez

- Tonalidade acinzentada, acompanhada de

alguma turbidez —) esgoto fresco

esgoto velho, com

- Tonalidade preta —) digestéo iniciada

(decomposicao parcial)

Faculdade de Saude Publica



Variacao de Vazao

Depende da época do ano, dos
costumes dos habitantes, das
caracteristicas locais, das caracteristicas
do sistema de coleta adotado, entre
outros

Faculdade de Saude Publica



Hidrograma Tipico
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Matéria Organica

70% dos solidos dos _ .
Combinacoes

esgotos sao de origem

organica

Compostos de proteinas (40 a 60%)
Carboidratos (25 a 50%)

Gorduras e Oleos (10%)

Uréia, fendis, pesticidas e outros

Faculdade de Saude Publica

\.

» Carbono
* Hidrogénio
« Oxigénio

* Nitrogénio



 Proteinas

* Produtoras de nitrogénio e contem carbono, hidrogénio,
oxigénio, fosforo, enxofre e ferro

« Carboidratos
- Contéem carbono, hidrogénio e oxigénio, primeiras
substancias a serem destruidas pelas bactérias

 Gorduras e oleos
* Matéria graxa

 Surfactantes
* Espuma

Faculdade de Saude Publica



Valores tipicos de parametros de carga organica no esqoto (mg/L)

Parametros Esgoto Esgoto Esgoto
Forte Médio fraco

DBO 54 20°c 300 200 100
C.O.T 150 75 30
O.D. 0 0 0
Nitrogénio Total 85 50 25
Nitrog. Organico 35 20 10
Amonia Livre 50 30 15
Nitritos, NO, 0,10 0,05 0
Nitratos, NO, 0,40 0,20 0,10
Fosfato Total 50 20 10
Ortofosfato 25 10 5
Polifosfato 25 10 5

Fonte: Metcalf & Eddy
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Caracteristicas dos esgotos domeésticos brutos

Parametros Faixa de variacao dos valores
(g/hab/dia)

DBO 54.20°c 45 - 54

DQO 1,62 1,9 x DBO;

Carbono Organico Total

Solidos Totais
Sélidos Suspensos
Areia

Graxas

Alcalinidade (CaCO,)
Cloretos

Nitrogénio Total
Nitrogénio Organico
Nitrogénio Amoniacal
Nitratos

Fosforo Total
Fosforo Organico
Fosforo Inorganico
Potassio (K,0)

pH

0,6a1,0xDBO;
170 — 220

70— 145

5-15

10-30

20- 30

4-8

6-12

-0,4 x N total
-0,6 x N total
0,0 - 0,05 x N total
0,6-4,5

-0,3 x P total
-0,7 x P total
2,0-6,0
6,8-8,0

Faculdade de Saude Publica




Tratamento de esgotos

Tratamento preliminar

No tratamento preliminar sdo removidos os constituintes do
esgoto que podem causar manutencao ou problemas

operacionais nas plantas de tratamento. As operacoes mais
comuns no tratamento preliminar se destinam a remocao de

solidos grosseiros e areia, por exemplo, atraves de
gradeamento e desarenadores.. Sua maior aplicacao € como
precursor do tratamento secundario.

Faculdade de Saude Publica



Tratamento primario

No tratamento primario € removida
uma parcela da matéria organica e
dos solidos em suspensao,
geralmente por sedimentacao ou
peneiramento. O efluente do
tratamento primario ainda contém
uma grande concentracao de matéria
organica e normalmente necessita de
um tratamento complementar. Sua
maior aplicagcao é como precursor do
tratamento secundario.

Faculdade de Saude Publica



Tratamento secundario

4 N

O tratamento de esgotos convencional ou secundario é

destinado principalmente a remocéo dos organicos
biodegradaveis e dos soélidos em suspensao. Os processos
normalmente utilizados no tratamento secundario dos

esgotos sao 0s processos bioldgicos por lodos ativados,

sistemas de lagoas, filtros biologicos, etc.

/
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Tratamento terciario

O tratamento avancado ou terciario dos esgotos pode ser
definido com um nivel de tratamento além daquele
requerido no secundario, sendo usado para remover
constituintes como nutrientes e compostos toxicos, alem de
matéria organica e solidos em suspensao nao removidos
no tratamento secundario. Para tanto podem ser utilizados
processos de coagulacao quimica, floculacao ou
sedimentacao sequida de filtracao, desinfeccao, troca

IOnica, membranas, osmose reversa, etc

Faculdade de Saude Publica



Processos de tratamento de esgotos

Secao transversal de uma fossa septica em funcionamento

Faculdade de Saude Publica
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Filtro bioldgico
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Esquema de um Tanque IMHOFF
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Esquema de um Tanque II\/IHOFF
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Lagoa de estabilizacao - perspectiva

S Y o
1 - Afluente & ETE 6 — Efluente
2 — Registro de afluente 7 —Inclinac&o do dique: a, b
3 - Dispositivo de chegada 8 — Passadico de acesso
4 — Dispositivo de saida 9 — Seccao do dique
5 — Registro de efluente 10 — Talude externo
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Principio de funcionamento da lagoa de estabilizacao

’,\

&\\

VENTQ

CARBONO
INORGANICO
N.P

SOLIDOS
ORGANICOS
SOLUVEIS
N,P

ESGOTO
BRUTO

sOLIDOS
SEDIMENTAVEIS

A~~~ FOTOSSINTESE

(’*\

LUz '
S$OLAR , P _.-
L L |
P F— _— '
[ A,

[ ALGAS -a-\
0y
\ BACTERIAS

DECOMPOSICAD
AEROBICA

T e

CO,.NH 5

PO, H,0

Pt

V sOLIDOS J] SOLIDOS ‘?

T L L

—— CH‘ -tcbz'i m: —

DECOMPOSICAD ANAEROBICA

\\"‘—___’__

———

EFLUENTE

ALGAS

N.P
CARBONO
INQRGANICOQ
BACTERIAS
SOLIDOS
ORGANICOS
SOLUVEIS

Fonte: Pacheco & Jordao
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Sistemas tipicos de lagoas de estabilizacao

secundario
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Estacao de tratamento de esgotos
ETE Sao Joao da Boa Vista

Faculdade de Saude Publica
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Lodos ativados
Estacao de Tratamento de Esgotos de Sao Miguel

*SELAGEM E
RESFRIAMENTO ‘l

+LAVAGEM |
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ESCUMA
+IRRIGACAO )
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DECANTADORES TANQUES DE DECANTADORES
PRIMARIOS AERAGAO SECUNDARIOS
ESGOTO

GRADES
MEDIAS CAIXAS DE

ESGOTO

CAMARA
ANOXICA

BRUTO ¥ GRADES AREIA  compressores COMPRESSORES
GROSSEIRAS ELEVATORIA DE
ESGOTO BRUTO
ELEVATORIA DE ELEVATORIA DE
LODO EXCEDENTE RECIRCULAGAO
e s ETE PQ. NOVO MUNDO
| g LODO DESIDRATADO
=
ELEVATORIA DE SECADOR ETE SUZANO
LODO PRIMARIO TERMICO SILOS DE LODO SECO LODO DESIDRATADO
FILTROS (PELLETS)
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LODO ]
R @ @ | | DESIDRATADO
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ETE ABC
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ETE Franca
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ETE LAVAPES - S&o José dos Campos

i
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nconvenientes nos despejos industriais
[ 2 ® ] E o - E
v (¥ |s8|E |Ss|s8 |28 (225
g | |25|° |=S[=8 |58 (58|28
Atividade 2 |¥ [8E|s |22 |8c|Ea|32 |58
= [ 5|2 |3 28|58 |u= |t
o |0 a [l g
Fabricagao de material ceramico ot
Fabricagdo de pegas e omamentos de cimento e gesso + + +
Siderurgica e elaborac&o primaria de produtos siderurgicos ot + + + ot +
Galvanoplastia e similares Tt + +t et
(Garagens e postos de gasolina b |
Fabricagdo de papel e papeldo Sl R ani * S B + +
Preparagao de pe|es e couros ++++ | + +++ +++ ++++ |+t
Fab. prod. quim. gases, extrina, gomas, corantes, amido efc. ++ ++ + + + it ++
Extragdo: dleo de coco, de amendoim e dlecs ndo A ot +
alimenticios
FabricagOes de sables e perfumaria A I ot + ot
Fabricagdo detintas, vernizes e esmaltes ++ + +
Fab. de desinfetantes e preparagao de produtos de limpeza ot et +
Fabricagdo de produtos de petrdleo e carvao + ot A el ot +
Fabricagdo de produtos quimicos ndo especificados + + + + + + + + +
Beneficiamento e preparagio de algodéao e fibras + + +
Fiagdo e tecelagem de algoddo + + +
Fiacdo e tecelagem de seda natural + * +
Fiagdo e tecelagem deld + + + +
Fiagdo e tecelagem de linho e caron + + +
Lavanderias e tinturarias ++ + +t + s +
Preparagdo em conservas de frutas e legumes + ot 1 Baaa + +
Abate de animais e preparagdo de conservas de carne bt | et et + et
Pasteurizagio do leite e fabricagdo de laticinios ot + +
Fabricagdo e refinagdo do agucar Anan I + +
Fab. de vinhos e cutras bebidas deriv. diretamente de frutas + + | 4 + +
Fabricagdo de aguardente e licores + + et + + +
Fabricagdo de cerveja + + e + + +
Industria grafica + + ++ + + +

Fonte: Pacheco & Jordao
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Gerenciamento e destino final de
lodos produzidos em estacoes de
tratamento de esgotos

Prof. Dr. Wanderley da Silva Paganini Sao Paulo, 09/06/14
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Processos de tratamento do lodo de esgoto

ADENSAMENTO

0 5ol sgravidade
,0/0

flotacao

ecentrifugacéao

5%

Faculdade de Saude Publica

ESTABILIZACAO

DESIDRATACAO

*Estabilizacdo Quimica
*Digestdo Anaerobia
*Digestao Aerobia
«Compostagem

-Oxidacdo Umida

7%

*Leitos de Secagem
eLagoas de Lodo
*Filtros de Esteira
«Centrifugas
*Filtros Prensa

Prensa Parafuso

25 - 35%
e

«Secagem Termica

*Secagem Dispersao

de Gas

*Multiplas Bandejas

80 - 95%

———




Desaguamento de lodo

Leitos de Secagem

= : T T A e TR R YT Tijolos e areiao 0,150 m
o T H -r“-' AL VA 3 .~p.o°,,.>,, Q" &N~ Brita 1/16"a 1/4” : 0,075 m
o A3 2 M

!

Srne st R IRE e Brita 1/4” a 7/8” 1 0,050 m
. Brita 3/4” a 2" : 0 necessario

Telha drenante

Secao de um leito de secagem

Fonte: Jordao e Pessoa
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Filtros prensa de esteira
“Belt filter press”
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Filtros prensa de esteira
“Belt filter press”
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Filtros prensa de esteira
“Belt filter press”

Polymer Belt wash water

Conditioning zone |
~ Belt wash |

\ station
W |

Grau%y znn; ) o)
S ——— High pressure zone \_/ I
|
Low pressure thdgtJ zone

* 9101010}

0~00C ‘\cm
discharge
Belt wash ¥#¥¢
(L station -

Filtrate
Diagrama esquematico de prensa desaguadora
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Centrifugas

4\ _/ Entrada de lodo

Descarga de liquido Descarga de soélidos

Principio de operacéo de uma centrifuga
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Centrifugas

Dispositivo de lavagem
de produto desidratado
Rosca Motor do raspador
' de solidos
_(sistema patenteado)

Cabecotes de
descarga de liquidos

.Redutor tipo

planetario P el PIERALIS)
£Y S Camara do raspador de solidos
¢ “Q > 3 ottt (sistema patenteado)

/ / My e 0, S, i i S () 5, SR Tubo de alimentagac
o “Niml“ odn\- " mvi‘”'"‘:‘ AT, N ajustavel

| R "u
; 3, _~Motor principal

P\

Transmissao

por polias ) Tambor |
e 1 Descarga -~ =
‘ de solidos &
Amortecedores | B — Suportes m =
de vibragao - ,  (padrao) :

o Acoplamento hidraulico

Representacdo em corte de uma centrifuga
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Filtro
Filtro prensa de placas —
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Filtro prensa de placas

o -

izl
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Prensa Parafuso — “Screw Press”

Coagulante
#
Agua de [
i W Reator de 40
al floculagao e\0° 7
T I ]Bomba () oe® g
ohs | e | dosadora -
L =y

Preparo de solugao

Bomba
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Representacdo esquematica de uma prensa parafuso
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ETE MACEDONIA
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ETE Jacaré

Ajuste da dosagem Aplicacao de polimero
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Leito de secagem
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Vista da cobertura do leito de secagem
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Primeiro tanque — com lodo
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Segundo tanque — com lodo
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Tangque — sem lodo
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Alternativas de destinacao final de lodo

« Naagricultura

- Narecuperacao de areas degradadas
« Em elementos para a construcao civil
« Parageracao de energia

« Secagem para disposicao em aterros (reducao de volume)
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Alternativas de destinacao final de lodo

Uso agricola ge
Biossélidos de Esgotos
em cultura de banana

« Uso agricolado lodo
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Alternativas de destinacao final de lodo
Compostagem
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Alternativas de destinacao final de lodo

Disposicao de lodo no solo para fins agricolas
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Alternativas de destinacao final de lodo

Sabesfertil

SABESFERTIL

O alimento da terra
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Alternativas de destinacao final de lodo

Lodo de ETA — Industria Ceramica
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Alternativas de destinacao final de lodo
Aplicacdo do lodo de ETA para recuperacao de areas degradadas

- Pesquisa em
Area degradada desenvolvimento na

UNESP / Jaboticabal

- X P
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Alternativas de destinacao final de lodo

Co-incineracao com lixo
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Alternativas de destinacao final de lodo

Co-processamento em
cimenteiras
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Alternativas de destinacao final de lodo

Aterro de co-disposi¢cao com residuo urbano
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