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Esquema geral de uma estacdo de tratamento de esgotos
(adaptado de SABESP, 2012).
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TRATAMENTO PRELIMINAR - Tem a funcao de
eliminar os solidos grosseiros que chegam a unidade
de tratamento, assim como areia. As estruturas
geralmente usadas no tratamento preliminar sao
grades, peneiras e desarenadores.

A remocao dos solidos grosseiros tem como principais
finalidades a protecao das unidades sequenciais de
tratamento, a protecao dos dispositivos de transporte de
esgotos (bombas e tubulacdes), a preservacao estética dos
corpos receptores e remocao parcial da carga poluidora,
permitindo o fluxo do liquido e evitando obstrucdes e
abrasdo nos equipamentos (JORDAO; PESSOA, 2005; LEME,
2010; SPERLING, 2005).



TRATAMENTO PRIMARIO - destina-se a8 remoc3o de sdlidos
em suspensao sedimentaveis e solidos flutuantes. As
estruturas usadas no tratamento primario sao os
decantadores (circular ou retangular) e os flotadores. Sao
processos fisicos como: sedimentacao e flotacao.

Apds passarem pelas unidades de tratamento preliminar os
esgotos contém ainda solidos em suspensao nao grosseiros,
uma parte significativa desses solidos € matéria organica. Os
solidos com massa especifica maior do que a do lodo
sedimentam (lodo primario) e os materiais como dleos, graxas
e gorduras flutuam, permitindo sua remocao.



A eficiéncia de remocao de solidos em suspensao
situa-se em torno de 60 a 70% e a eficiéncia de
remocao da demanda bioguimica de oxigénio (DBO)
pela decomposicao de compostos organicos em
torno de 25 a 35% (SPERLING, 2005).

A parte liguida sobrenadante do processo de
Tratamento Primario é enviada para o processo de
Tratamento Secundario.



SEDIMENTACAO NO TRATAMENTO DE ESGOTOS

DECANTADOR RETANGULAR DE FLUXO HORIZONTAL

Fig 1), Esquema de um decamader retmpular de fluvo herizontal






TIPOS DE SEDIMENTACAO

As particulas sedimentam-se,

s o mantendo a sua identidade, ou seja,
® e | nao se aglutinam. Desta forma, sdo
‘ ® conservadas as suas propriedades
fisicas, tais como forma, tamanho e
t=0 t:l— =2 densidade. \
Floculenta ~ o —=1 As particulas aglomeram-se a Decantadores
o9y A medida em que sedimentam. As primarios.
B | caracteristicas s&o alteradas, com Parte superior
o aumento do tamanho (formagéao dos decantadores
= ]  *® | de flocos) e, em decorréncia, da secundarios.
t=0 te1 =2 Velocidade de sedimentagéo. Flocos quimicos
no tratamento

fisico-quimico.
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Quando se tem uma elevada
concentragao de sdlidos, forma-se
um manto que sedimenta como

.| uma massa Unica de particulas (as

particulas tendem a permanecer
numa posigao fixa com relacgéo as
particulas vizinhas). Observa-se uma
nitida interface de separacéo entre a
fase solida e a fase liquida, e o nivel
da interface se move para baixo como
resultado da sedimentagdo da manta
de lodo. Neste caso, & a velocidade
de sedimentacdo da interface que é
utilizada no dimensionamento dos
decantadores.

Decantadores
secundarios.

Compressdo | :——’_l

i
vl
| #VeE)

t=0

' Caso a concentraggo de sélidos seja

ainda mais elevada, a sedimentagéo
pode ocorrer apenas por compressao
da estrutura das particulas. A
compressao ocorre devido ao peso
das particulas, constantemente
adicionadas como resultado da
sedimentagao das particulas
situadas no liquido sobrenadante.
Com a compressao, parte da agua
€ removida da matriz do floco,
reduzindo o seu volume.

Fundo de
decantadores
secundarios.
Adensadores por
gravidade.




TRATAMENTO SECUNDARIO
O principal objetivo do tratamento secundario € a remocao da
matéria organica por meio de processos bioldgicos

A matéria organica se apresenta em duas formas (SPERLING,
2005):

- Matéria organica dissolvida (DBO soluvel ou filtrada), a qual
nao € removida em processos meramente fisicos, como o de
sedimentacao que ocorre no tratamento primario.

- Matéria organica em suspensao (DBO suspensa ou particulada),
a qual é em grande parte removida no eventual tratamento
primario, mas cujos soélidos de sedimentabilidade mais lenta
persistem na massa liquida.



TRATAMENTO TERCIARIO OU AVANCADO

S3ao processos quimicos, que envolvem reacodes, sendo de
forma geral empregados para remover fosforo, nitrogénio,
agentes patogénicos (bactérias e virus), cloro, adicdao ou
remocao de gas, organismos nao removidos em outros niveis
de tratamento e outras substancias quimicas.

As unidades sao usadas em conjunto com as unidades do
tratamento primario (processos fisicos) e secundario
(processos bioldgicos). Os principais processos terciarios sao:
aeracao (sistema de transferéncia de gas), adsorcao (carvao
ativado), filtracao, troca i6nica, separacao por membranas e
desinfeccao (cloro, ozbnio e radiacao) (LEME, 2010).



LODOS ATIVADOS

Reacdes bioquimicas de remocao da matéria Sedimentacao dos sélidos -
organica. efluente final clarificado.

/

Recirculacao do lodo

Descarte do
lodo



LODOS ATIVADOS
VANTAGENS:

e maior eficiencia de tratamento:
e maior flexibilidade de operagdo:

e menor drea ocupada.

DESVANTAGENS:

o controle laboratorial acurado;
o custo de operagdo mais elevado;
» mdo-de-obra especializada para operagdo e avaliagdo de

processo.



LODOS ATIVADOS

Variantes do processo de lodos ativados

a) Divisao do lodo quanto a idade:
=| odos ativados convencionais;
=Aeracao prolongada.

b) Divisao quanto ao fluxo:
=Fluxo continuo;
=Fluxo intermitente



LODOS ATIVADOS

Variantes do processo de lodos ativados

c)Divisao quanto ao afluente a etapa biologica
do sistema de lodos ativados

=Esgoto bruto;
=Efluente de decantador primario;
=Efluente de reator anaerdbio;

=Efluente de outro processo de tratamento de esgoto.



LODOS ATIVADOS

Classificagdo dos sistemas em fungdo da idade do lodo

Idade do lodo

Faixa de idade

do lodo

Denominacao
usual

Reduzidissima

Inferior a 3 dias

Aeracao modificada

Reduzida 4 a 10 dias Lodos ativados
convencional

Intermediaria 11 a 17 dias -

Elevada 18 a 30 dias Aeracao prolongada

Esta classificacao se aplica tanto para sistemas de fluxo continuo como para fluxo intermitente
ou batelada




LODOS ATIVADOS

Tanque de Aeracéo



LODOS ATIVADOS
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Tanque de aeragao com sistema de ar difuso.
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LODOS ATIVADOS

Decantador Secundario



Decantador primario secao retangular
da ETE Barueri/SP (SABESP)



LODOS ATIVADOS
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Implantag¢ao de decantador secundario de sec¢ao circular



LODOS ATIVADOS

Decantador secundario de sistema de lodo ativado



Eficiéncias tipicas do processo de lodos ativados

Processo/Parametro DBO DBO Solidos em
Carbonacea | Nitrogenada (%) Suspensao
(%) (%)
Lodos Ativados 90 40 87
Convencionais
Lodos Ativados com 05 85 04
Aeracao Prolongada




Representacdao esquematica do balanco de massa em um reator de mistura
completa com recirculacao.

Reator

Decantador

Afl t Secundario
uente
Xo Xe Efluente
S50 5 -
1Q Q - Qex
1
1
|
1
S

Recirculacdo Qex

_ Lodo Excedente
X,= Concentragdo de solidos em suspensdo afluente (mg/L ou g/m?3)

S, = Concentracdo de DBO afluente (mg/L ou g/m?3)

S = Concentracdo de DBO efluente (mg/L ou g/m3)

Q = vazao afluente (m?3/d)

X = concentracdo de sélidos em suspensdo no reator (mg/L ou g/m3)

V= Volume do reator (m?)

Qr = vazdo de recirculacdo (m3/d)

Qex= Vazdo de lodo excedente (m?3/d)

Xr = Concentracao de solidos em suspensdo no lodo recirculado (mg/L ou g/m?3)



LODOS ATIVADOS

Lodos ativados convencional(fluxo continuo)



LODOS ATIVADOS

Lodos ativados convencional(fluxo continuo)
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LODOS ATIVADOS

Lodos ativados convencional(fluxo continuo)

Vantagens

» Elevada eficiéncia na remocdo de DBO;

» Nitrificacao usualmente obtida;

» Possibilidade de remocao biolégica de N e P;

» Baixos requisitos de area;

» Processo confiavel;

»Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes;

» Flexibilidade operacional



LODOS ATIVADOS

Lodos ativados convencional(fluxo continuo)

Desvantagens

» Baixa eficiéncia na remocao de coliformes;

» Elevados custos de implantacao e operacao;

» Elevado consumo de energia;

»Necessidade de operacao sofisticada;

» Elevado indice de mecanizacao;

» Relativamente sensivel a descargas toxicas;

»Necessidade de tratamento completo do lodo e disposicao final;

» Possiveis problemas ambientais ruidos e aerossadis



LODOS ATIVADOS

Aeracao prolongada(fluxo continuo)



LODOS ATIVADOS

Aeracao prolongada(fluxo continuo)

Idade do lodo ‘ 18 a 30 dias

v'"Mesma carga de DBO(que o convencional);
v'"Menor quantidade de alimentos para as bactérias;
v'Maior quantidade de biomassa;

v'Volume de reator aerdbio mais elevado;

v Estabilizacdo da biomassa no préprio reator;

v Tempo de detencdo hidraulico de 16 a 24 horas



LODOS ATIVADOS

Aeracao prolongada(fluxo continuo)

LODOS ATIVADOS AERAGCAO PROLONGADA

CORPO
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LODOS ATIVADOS

Aeracao prolongada(fluxo continuo)

Vantagens

»ldem ao lodo ativado convencional;

»Maior eficiéncia na remocao de DBO;

» Nitrificacao consistente;

»Mais simples conceitualmente que o convencional;
»Menor geracao de lodo que o convencional;

» Elevada resisténcia a variacao de carga e a carga toxica;

»Satisfatdria independéncia das condicdes climaticas.



LODOS ATIVADOS

Aeracao prolongada(fluxo continuo)

Desvantagens

» Baixa eficiéncia na remocao de coliformes;

» Elevados custos de implantacao e operacao;

» Sistema com maior consumo de energia;

»Necessidade de operacao sofisticada;

» Elevado indice de mecanizacdao(embora inferior ao convencional);

»Necessidade de remocdao da umidade do lodo e da sua disposicao
final(embora inferior ao convencional);



Idade do lodo

Valores tipicos da idade do lodo sao:
Lodos ativados convencional: 6. = 4 a 10 dias

Aeracao prolongada: 6. = 18 a 30 dias

Para o tempo de detencao hidraulica
Lodos ativados convencional: T = 6 @ 8 horas (< 0,3 diaS)

Aeracdo prolongada: T = 16 a 24 horas (< 0,67 a 1,0 dias)



LODOS ATIVADOS
Fluxo Intermitente(por batelada)



LODOS ATIVADOS
Fluxo Intermitente(por batelada)

Todas as unidades: ~

Decantacao primaria

e . >~ Unico Tanque
Oxidacao biolégica e

Decantacdo secunddria D

Pode ser utilizado:
***Modalidade convencional;
**Modalidade aeracao prolongada (mais comum).



LODOS ATIVADOS

Fluxo Intermitente(por batelada)

Aeracao prolongada

Tanque unico

Digestao aerdbia do lodo

®»Ciclos de operag¢ao com duragao definidas
®»Massa bioldgica permanece no reator durante todos os ciclos

®»Eliminacao de decantadores separados



LODOS ATIVADOS

Fluxo Intermitente(por batelada)

Ciclos normais de tratamento:

eEnchimento
Entrada do esgoto bruto ou decantado no reator;

eReacao
Aeragao/mistura da massa liquida contida no reator;

eSedimentacao
Sedimentacao e separacao dos solidos em suspensao no
esgoto tratado;



LODOS ATIVADOS

Fluxo Intermitente(por batelada)

Ciclos normais de tratamento:

eDescarte do efluente tratado
Retirada do esgoto tratado no reator

eRepouso

Ajuste de ciclos e remocao do lodo excedente.



LODOS ATIVADOS
Fluxo Intermitente(por batelada)

LODOS ATIVADOS - FLUXO INTERMITENTE
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LODOS ATIVADOS

Fluxo Intermitente(por batelada)

Duracao usual de cada ciclo pode ser alterada em funcao
de:

e\ariacao da vazao afluente;
eNecessidade de tratamento;
eCaracteristicas do esgoto;

eBiomassa do sistema



LODOS ATIVADOS

Fluxo Intermitente(por batelada)

Vantagens

» Elevada eficiéncia na remocao de DBO;

» Satisfatoria remocao de N e possivelmente P;
» Baixo requisitos de area;

»Mais simples conceitualmente que outros sistemas de lodos
ativados;

» Flexibilidade operacional;

»Decantador secundario e elevatdria de recirculacao de lodo nao
Sa0 necessarios.



LODOS ATIVADOS
Fluxo Intermitente(por batelada)

Desvantagens

» Baixa eficiéncia na remocao de coliformes;

» Elevados custos de implantacao e operacao;

» Maior poténcia instalada que os demais;

»Necessidade de operacao sofisticada;

»Necessidade de tratamento completo do lodo e disposicao final;

»Usualmente mais competitivo economicamente para populacoes
pequenas a medias.



LODOS ATIVADOS

Para o Pos-tratamento de Efluentes de Reatores Anaerdbios



LODOS ATIVADOS

Para o Pos-tratamento de Efluentes de Reatores Anaerodbios

REATOR UASB SEGUIDO POR LODOS ATIVADOS

REATOR CORRE

UASB RECEPTOR
REATOR DECANTADOR
AEROBIO SECUNDARIO
GRADE DESARE- MEDICAO
NADOR VAZAOQ
-------- 7/// o —
S |
v fase
fase sélida

solida

lodo biolégico i__?_ef.‘??‘.? lodo de retomo :
(1 estabilizado) | '

. DESIDRATAGAO  TRANSPORTE

. DISPOSIGAO
"= FINAL

drenado
(retoma ao inicio
do processo)




Principais caracteristicas dos sistemas de lodos ativados utilizados para o

tratamento de esgotos domeésticos

Modalidade
Item geral | ltem especifico Convencional | Aeragao UASB-Lodos
prolongada | Ativados
Idade do | Idade do Lodo(d) 4al0 18 a 30 6all
Lodo
DBO(%) 85-95 93-98 85-95
DQO(%) 85-90 90-95 83-90
Eficiéncia | Sol.Suspensao(%) 85-95 85-95 85-95
de | Amdnia(%) 85-95 90-95 75-90
reMO%A0 1 Nitrogénio(%) 25-30 15-25 15-25
Fosforo(%) 25-30 10-20 10-20
Coliformes(%) 60-90 70-95 70-95




Principais caracteristicas dos sistemas de lodos ativados utilizados para o
tratamento de esgotos domeésticos

Modalidade
Item geral | Item especifico
Convencional | Aeracgao UASB-Lodos
prolongada | Ativados
Area Area (m?/hab) 0,2-0,3 0,25-0,35 0,2-0,3
requerida
Volume Volume (m3/hab) 0,10-0,15 0,10-0,15 0,10-0,12
Energia | Poténcia Instalada(\WW/hab) 2,5-4 5 3,5-5,5 1,8-3,5
Consumo energetico 18-26 0,10-0,25 14-20
(KWh/hab.ano)
Custos Implantacdo(R$/hab) 80-150 70-120 60-100
Operacdo(R%/hab.ano) 10-18 10-18 7-12




Principios de funcionamento do Reator
Anaerébio do tipo Ralf/Uasb (Up-flow
Anaerobic Sludge Blanket)

REATOR ANAEROBIO DE LEITO FLUIDIZADO - RALF
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Vantagens do processo

* A simplicidade na construcao e operacao,
ocasionando um baixo investimento e custo
operacional.

* Baixo consumo de energia (sem aeracao)

* O reator RALF/UASB pode ser aplicado para
qualquer populacao.

* O excesso de producao de lodo é baixa.

* O lodo produzido € bem estabilizado.

* Produz Metano que podera ser utilizado para fins
* energético.



* A alimentacao do reator pode ser paralisada
por meses, sem prejuizo na eficiéncia do
tratamento.

* Os nutrientes para a irrigacao sao
conservados.



Desvantagens do Ralf/UASB
* Aremocao de DBO é limitada a 70 a 80%;
* O processo somente se aplica a esgotos com

temperaturas maiores que 152 C;

O processo € afetado por um grande numero
de compostos quimicos;

* As partidas das Etes levam de 3 a 4 meses;
* Remocao de nutrientes é baixa;
* A remocao de Coliformes e Patégenos € baixa;



Desempenho dos reatores Ralf/Uasb

* Remocao c
* Remocao c
* Remocao c

* Remocao c

e DQO: 50 a 75%

e DBO: 60 a 85%

e SST: 60 a 85%

e Patogénicos: 85 %
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