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I CARACTERIZACAO QUALITATIVA DOS ESGOTOS I CARACTERIZAGAO QUALITATIVA DOS ESGOTOS

COMPOSICAO Principais Caracteristicas Fisicas dos Esgotos Domésticos
Fungédo dos usos a qual a agua é submetida e forma com que sao
exercidos. Parametro Descricao
Temperatura |- Ligeiramente superior a da dgua de abastecimento
= Variagdo com o clima - Variagao conforme as estagbes (mais estavel ar)

- Influéncia na atividade microbiana
- Influéncia na solubilidade dos gases
- Influéncia na viscosidade do liquido

U

Situacao social e econémica
Habitos da populagao

U

i Cor - Esgoto fresco: ligeiramente cinza
= Agua: 98-99,9 % - Esgoto séptico: cinza escuro ao preto
= Solidos:2-0,1% Odor - Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel
AGUA = Organicos - Esgoto séptico: odor fétido, devido ao H,S e outros
= Inorganicos ‘ - Despejos industriais: odores s:aractenshcos
— Turbidez - Causada por uma grande variedade de SS
TRATAMENTO = Suspensos i )
) ) - Esgotos mais frescos ou mais concentrados (+)
c ’ = Dissolvidos
SOLIDOS =>PoLuICAO = Microrganismos
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Principais Caracteristicas Quimicas dos Esgotos Domésticos
Principais Caracteristicas Quimicas dos Esgotos Domésticos

Parametro Descricao

Parametro Descricao
Solidos totais Organicos e inorganicos: suspenso e dissolvidos; sedimentaveis Nitroganio Total InGio o Tiroaamio orgAnice & amania (N‘?K) nitrito & nitrato
« Em suspens&o - Fragao dos s6lidos organicos e inorganicos que n&o séo filtraveis 9 o 9 ’ ’
- Fixos - Componentes minerais inertes dos sélidos em suspensao . . . . - . s "
Voléteis Componentes organicos dos sdlidos em suspensao  Nitrogénio organico |- Nitrogénio na forma de proteinas, aminoéacidos e uréia.
. ) oni - Produzida como primeiro estagio da decomposi¢do do N organico
* Dissolvidos - Fragéo dos sélidos organicos e inorganicos que séo filtraveis ¢ A.mfm'a Estagio intermedi’;rio da oxidag 20 da améni’; & 9
- Fixos - Componentes minerais inertes dos sélidos dissolvidos * N!tnto Proguto final da oxidacio da :mc")nia ’
- Volateis - Componentes organicos dos solidos dissolvidos * Nitrato i i 9 )
o Sedimentaveis - Frag&o dos solidos organicos e inorganicos que sedimentam Fésforo Total Forma orgénica e inorganica.
em 1 hora no cone Imhoff - Combinado & matéria organica
Matéria Organica Mistura heterogénea de diversos compostos organicos: proteinas, ¢ Fosforo organico |- Ortofosfato e polifosfatos.
carboidratos e lipidios * Fosforo inorganico
« DBO; - Esta associada a fragdo biodegradavel dos componentes pH Indicador das caracteristicas acidas ou basicas do esgoto.
organicos carbonaceos. Medida do oxigénio consumido apds 5
ﬂztséri;;ecl)cr);énrirggrorgamsmos na estabilizagdo bioquimica da Alcalinidade Indicador da capacitade tampao do meio ( resisténcia as variagoes do pH).
. . . - Devido a presenga de bicarbonatos, carnonatos e ion hidroxila.
* DQO - Representa a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar . P 9 - )
quimicamente a matéria organica carbonacea. Utiliza fortes Cloretos Proveniente da agua de abastecimento e dos dejetos humanos.
agentes oxidantes em condi¢des 4cidas Oleos e graxas Fracao da matéria organica soltvel em hexanos..
« DBO - Representa o consumo total de oxigénio, ao final de varios dias,
! requeridos pelos microrganismos para a estabilizagdo bioquimica
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Principais Caracteristicas Biologicas dos Esgotos Domésticos Caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos brutos
Microrganismos Descricao
Bactéri - 0O i tist icelul ~ a
e Apresentam-se em viias formas e tamanhos Parametro CPC lghabe) _Doncenuagho (ng'L
- P e o o o Faixa Tipico Faixa Tipico
- Sao os principais responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica — -
Fungos - Organismos aerébios, multicelulares, ndo fotossintéticos, heterotréficos Sdlidos totais 120-220 180 700-1350 1000
- Também de grande importancia na decomposi¢ao da MO *Em suspenséo 35-70 60 200-450 400
- Podem crescer em condigao de baixo pH. Fixos 7-14 10 40-100 80
Protozoarios - Orgar'nslmo,s um’cellulares sem Parede celular Volateis 25-60 50 165-350 320
- A maioria é aerobia ou facultativa ) .
- Alimentam-se de bactérias, algas e outros microrganismos ¢ Dissolvidos 85-150 120 500-900 700
- Sao essenciais no tratamento biologico para a manutengio de um Fixos 50-90 70 300-550 400
equilibrio entre os diversos grupos Voléteis 35-60 50 200—350 300

- Alguns sédo patogénicos

Virus - Organismos parasitas, formados pela associagdo de material genético e Sedimentaveis - - 10-20 15
(DNA ou RNA) e uma carapaca proteli?a- ) ) Matéria Orgénica

- Causam doencas e podem ser de dificil remogao no tratamento da agua

ou esgoto.. * DBOs 40-60 50 200-500 350
Helmintos - Animais superiores ¢ DQO 80—130 100 400-800 700
- Ovos de helmintos presentes nos esgotos podem causar doengas « DBO, 60—90 75 350-600 500
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Caracteristicas quimicas dos esgotos domeésticos brutos Microrganismos presentes nos esgotos domésticos brutos
Parametro CPC (g/hab.d) Concentragao (mg/L) - - -
Faixa Tipico Faixa Tipico Microorganismo CPC (?ng/hflsb.d) Concentraggo (0129/1 00 mL)
Nitrogénio total 6,0-112,0 8,0 35-70 50 Bactérias totais 107°-10 10°-10
« Nitrogénio organico 2,5-5,0 3,5 15-30 20 Coliformes totais 10°-10" 10°-10°
« Aménia 3,5-7,0 45 20-40 30 Coliformes fecais 10%-10" 10°-10®
eNitrito =0 =0 =0 =0 Estreptococos fecais 108-10° 10°-10°
* Nitrato 0,0-0,5 =0 0-2 =0 Cistos de protozoarios <10° <10®
Fosforo 1,0-4,5 25 5-25 14 Ovos de helmintos <108 <10®
e Fésforo orgénico 0,3-1,5 0,8 2-8 4 Virus 10°-107 10%-10*
« Fésforo inorganico 0,7-3,0 1,7 4-17 10
oH - - 6,7-7.,5 7,0
Alcalinidade (mgCaCOQa/L) 20-30 25 20-50 35
Cloretos 4-8 6 20-50 35
Oleos e graxas 10-30 20 55-170 110

Prof. Carlos Ernando da Silva - Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais - UFSM/CT/HDS Prof. Carlos Ernando da Silva - Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais — UFSM/CT/HDS




9

I CARACTERIZAGAO QUALITATIVA DOS ESGOTOS

RELACOES DIMENSIONAIS ENTRE CARGA E CONCENTRACAO

CP=C.Q

—> EXEMPLO 1: Os habitantes de uma cidade geram uma carga per capita de DBO de 54 g/hab.d, e
uma contribuigdo per capita de esgotos de 180 L/hab.d. Calcular a concentracdo de DBO nos
esgotos.

—> EXEMPLO 2: Calcular a carga de nitrogénio total afluente a uma ETE, sendo dados:

Concentragéo de nitrogénio= 45 mg/L Vazéo: 50 L/s

— EXEMPLO 3: Qual a carga poluidora diaria e “per capita” para o esgoto doméstico de uma cidade,
admitindo-se os seguintes dados:
Populagédo: 10.000 habitantes
Contribuigao per capita de esgoto: 130 L/hab.dia
Concentragdo de DBO: 300 mg/L (g/m3)
— EXEMPLO 4: Qual a carga poluidora diaria e “per capita” do esgoto doméstico de uma cidade,
admitindo-se os seguintes dados;
Populagdo:  50.000 habitantes
padréao alto: 20 %
padréo médio: 30 %
padrao baixo: 50 %
Concentragdo de DBO no esgoto: 300 mg/L (g/m?3)
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I CARACTERIZACAO QUALITATIVA DOS ESGOTO

EQUIVALENTE POPULACIONAL (EP)

Equivaléncia entre o potencial poluidor de uma industria (comumente em
termos de matéria organica) e uma determinada populagdo, a qual
produz essa mesma carga poluidora.

_ carga de DBO da industria (kg /d)
CPC de DBO (kg / hab.d)
Geralmente utiliza-se CPC = 54 g DBO/hab.d

EP (hab)

—> EXEMPLO 5: Calcular o equivalente populacional de uma indUstria que possui os seguintes
dados:

Vazao de efluentes: 120 m¥d
Concentragao de DBO: 2000 mg/L

—> EXEMPLO 6: Calcular o equivalente populacional de uma industria que possui os seguintes
dados:

Vazéo de efluentes: 5 L/s (considere que a industria opere um processo continuo)
Concentragéo de DBO: 3200 g/m®
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I IMPACTOS DO LANCAMENTO DE ESGOTOS

=  Capacidade de Autodepuracao
Esgoto
Vazio: 1070 m*/dia
DBOs: 180 mg/L

Rio OD: 0,0 mg/L

Vazéo: 320 m*h

DBOs: 2,5 mg/L ~a l

OD: 6,2 mg/L

Classe: 2 Rio

Vazio: :?
DBOs: ?
OD: ?

Rio Classe 2: OD > 5,00 mg/L
DBOs < 5,00 mg/L

- Qual a carga organica presente no esgoto?
- Analise a situacao do rio apés o langcamento do esgoto.
- Qual a solucéo para a situacao?
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Xercicio

Em uma pequena comunidade ndo existe estagdo de tratamento de esgotos. Para atender a implantagdo de um
restaurante em um parque municipal, a secretaria de meio ambiente do municipio encarregou vocé de fazer os estudos
da necessidade de tratamento dos efluentes deste restaurante, considerando como parametro de decisdo a Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO (indice de concentragdo de matéria organica presente num volume de agua e, por
consequéncia, um indicativo dos seus efeitos na poluicdo). Como vocé sabe, a DBO é dada em mg/L, ou seja, 0 nimero
de miligramas indica a quantidade necessaria de oxigénio para que bioquimicamente seja estabilizada a matéria
organica presente em um litro de esgoto. Ao analisar o projeto, vocé estudou dados referentes ao restaurante e ao
corrego onde se deseja depositar o efluente desse restaurante, como descrito no quadro abaixo.

Dados/Informagdes Técnicas

Quanto ao restaurante:

- iré servir 500 refeigbes diarias;

- terd uma contribuigao diaria de despejos de 25 L / refeigéo;

- a DBO do seu efluente é de 300 mg /L.

Quanto ao cérrego onde se deseja depositar o efluente desse restaurante:

- apresenta uma vazao critica de 40 L/ s;

- apresenta DBO admissivel de 10 mg/L;

- apresenta DBO real de 9,6 mg/L.

Diante dos resultados dos estudos que vocé apresentou ao secretario do meio ambiente, ele lhe fez as

seguintes solicitacoes:

a) explique a necessidade de tratamento dos efluentes do restaurante considerando a DBO como parametro

de decisao

b) indique qual sera a redugao de DBO, em mg / |, necesséria para adequagédo do efluente as condi¢des do

cérrego.
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I IMPACTOS DO LANCAMENTO DE ESGOTOS

Exercicio

Preocupada com o estado de contaminagdo de um arroio que corta um bairro estritamente residencial da
cidade, devido a ligagdes clandestinas de esgotos domésticos, a administracdo de um certo municipio
contratou a sua empresa para fazer um estudo sobre as condigdes desse curso de agua.

Informagdes disponiveis no érgao ambiental existente no municipio indicaram que o curso de 4gua tem uma
bacia de contribuicdo de 2 km?, uma vazao minima especifica de 10 L/s/km?, e que o arroio, naturalmente,
tem uma DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) de 4 mg/L.

Para a realizagdo do estudo, vocé solicitou que fosse realizado um exame de uma amostra de agua, que
deveria ser colhida do arroio, em época de seca (periodo de estiagem). O resultado desse exame indicou
uma DBO de 54 mg/L.

Pesquisando na bibliografia referente ao assunto, vocé encontrou as seguintes informagdes:

e . para um esgoto doméstico, a DBO considerada é de 300 mg/L;

¢ . no local do estudo, a contribuigdo de esgotos adotada para uma pessoa é 100L/dia.
a) Qual a vazao minima do arroio, em época de seca, sem o afluxo de nenhuma vazéo de esgoto?
b) Qual a quantidade de oxigénio demandada pelo curso de agua, em kg, no transcurso de um dia,
considerando-se o exame realizado?

c) Que parcela da quantidade de oxigénio demandada, em kg, no transcurso de um dia, pode ser atribuida a
contaminagéao por esgoto clandestino?

d) Qual a quantidade de pessoas cujos dejetos estao contribuindo para a contaminagdo do arroio?
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I ESGOTOS SANITARIOS - TRATAMENTO

OBJETIVO
= Remocao da Matéria Organica
= Remocao de Solidos em Suspensao
= Remocao de Organismos Patogénicos
= Remocao de Nutrientes (N, P)
DEFINICAO DA EFICIENCIA
= Capacidade de Auto-depuracido do Corpo Receptor
= Atendimento a Legislacao

—padrdes de qualidade associados as caracteristicas que devem ser
respeitadas no corpo receptor;

—padrdes de emissao relativos as caracteristicas do efluente para
possivel langamento no corpo receptor

= Diretrizes Basicas
=remog¢ao minima de 80 % DBO
=DBO inferior a 60 mg/L

= outros limites (s.

suspensos, NMP de coliformes, etc.)
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INTRODUCAO

Niveis de Tratamento de Aguas Residuarias

Item Poluentes Removidos Eficiéncia de Tipo de Cumpre Padrao
" Nivel Remocéo Tratamento de Lancamento
Preliminar Sélidos Grosseiros - Fisico Néo
Primario - Sélidos Sedimentaveis -S8.S:60-70 %
- Matéria Organica (sed) -M.0.:30 - 40 % Fisico Néo
- Patogénicos: 30 — 40 %
Secundario - S¢lidos ndo Sedimentaveis - S.S:60 —99 %
- M. O. ndo Sedimentavel - M.O.:60 — 99 % Biolégico  Usualmente Sim
- Eventualmente Nutrientes - Patogénicos: 60 — 99 %
Terciario  Nutrientes Refinamento do efluente Fisico
Patogénicos Biolégico Sim
Quimico

M.O.: Matéria Organica
SS: Solidos em suspensao
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I ESGOTOS SANITARIOS - TRATAMENTO

INTRODUCAO

Depuragéao das cargas poluidoras presentes nas aguas residuarias, pela agao
bioquimica de organismos vivos, através de condi¢cbes controladas e
otimizadas de processo.

= Principais Organismos
\' Bactérias

\' Protozoarios

\' Fungos

= Algas
= Vermes

= Classificacdo dos Organismos

Seres autbtrofos: CO2

Seres heterétrofos: matéria organica

Seres fototréficos: energia luminosa

Seres quimiotréficos: energia de reagdes quimicas

2 2 2 =2

Prof. Carlos Ernando da Silva - Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais - UFSM/CT/HDS




17
ESGOTOS SANITARIOS - TRATAMENTO

Classificacdo Geral dos Organismos

Classificacao Fonte de Fonte de Organismos
energia carbono representativos
Fotoautotrofos Luz CO, Plantas superiores, algas,
bactérias fotossintéticas
Fotoheterétrofos Luz Matéria organica Bactérias fotossintéticas

Quimioautétrofos Matéria inorgénica CO; Bactérias

Quimioheterétrofos Matéria organica Matéria organica Bactérias, fungos, protozoarios

e animais

= Metabolismo bacteriano
» Catabolismo: produgéo de energia

= Condicoes do Metabolismo

> Aerdbias: presenca de oxigénio
molecular

» Anaerdbias: auséncia do oxigénio
molecular

» Anabolismo: formagio de massa celular

> Andxicas: presenca de nitrato

Prof. Carlos Ernando da Silva - Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais — UFSM/CT/HDS

18

I ESGOTOS SANITARIOS — PROCESSOS BIOLOGICOS

INTRODUCAO

Co

‘ CXHyOZ (matéria organica) ‘

Presenca de
Oxigénio
Condigoes

aerbbias

NOs’

[“Bof‘

Condigoes
anoxicas

[\co2

Principais Rotas de Depuracao

Auséncia de Oxigénio

Condigbes
anaerobias
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I ESGOTOS SANITARIOS — PROCESSOS BIOLOGICOS

PROCESSOS DE CONVERSAO

Metabolismo bacteriano

endoenzimas

Matéria organica < ’.‘::
soluvel T o
bactéria, """ Matéria organica
K particulada

exéé-ﬁé_iﬁas
= Processo catabdlico: fonte de energia
= Processo anabodlico: sintese de massa celular: - aerébio 67%

- anaerobio 3 %
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I ESGOTOS SANITARIOS — PROCESSOS BIOLOGICOS

PROCESSOS DE CONVERSAO
= Conversao aerdbia

C6H1206 + 602 4 6C02 +6H20+energia

= Suprimento de oxigénio

= natural
= mecanica
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I ESGOTOS SANITARIOS — PROCESSOS BIOLOGICOS

PROCESSOS DE CONVERSAO
= Conversao Anaerobia

MATERIAL ORGANICO EM SUSPENSAO
PROTEINAS, CARBOIDRATOS, LIPIDIOS

V y 5 3934 HIDROLISE
[ AMINOACIDOS, ACUCARES [ ACIDOS GRAXOS
66

15 34 ACIDOGENESE
46 5
[ PIRUVATO | [ OUTROS | [ PROPIONATO | | ACIDOS GRAXOS
N ACETOGENESE
ACETATO HIDROGENIO
70 30 METANOGENESE
| Acetotréfica | | METANO | | Hidrogenotréfica |
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I ESGOTOS SANITARIOS — PROCESSOS BIOLOGICOS

TRATAMENTOS

Tratamento de Aguas Residuarias

Tipo de Tratamento
disposigao no solo
lagoas facultativas
sistemas de lagoas tipo australiano
lagoa aerada + lagoa de sedimentagéao
lodos ativados convencionais aeroébio
lodos ativados (aeragéo prolongada)
lodos ativados em reator do tipo batelada
filtro biolégico aerado
reator aerobio de leito fluidizado

Processo predominante
aerobio e anaerdbio

reator anaerdébio de batelada anaerobio
decanto-digestor + filtro anaerébio anaerobio
reator anaerébio de manta de lodo anaerobio
reator anaerdbio de leito fluidizado/expandido anaerdbio
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I TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

PRINCIPAIS MECANISMOS DE REMOCAO DE POLUENTES

Poluente | Dimensées Principais mecanismos de remocéao

Retencdo de sdélidos grosseiros com dimensdes

>1om Gradeamento superiores ao espagcamento entre as barras
solidos > 0,001 cm Sedimentago Sseg;r:gao de particuloas com densidade superior a do
= Retencéo na superficie de aglomerados de bactérias ou
< 0,001 cm Adsorgao biomassa
> 0,001 om Sedimentagéo Separagdo de particulas com densidade superior a do
esgoto
M. Organica Adsorgio Eetengao na superficie de aglomerados de bactérias ou
iomassa

Utilizagcdo pelas bactérias como alimento, com a
conversao a gases, aguas e outros

Radiacéo solar ou artificial

Temperatura, pH, falta de alimento, competicdo com
outras espécies

Adicao de agente desinfetante, como o cloro

Estabilizagdo
Radiagdo UV

Patogénicos Cond. adversas

Desinfeccéo
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