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NOTA PREVIA

A resolugdo dos problemas do saneamento bdsico das populagdes, em
particular no dominio do tratamento de esgotos domésticos, é, entre nés, uma
competéncia dos Municipios.

. A presente publicagdo, intitulada "Estagdes ‘de Tratamento de Esgotos
Domésticos para Pequenos Aglomerados Populacionais", ndo pretende ser um
manual para especialistal, mas antes um documento bdsico que possa, em
grande nimero de situagSes, apoiar a selecgio ou fornecer uma descrigido
geral dos processos de tratamentos mais convenientes para um dado
aglomerado populacional, salientando as suas principais vantagens e
inconvenientes. :

Trata-se, portanto, de uma publicagio técnica, mas de caricter
informativo, dirigida essencialmente a autarcas, mas que por certo poderi
ser também \til a projectistas, a técnicos municipais ou, de um modo geral, a
todos aqueles que pretendem seleccionar o melhor processo de tratamento
para um dado caso em estudo, e estimar a sua eficiéncia, os compromissos
futuros que poderd implicar em termos de consumos energetlcos exigéncias
de manutengiio e qualificagdo dos operadores, etc..

O presente trabalho,. o primeiro de uma série de publicagbes que a
Direcgdo Regional do Ambiente e Recursos Naturais da CCR/Centro ird dedicar
ao tema "Saneamento Bdsico”, é limitado em principio a populagdes até 5000
habitantes, por razdes que se prendem com o facto de a quase totalidade dos
aglomerados da Regido, se situar abaixo daquela dimensdo, e ainda pelo facto
de, a partir dos 5000 habitantes, a gama de processos aplicdveis ser, em
grande parte, diferente daquela que € descrita na presente publicagio,
correspondente a sistemas bdsicos para pequenos aglomerados.

Coimbra, Agosto de 1988.

Armando B. da Silva Afonso

(Vice-Presidente da Comissao de Coordenagdo da Regido Centro)
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ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS PARA
PEQUENOS AGLOMERADOS POPULACIONAIS

I- INTRODUCAO

Pretende-se com esta publicagdo dar uma ideia genérica dos tipos de
Esta¢des de Tratamento de Aguas Residuais (ETARs) aplicdveis a pequenos e
médios aglomerados e apresentar as principais vantagens de cada processo,
por forma a facilitar a selecgdo dos tipos que melhor se possam adaptar em
cada caso, indo assim de encontro a uma das principais preocupagdes dos
responsdveis municipais.

Salienta-se, contudo, que a escolha nem sempre é f4cil, pois cada
situagdo concreta constitui sempre um caso particular e, como tal, merece um
estudo conveniente tendo em vista a escolha da melhor solugdo, tanto sob o
ponto de vista técnico com econémico.,

Julga-se de acentuar, por outro lado, que a legislagdo em preparacio
em Portugal ird impor medidas mais rigorosas de controlo das cargas
poluentes que se rejeitam tanto nas linhas de dgua como no solo, ji que, €
por todos reconhecido, ndo se poderd continuar a poluir como até aqui se
tem feito, para que amanhi nio se venha a ter que pagar custos muito mais
gravosos para conseguir a recuperagdo das linhas de 4gua que hoje se estio a
degradar.

1 - OBJECTIVO

O objectivo das ETARs €, em ultima anélise, efectuar a depuragio dos
esgotos domésticos ou industriais de modo a evitar a polui¢do dos cursos de
dgua, lagos, mar ou solo, cujas consequéncias para o Homem sdo sobejamente
conhecidas. Na verdade, e em ultima andlise, estd em risco a sua prépria
sobrevivéncia.

A depuragdo consiste, fundamentalmente, na redugdo das substincias
em suspensdo e na redugdo da carga orgédnica, até limites aceitdveis, de
acordo com as caracteristicas do meio receptor.



2 - CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES A TRATAR

Os efluentes caracterizam-se pelo seu caudal e pela sua carga
poluidora.

A existéncia de caudais estranhos que desfigurem o caudal real,
diluindo-o exageradmente ou alterando-o qualitativamente, pode prejudicar
profundamente a eficiéncia de uma ETAR. E o caso, por exemplo, de caudais
de infiltragio em redes com canalizagbes deficientes, da mistura (ndo
prevista) de dguas pluviais, de ligacSes clandestinas de esgotos industriais,
etc.

Deve conhecer-se também as variagGes sazonais, se as houver,
relativamente a cargas orginicas e ao caudal. Estas podem resultar de
aumentos populacionais (turismo) ‘ou de variagdes de actividade em
estabelecimentos industriais tais como matadouros, cooperativas agricolas,
fibricas de conservas, etc.

3 - DURACAO DE VIDA DAS ETARs

As ETARs sio projectadas, normalmente, para 20 anos. Importa por
isso avaliar tdo correctamente quanto possivel a evolugdo da populagio real
e equivalente, na 4rea a servir, nesse espago de tempo. Note-se que uma
ETAR calculada por defeito ird provdvelmente funcionar mal e calculada por
excesso obriga a um dispéndio exagerado no investimento e na exploragio.

Por outro lado, e tendo em vista uma futura ampliagio, deverd
pensar-s¢ também nas disponibilidades de espago pard esse efeito.

4 - REUNIAO DE EFLUENTES

A reunido de efluentes de uma determinada 4rea, ou mesmo de
vérias 4reas, numa ETAR dnica, torna esta mais econémica na sua construgio
e exploragdo. Contudo, o custo dos emissirios e eventuais estagdes de
bombagem deve ser sempre comparado com as vantagens da redugdo do
nimero das ETARs.

Por outro lado, é evidente que nfo poderio ser contempladas todas
as habitagBes dispersas, onde quer que se encontrem € a qualquer prego,
tanto por razdes financeiras como por razdes técnicas. Para esses casos terdo
que ser estudadas solugbes particulares (por exemplo fossas sépticas

individuais devidamente dimensionadas).



II - AGLOMERADQS DE 500 A 5000 HABITANTES
DIFERENTES TIPOS DE ETARs, A ESCOLHA DO PROCESSO

Podem ser adoptados os seguintes processos, sendo ums mais risticos,
outros mais sofisticados:

1- Decantador - Digestor (tanque Imhoff)

2- Leitos percoladores de baixa carga

3- Leitos percoladores de alta carga

4- Biodiscos

5- Lagunagem

6- Estagdes de lamas activadas (arejamento prolongado)
7- Canais de oxidagdo

8- Estacdes de lamas activadas (média carga)

9- Estagdes fisico-quimicas

A escolha do processo depende, como se acentuou na introdugdo, de
cada caso em estudo e, portanto, dos condicionalismos que lhe estdo
subjacentes, tais como o meio receptor, populagio, caudais, natureza destes,
terrenos, custo dos materiais e equipamentos, electricidade, pessoal de
exploragdo, etc..

Em Portugal, até hd poucos anos, as ETARs que se construfam eram
quase sempre de leitos percoladores ou de lamas activadas, fazendo-se a
opg¢do entre os dois sistemas pela comparagdo dos custos do primeiro
investimento e dos consumos de electricidade.

As dificuldades e custos de exploragdo assumem hoje importincia
fundamental ji que existem numerosas estagdes construidas a funcionarem
mal, com rendimentos muito baixos e avarias frequentes, logo com
reparagdes caras. Torna-se por isso necesslrio alargar o nimero de
parimetros em andlise quando se comparam as vantagens € inconvenientes
de cada estagio. E o que se procura fazer no quadro comparativo adiante
apresentado.



I1I- VE DE A ROCE

1- DECANTADOR-DIGESTOR. TANQUE IMHOFF.
TRATAMENTO PRIMARIO

O decantador destina-se a fazer sedimentar as substincias em
suspensdo (lamas). O digestor destina-se a fazer fermentar essas lamas, por
ac¢do das bactérias anaerdbias, tornando-as estdveis (mineralizadas e sem
cheiro piitrido).

Nas estagdes mais pequenas, o decantador fica montado sobre o
digestor, constituindo um tnico orgdo (Tanque IMHOFF), caindo as lamas do
primeiro para o segundo sem necessidade de bombas. Estando separados, as
lamas terdo de ser bombeadas do decantador para o digestor. Neste caso os
decantadores sfo ainda, normalmente, dotados de dispositivos mecénicos
para a raspagem das lamas (ou lodo) e sua introducio no pogo de bombagem

(fig.1).

AFLUENTE

Alimenlagdo

Guarda de protecglio
r—-wjl——g-—r" /Holor /Dmurrtgmr
_;f' _:'—%" |
™~
™
o

“S~Descargd de lamas

CORTE A-A
Fig.1- Decantador com raspador Fig.2- Tanque IMHOFF

A configuragio do Tanque IMHOFF estd representada na Fig. 2. Neste,
o decantador é ‘constituido por uma sé célula, mas existem tanques IMHOFF
com dois e¢ mais decantadores mergulhados no mesmo digestor.
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A entrada e saida do esgoto nos decantadores deverd fazer-se com a
maior suavidade possivel para evitar as turbuléncias.

Os decantadores, quando bem dimensionados, garantem uma
eficiéncia de 90 a 95% isto é, removem os sélidos sedimentiveis nesta
proporgdo. Por essa razio o efluente poderd ser infiltrado no terreno desde
que a permeabilidade do terreno o permita e ndo provoque inquinagio de
4dguas subterrineas.

Em termos de carga orginica (CBO), porém, a sua remogdo € somente
da ordem dos 25 a 40%. Quer dizer, o esgoto pode sair limpido dos
decantadores mas, no entanto, a sua carga orginica é ainda muito elevada. O
Tanque IMHOFF, s6 realiza portanto, um pré-tratamento, isto €&, uma
depuragdo incompleta. Diz-se tratamento primdrio.

As lamas, apés digestio em tempo iitil, sio removidas para leitos de
secagem.

Com digestores separados e fechados pode recolher-se e
aproveitar-se o gis proveniente da digestdo (biogés). (

2- LEITOS PERCOLADORES DE BAIXA CARGA (100 A 1000
HABITANTES)

Os leitos percoladores sio orgios de tratamento que funcionam na
sequéncia dos tratamentos primérios (decantagfo-digestdo), isto é, efectuam
ja \tratamentos biolégicos. Os leitos de baixa carga sdo de concepgio mais
antiga. ' o
Quaisquer deles (baixa ou alta carga) sdo, fundamentalmente,
constituidos por um tanque cheio com pedras (brita) por entre as quais se
escoa, ou percola, o liquido a tratar. As pedras recobrem-se de um filme
biolégico que serve .de "habitat" 3s bactérias, sendo estas as obreiras na
redugdo da matéria orgdnica consumindo-a na sua alimentagdo. O oxigénio,
indispensdvel A vida destas bactérias, € fornecido pelo ar que circula nos
intersticios” das mesmas pedras a partir do fundo e dos orificios laterais do
tanque.



O esquema de uma estagdo deste tipo é o seguinte:

AFLUENTE

DISTRIBUIOGR

LEITO PERCOLADOR

1]
'

LEITOS DE SECAGEM - EFLUENTE -
TRATADO

0

Fig. 3- Leitos percoladores de baixa carga

As vantagens deste processo sio as seguintes:

- processo simples de baixo custo de exploragdo
- ndo necessita de bombagem (sem consumo de energia eléctrica)
- tem boa regularidade de funcionamento.

Os inconvenientes sdo:

- qualidade do efluente final média

- paragens exageradas quando o caudal se torna muito d1m1nuto
(secagem das pedras e aparecimento de moscas)

- nio ser conveniente para populagSes superiores a 1000 habitantes.



3- LEITOS PERCOLADORES DE ALTA CARGA (DE 1000 A
MAIS DE 5000 HABITANTES)

Diferem dos anteriores em virtude do liquido percolado ser obrigado
a recircular, virias vezes, através do leito. Este artificio permite reduzir as
suas dimensdes. Torna-se por isso necessirio a utilizagdo de bombas.

Este processo obriga ainda 2 utilizagdo de um outro decantador, dito
'secunddrio, para ultimar a clarificagio do efluente.

O esquema € o seguinte:

—_—

AFLUENTE
(=¥ DiSTRIBUIDOR
o.P = \;
N / 7 05§20
o N = hia0.02
e Q5070

LEITO PERCOLADOR

RECIRCULAGAD

LEITOS DE SECAGEM
&

BOMBAGEM_
RECIRCULACAO

Fig. 4- Leitos percoladores de alta carga

As principais vantagens deste processo, relativamente ao anterior

boa qualidade do efluente final;

boa regularidade de funcionamento;

- razodvel aceitagdo de variagdes de carga;

- caudal permanerte (devido & recirculagio), quer de dia quer de

noite;



- auséncia de moscas e cheiros;
- consumo de electricidade médio.

Inconvenientes:

- maiores custos de investimentos (cerca de 20% superior & baixa
carga);

maiores custos de exploragio;

consumo de emergia eléctrica nas bomabagens;

mio de obra mais especializada.

4- BIODISCOS (500 A 3000 HABITANTES)

As Estagbes de Tratamento de Aguas Residuais' funcionando com
biodiscos sio anilogos as ETARs com leitos percoladores de alta carga, s6 com
a diferenga de que, em vez dos leitos percoladores,  sdo utilizados os
biodiscos. Alids, estes funcionam segundo os mesmos principios tedricos.

Os biodiscos constituem uma unidade compacta, mecanizada, com os
discos assentes sobre o eixo horizontal, semi-mergulhados no efluente a
depurar, e rodando todo o conjunto a pequena velocidade (Fig.5).

AFLUENTE

L

@\ BIODISCO
£

2

EFLUENTE
TRATADG

RECIRCULACAD

LEITQOS DE SECABEM
2

BOMBAGEM
RECIRCULACXO

Fig.5- Biodiscos
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E frequente neste tipo de ETARs, quando destinadas a servir
pequenos aglomerados, a eliminagdo do digestor como orgio independente.
Por vezes também os biodiscos sio montados sobre o decantador primdrio,
num compartimento separado da parte inferior por parede de betio, ou
mesmo de poliester, evitando-se a construgio- de um tanque separado.

As lamas primdrias, -bem como as que se vdo despreendendo dos
discos e as recirculadas do decantador secundério, depositam-se no fundo do
decantador primdrio, onde sdo digeridas, e do qual sdo retiradas de tempos a
tempos para leitos de secagem, por carga hidriulica.

O esquema duma estagio deste tipo pode ser o a seguir indicado:

A- Esgoto afluente

1- Sedimentador primdrio
2- Biozona

3- Motor e redutor

4- Sedimentador secundirio
5- Deflector de entrada

6- Ciamara de descargas

7- Cobertura

8- Efluente tratado

Fig.6 - Biodiscos compactos

As principais vantagens deste processo sdo:

- boa qualidade do efluente final

- baixa produgdo de lamas (logo pequeno espago ocupado)

- baixo- consumo de electricidade em relagdo aos sistemas de
lamas activadas

auséncia de cheiros e de insectos

custos de exploragio baixos



5- LAGUNAGEM - 100 A 5000 HABITANTES

Processo de tratamento que se realiza em grandes tanques (ou
lagoas), habitualmente ‘escavados na terra, nos quais a matéria orginica ¢
depurada em geral por bactérias aerdbias e algas em simbiose, isto €, as
bactérias aer6bias decompdem a matéria orginica das 4guas residuais em
produtos minerais assimildveis pelas algas (fosfatos, nitratos e potdssio), e
estas, em presenga da luz solar, decompdem o gis carbénico (CO,) que se

forma nas reac¢des, em carbono e oxigénio de que as bactérias necessitam

para a sua respiragdo.
Um esquema simples de lagunagem para pequenas comunidades
pode ser constituido por associagio de trés lagoas em série, de acordo com o

seguinte esquema:

AFLUENTE —

o B

LS

feua TRATADA

Fig. 7 - Lagoas

As duas primeiras lagoas t¢ém uma profundidade de 1 a 2 metros ¢ a
terceira uma profundidade de cerca de 0,50 a 0,90 metros. Esta pode conter
vegetais aquiticos (algas) e mesmo certos peixes. A superficie total das
lagoas € da ordem dos 10 m2/habitante. Nelas se desenvolve, naturalmente,
uma abundante flora bacteriana a qual se alimenta da matéria orgénica
existente no esgoto e consome o oxigénio fornecido pelas micro-algas
(principio da fotossintese).

-10 -



Para populagles maiores poderdo utilizar-se outras associagdes de
lagoas exigindo menores 4reas, com ¢ recurso a uma primeira lagoa
anaerébia (profundidade de 3 a 5 metros) seguida de uma facultativa
(profundidade de 1 a 2 metros) e eventualmente uma terceira aerébia ou de
maturagdo, dependendo das caracteristicas do meio receptor (profundidade
de 0,80 a 1,0 metros). .

A 4drea requerida depende da temperatura média do local e da
insolagdio. Em termos aproximados pode-se referir para a zona litoral da
Regifio Centro um valor da ordem dos 3 a 5 mZ/habitante para o conjunto.

Esta associagdo nio deverd ser aplicada muito préximo dos
aglomerados.

Uma variante aos processos de lagunagem consiste na_ utilizagio de
lagoas arejadas. Nestas, o oxigénio é fornecido essencialmente por turbinas
aplicadas sobre flutuadores superficiais, distribuidos ao longo da lagoa, ou
por meio de compressores, sendo neste caso injectado ar comprimido junto
ao fundo.

As vantagens deste processo sio:

- boa qualidade do efluente final;

- boa regularidade de funcionamento;

- custos de exploragdo prdticamente nulos;

- custos referentes a obras de construgdo civil muito pequenos;

- consumo de energia eléctrica nulo;

- gestio das lamas muito simplificada; sémente uma remogio das
lamas na 1°® lagoa em intervalos de 2 a 3 anos;

- eliminagdo total ou quase de germes.

Inconvenientes:

- necessidade de grandes 4dreas de terreno;

- necessidade da sua prévia impermeabilizagdo quando os mesmos
s3o demasiadamente porosos;

- risco de proliferagdo de mosquitos.

Este tipo de ETAR pode também ser utilizado como tratamento

complementar, secundédrio ou tercidrio. Neste caso a superficie requerida serid
significativamente menor (cerca de metade).

-11 -



6- LAMAS ACTIVADAS EM AREJAMENTO PROLONGADO
(1000 A 4000 HABITANTES)

Este processo consiste em provocar, num tanque, a floculagio das
particulas orginicas e inorginicas existentes no esgoto por meio de agitagio
mecénica (turbina), mantendo os respectivos flocos em suspensdo. Estes sdo o
"habitat" das bactérias, as quais se alimentam da matéria orginica existente
no esgoto, depurando-o, e sobrevivem a custa do oxigénio introduzido pela
forte agitagdo (liquido-ar) provocada pela turbina.

O tanque de reacgdo funciona em conjugagdo com um decantador
secundério.

O esquema € o seguinte:

TANQUE DE AREJAMENTQ

AFLUE

— BOMBABEM —_—

RECICLAGEM DAS LAMA EFLUENTE
" : s - FINAL

L
?LAMAS EM EXCESSD

LEITOS DE SECABEM
DAS LAMAS

Fig. 8 - Lamas activadas em arejamento prolongad

Este processo, de baixa carga, € conhecido também como de
arejamento prolongado, em virtude do tempo de contacto entre o efluente a
tratar ¢ as bactérias ser longo, podendo ir até as 24 horas.

O arejamento é usualmente feito por acgdo de uma ou mais turbinas,
com ou sem auxilio de difusores de ar comprimido.
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As suas vantagens sdo:

- boa qualidade;
- custo de investimento médio;
- boa tolerincia as sobrecargas.

Inconvenientes:

- gestio muito delicada das lamas;

- elevado consumo de energia eléctrica;

- mediocre regmnlaridade no funcionamento;
- mais mdo de obra e mais especializada;

- maior 4rea para os leitos de secagem.

7- LAMAS ACTIVADAS DE MEDIA CARGA (MAIS DE 5000
HABITANTES)

Este sistema difere do anterior em virtude de necessitar de dois
tanques de arejamento: um sé para o esgoto e outro para as lamas em
excesso (digestor).

Esquema:

TANQUE DE AREJAMENTO

AFLUE]

—

BOMBAGEM —_— |

EFLUENTE !
— FINAL  \

RECICLAGEM DAS LAMAS

-—

TLAMAS EM EXCESSO

|

LEITOS DE- SECAGEM
DAS LAMAS

Fig.9 - Lamas activadas a média carga
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Vantagens:

- boa qualidade do efluente final;
- investimento médio.

Inconvenientes:

- Exploragdo muito delicada;
- pessoal qualificado;
- elevado consumo de energia eléctrica.

8- CANAIS DE OXIDACAO (2000 A MAIS DE 5000
HABITANTES)

Tém por base os mesmos principios teéricos que os processos de
tratamento por lamas activadas em arejamento prolongado.

As principais diferengas consistem no facto do tanque ser
substituido por um canal, aberto no terreno, da turbina ser de eixo horizontal
em vez de vertical, e da decantagdo ser efectuada no préprio canal. Este
actua, portanto, tanto como tanque de arejamento como de decantador
secunddrio. O seu funcionamento é sempre em circuito fechado.

Esquema (tipo primitivo)

_ADUFA PARA REGULACAQ
AGUA RESIDUAL AREJADA_ . |DO NIVEL DO LiauIDO

™ R

AFLUENTE
\FURBINA

(ou'escova,)

Fig.10 - Canal de oxidacdo
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A fase de arejamento alterna com a sedimentagdo por meio de
arranques e paragens sucessivas das escovas. A entrada do esgoto ¢é feita
entre a fase de sedimentagio e a fase de arejamento, intermitentemente, de
modo que o esgoto introduzido no canal desloque, de cada vez, igual volume
de liquido decantado.

As lamas sio removidas periédicamente, para os leitos de secagem.

Vantagens:

- boa qualidade do efluente final;
- investimento médio;
- pequeno espago.

Inconvenientes:

- exploragio delicada;
- pessoal qualificado;
- elevado consumo de energia eléctrica.

9. ESTACOES FiSICO-QUIMICAS

Sdo especialmente usadas em esgotos industriais ou mistos e,
sobretudo, no caso de variagSes grandes e bruscas nas cargas.

A operagdo principal € a coagulagdo-floculagdo das impurezas seguida
da decantagio. A floculagio é conseguida com cal, sulfato de aluminio, cloreto
férrico, polielectrélitos, etc..

Vantagens:

- grande absor¢Zo nas variagbes das cargas;
- bom rendimento na eliminagio das substincias em suspensio;
- pouca necessidade de espago.

Inconvenientes:

- menor rendimento na eliminagio da matéria orginica;
- lamas mal estabilizadas;

- dificuldade na exploragio;

- mio de obra especializada;

- custo de exploragiio elevada.
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10- OUTROS PROCESSOS

Os métodos atrds descritos ndo constituem, de modo algum, uma
listagem exaustiva.

Na bibliografia da especialidade podem encontrar-se referéncias a
outros processos de tratamento, menos generalizados, ou a diferentes
combinag¢des dos métodos descritos, como, por exemplo, o processo dos filtros
de nitrificagio "up flow filters”, as lagoas activadas por discos biol6gicos, etc..

De entre os métodos de desenvolvimento mais recente, ou ainda em
estudo, saliente-se o processo designado por "Construted Wetlands”, que
consiste na utilizagio de "zonas himidas artificiais onde a vegetagio
desempenha um papel fundamental no processo de depuragdo.

-16 -



wog 8100Jpejy e120|peyy 8100)pepy ulog wog wog wiog opjnjip ejuenye oe
' ouny B OIPaN 898} ojuswepodwo)
e0q e100]pejy e1o0jpepy eI0)peN ®0q exojpey] |  eIo0jpey eI 20 €GIEs op
oun ol seosnq segdeuea
leleoe eled oepidy

ouenbed epuEeId ouenbeyd OIpoN 6puBID | ouenped ouenoed CIRET ouenbed
© olpey oUNW ouessegsu odedsy
EpEABI® EpEAS® EPEABIT epers3 EPEAS|® EIPON BIPON EpeAS|e BpeAsie ] reossed
siepy stely 0anod 0onod oonod op oeSeoliend)
olpeN OIPFN OIPoN olpony i9AZIEN | opene3 opene3 olpen ouenbed ojuswliseAul
p oIsny
ouenbed epuEBIc) epueld epueID OJAN OlPSIN OIPSIN O|NN O|INN BOlO9|6
olnN olny eibisue ep ownsuon
openel3 opeAs(g oo opensj3 ouenbed | ouenood OIPSN ouernoed ouenoed ogdelojdxe
ouny ounpy ounp Bp 0jsny

epealeq epeajie(q epesjeq epedieq se|dw|s | sejdw|s sejqw|s Sejqw|s sejawis
oNnpy ounpyy SEWE| Sep 0BISer)
BIPoN EPON e0g BIPON &g eIPSIN e0g Bog E=3) Ojueweusunj|
. ouniy ounp ounpy 8p epepueinBay
PO eog Bog eog &g E] ] eIpoN 8190jpeyy [euy ejuenje
_ op epepIEnD

SeJlw;nD-00Is|J| (EVIEY EIp§yy) | OBdepxo | ‘DUOJOId "WEjeJe | Webeunte] | SoIs|polg | (EDIEY EIY) (eDJeo exieg) | Hoyw|
segdejsg SEpeAROE Sewe] | epseue) | Sepeajoe sewe lopejoosed ojie | Jopejoaied oyel| enbue) | SYOLLSHAIOVHYD

SOAVILLSIHOS SivIN SOSSIo0Ud SCOLLSMH SIVIN SOSS300Hd

:ogdejjear ep sousjo sowsal so opunbes soj-esedwod
opupjued sossea0.d sop N BpED Op SEjUBAB|E! SEW SBINS)IGIORIED SE Bs-Wwelnsel ejunbes ejeqe; BN

$0SS300Hd SOd WN YAVJ 30 SYOILSJHILOVHVI SVA ONNSIH-OYIVHYAWNOD - Al

-17 -



* Qualidade do efluente final

No que respeita ao Tanque IMHOFF, ji foi dito em IIl.1 que se trata
de uma depuragdo incompleta. O seu efluente € semelhante ao das fossas
sépticas.

Com excep¢io dos leitos percoladores de baixa carga e das estagdes
fisico-quimicas, os efluentes finais das outras estagdes sdo, quando bem
conduzidas, geralmente muito bons.

Os processos de tratamento por lamas activadas estdio mais sujeitos a
interrupgdes em consequéncia de avarias mecinicas ou eléctricas, por mid
condugdo da estagio, ou por md qualidade das lamas.

* Gestdo das lamas

E particularmente delicada no caso das lamas activadas sendo, na
maior parte das vezes, a causa do mau funcionamento das ETARs.

No processo dos leitos percoladores-Tanque IMHOFF a gestdo das
lamas € ficil. Estas, tendo sido digeridas em anaerobiose (auséncia de ar) sdo
mais concentradas, mais mineralizadas, e mais fidceis de secar.

* investimento xploracio

Em termos gerais poderd dizer-se que, para a mesma capacidade de
tratamento, os processos mais sofisticados t€m custos de investimento
menores que os processos mais ridsticos (cerca de 20% menos). Em
contrapartida, porém, tém custos de exploragio duplos. O consumo de energia
eléctrica nos risticos tem, nestes, um-peso reduzido ou mesmo nulo.

* rio nfiguracio rreno

A lagunagem exige muito maior espago que qualquer um dos outros
processos e terreno apropriado (cerca de 5m?/habitante).

Os processos por leitos percoladores-Tanque IMHOFF ocupam menos
espago que por lamas activadas (sobretudo devido as menores dimensdes dos
leitos de secagem), convindo-lhes terrenos com certo declive.
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CONCLUSAQ:
Em face da anélise efectuada pode concluir-se que os processos
’ 1 fsti ém T i isti i

vantagens:

custos de exploragio reduzidos - (Tenha-se em conta as caréncias
energéticas do Pafs € o prego da electricidade);

gestdo das lamas bastante simples;

pessoal menos especializado;

condugio mais ficil de toda a ETAR.
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V- APROVEITAMENTOQ DE SUB-PRODUTOS

As lamas podem ser usadas como material fertilizante em
agricultura. Quando removidas dos leitos de secagem contém ainda cerca de
30% de 4gua, mas sio perfeitamente manusedveis 4 p4d e transportiveis em
viatura.

A sua c0r é escura, quase negra, € de cheiro a hdmus.

O seu valor como fertilizante reside precisamente no seu conteddo
em himus (cérca de 50%) e na presenga dos elementos nobres (azoto, fésforo
e potdssio). O quadro seguinte di uma ideia do seu valor em comparagio com
o estrume de estibulo e com os adubos comerciais em termos de
percentagem:

MATERIAL Azoto Fésforo Potdssio
(N) (P,05) X,0)
Lamas digeridas 2,2 1,5 0,5
Estrume de estdbulo 2,2 1,1 1,6
Adubos comerciais 4,0 9,0 10,0

As lamas ndo devem ser usadas directamente na cultura de
alimentos que sejam consumidos cris, tais como alface, agrido, tomate,
rabanete, morango, cebola, salsa,etc..

A sua melhor maneira de aplicagdo consiste em misturd-las com a
terra e espalhar o conjunto no terreno destinado a ser lavrado ou cavado.

Contudo as lamas provenientes das EstagSes de Tratamento para mais
de 5 000 habitantes, s6 poderdo ser aplicadas na agricultura desde que seja
respeitada a Directiva 86/278/CEE de 12 de Junho de 1986.

No que se refere ao efluente final, saido da ETAR, trata-se de um
liquido (4gua) que, embora limpido e incolor, contém ainda certa quantidade
de matéria orginica e, eventualmente, germes vivos que podem ser
patogénicos ou ndo. Recomenda-se, por isso, que se esta 4gua for utilizada na
irrigagdo de terrenos o seja, como se referiu, para alimentos nio consumidos
cris (por exemplo campos de milho, pomares, etc.).

Esta dgua, além da sua utilizagdo nas regas, pode ainda ser reciclada e
tratada (se econémicamente se justificar) e utilizada como &gua comum.
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Outro sub-produto susceptivel de aproveitamento é o bio-gids, que é
gerado naturalmente sempre que a decomposi¢do da matéria orgdnica se
processar em meio anaerébio. A sua composi¢io € naturalmente varidvel com
as caracteristicas do substrato que lhe dd origem e com as caracteristicas do
meio onde se processa a fermentagdo. Em geral, ele é composto por metano
(40% a 75%), gis carbénico (25% a 40%), 4cido sulfidrico (0,1% a 5%) e ainda
pequenas quantidades de hidrogénio, azoto, 4gua, amoniaco, etc..

A existéncia de significativas quantidades de metano na sua
composi¢do tornam o bio-gds um sub-produto de elevado interesse
energético. O seu poder calorifico inferior (PCI) é préximo das 5000 Kcal/m?
(para 60% CHy), inferior ao do propano (PCI = 22.000 Kcal/m?), mas superior

ao do géds da cidade (PCI = 4.000 Kcal/m3). A equivaléncia geralmente
considerada em relagiio 2 electricidade é de 5 Kwh para 1 m? de bio-gis.

Deve contudo referir-se que, no dominio das pequenas estagdes
depuradoras, que se enquadram no 4imbito da presente publicagio, ndo se
torna geralmente rentivel o aproveitamento deste xSub-produto.
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VI- TRATAMENTOS PRELIMINARES. OBRA DE ENTRADA

Convém fazer-se uma pequena referéncia aos tratamentos
preliminares a que o esgoto deve ser submetido antes de entrar na estagio
de tratamento prépriamente dita.

Os principais sdo:

1- GRADAGEM

Consiste em obrigar as 4guas residuais a passar através de uma ou
mais grades a fim de estas poderem reter os materiais volumosos arrastados
pelo ‘esgoto, os quais poderiam prejudicar o funcionamento da ETAR.

2- DESAREAMENTO

Consiste em remover as areias arrastadas. H4 toda a conveniéncia em
fazé-lo, independentemente do tipo da ETAR, a fim de evitar desgastes no
equipamento e problemas de exploragdo. Qualquer que seja o processo
adoptado, este consiste sempre em fazer passar o esgoto por um tanque ou
canal de tranquilizago, onde a velocidade seja reduzida, e as areias possam
decantar.

E uma medida particularmente necessdria no caso de redes unitdrias,
ou servidoras de instincias balneares.

3- RETENTORES DE GORDURAS

A sua finalidade é reter os 6leos e gorduras ou outras substdncias
menos densas que a dgua e flutuantes.

As gorduras provém dos esgotos de cozinha ou de despejos
industriais tipicos, tais como os éleos de garagens, oficinas, e estagdes de
servigo. Estes 6leos devem ser retidos na origem, em cémaras separadoras
apropriadas.

A presenga de 6leos e gorduras nos leitos percoladores ¢€
particularmente nociva. Se a ETAR ndo dispuser de obra de entrada com
orgdo desengordurador, esses Oleos vdo aparecer no decantador, flutuando a
superficié dele, donde deverio ser removidos.
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A separagio dos éleos e gorduras € ficil, podendo utilizar-se o
dispositivo indicado esquemdticamente na Fig.11 que € um tanque de
flutuagio.

1- Afluente

2- Efluente
3- Descargas de gordura
4- Camada de gorduras

Fig.11 - Tanque de flutuacdo
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VII- AGLOMERADOS POPULACIONAIS COM MENOS DE 500
HABITANTES. TRATAMENTOS - SIMPLIFICADOS

Nos pequenos aglomerados, com poucas centenas de habitantes, e nas
habitagGes dispersas poderio em muitos casos utilizar-se processos simples
no tratamento dos efluentes (por exemplo fossas sépticas seguidas de pogos
absorventes), em alternativa aos atrds referidos. Na escolha dever-se-4
atender is caracteristicas dos terrenos (nomeadamente permeabilidade e
nivel fredtico) e A capacidade do meio receptor, tendo sempre o cuidado de
evitar a contaminagdio das dguas subterrdneas.

Também se poderdo utilizar estes processos simplificados em
pequenas bacias secunddrias cuja ligagdo 2 bacia principal nio possa ser feita
por escoamento gravitico. Este procedimento, no entanto, sé deverd ser
considerado como medida de recurso, resultando em muitos casos mais
econémica a constru¢io de uma pequena estagdo elevatdria.

1- FOSSAS SEPTICAS

As fossas sépticas sio, como é sabido, tanques com dois ou tries
compartimentos, e¢stanques, onde as &4guas residuais sdo submetidas a um
processo de tratamento anaerébio.

O tratamento ocorre em duas fases: sedimentagio e digestio das
lamas. Para que a sedimentagio se faga em boas condigGes € importante que
se evitem as agitacdes e o "curto-circuito” entre a entrada e a saida.

Nunca se deverio ligar os efluentes das fossas sépticas directamente
para linhas de 4gua, dado o baixo rendimento destes orgdos na eliminagio
dos microorganismos patogénicos.

TAMPA DE LIMPEZA
P e

ENTRADA
SAIDA(para

=} tratamento
complementar)

Fig.12 - Fossa_séptica_de_dois compartimentos
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o r_com
a) boa construgio (estanques, tampas para limpeza de féicil abertura,

palas de protec¢fio A entrada e A saida);

b) limpeza das lamas uma vez por ano, ou no minimo de dois em dois
anos;

c) retirada das crostas superficiais -quando expessas;

d) n3o as utilizar sem serem seguidas de pogos absorventes ou
trincheiras de infiltragdo.

2- POCOS ABSORVENTES

Sio orgdos destinados a infiltrar no terreno os efluentes tratados em
fossas sépticas ou em tanques IMHOFF, completando o seu tratamento i custa
de reacgdes de filtragio e mesmo digestio, que ocorrem nos intersticios do
solo.

S6 devem ser utilizados em terrenos com as seguintes caracterfsticas:

- nivel fredtico baixo;

- permeabilidade razodvel ou grande;

zonas nio calcédrias;

longe de captagbdes de dgua, quer piblicas quer privadas.
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Fig.13 - Pogo absorvente

3- TRINCHEIRAS DE INFILTRACAO

Sdo valas abertas no terreno através das quais se faz circular o
efluente saido das fossas ou tanque IMHOFF (Fig.2).

Tém funcionamento semelhante ao dos pogos absorventes e
destinam-se também a infiltrar efluentes parcialmente tratados no solo.

Neste caso, porém, a infiltragio € superficial.
Podem ser utilizadas em terrenos com as seguintes caracteristicas:

- boa permeabilidade junto 2 superficie;

- pequenas inclinagdes;
- impermedveis em profundidade.
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Uma variante das trincheiras de infiltragio sio os filtros de areia ou
as trincheiras filtrantes. Nestas, o liquido proveniente das fossas €& filtrado
através de uma camada de areia de granulometria homogénea.

1- Aterro
2- Palha, feno ou
Geotextil

3- Brita
/‘ﬁ;}(@ 4- Manilhas

Emboquilhas
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