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RESUMO

As Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETES) sdo essenciais para a prote¢do dos recursos hidricos e a promocéao
da salde publica. No Brasil, os reatores anaerébios de manta de lodo (UASB) sdo amplamente utilizados devido
a sua eficiéncia na remocao de matéria orgénica e sua adequacdo ao clima tropical. No entanto, a operacéo desses
reatores acima da capacidade nominal projetada gera desafios operacionais que comprometem a eficiéncia do
tratamento e a qualidade do efluente. Problemas como a reducdo do tempo de detengdo hidraulica, arraste de
biomassa e sobrecarga sdo comuns, resultando em flutuacfes na qualidade do efluente. Para mitigar esses
problemas, a introducdo de uma etapa complementar de tratamento fisico-quimico, que inclui a aplicacédo de
coagulantes, floculacdo e decantagdo, mostra-se promissora. Esse processo auxilia na remog¢do de solidos
suspensos e matéria organica residual, melhorando a qualidade do efluente tratado. Este tratamento foi
implantado em duas ETEs de pequeno porte na cidade de Araxa, com a perspectiva de melhora na qualidade do
efluente tratado.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de esgoto; tratamento fisico-quimico; eficiéncia de remocéo de DBO.

INTRODUCAO

As Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETES) desempenham um papel crucial na protecdo dos recursos hidricos e na
promocdo da salde publica, estando diretamente associadas aos estudos socias de melhoria da sadide e qualidade de
vida da populacdo atendida. No Brasil, devido a simplicidade operacional e ao clima favoravel, o uso de solucdes de
tratamento biolégico que utilizam os proprios microrganismos presentes no esgoto para fazer a decomposicdo da
matéria organica é amplamente difundido. Neste contexto as tecnologias mais comuns s&o: lagoas de estabilizacéo,
lagoas aeradas, reator UASB e lodos ativados. Em especial, 0 uso de reatores anaerobios de manta de lodo, conhecidos
como reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), € normalmente uma das primeiras opg8es para compor a
linha de tratamento, devido a sua eficiéncia na remocao de matéria orgénica e a sua adequacéo aos climas tropicais,
sendo capazes de remover entre 60% e 80% da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) presente no esgoto
bruto, dependendo da configuragdo e operacdo da ETE. No entanto, entre os diversos desafios operacionais
envolvendo o tratamento de esgoto, algumas ETEs por vezes enfrentam vazdes que excedem a capacidade nominal
projetada, o que pode comprometer a eficiéncia do tratamento e a qualidade do efluente final. Esta condigdo de
operacdo pode causar danos ambientais, prejuizos a populagdo residente no entorno das ETES, e ainda risco de san¢des
as companhias de saneamento, pelos érgdos ambientais e reguladores.

Estima-se que mais de 1.000 estacOes de tratamento de esgoto no Brasil utilizem reatores UASB como parte do
seu processo de tratamento. Esse nimero est espalhado por todo o Brasil, mas hd uma concentracdo maior em
regides onde o clima é mais quente e Umido, condi¢des que favorecem o desempenho dos processos anaerdbios.
Estados como Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul tém um nimero significativo de ETES com
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reatores UASB. De acordo com a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) e o
Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS), aproximadamente 20% a 25% das ETEs
municipais no Brasil utilizam reatores UASB como a tecnologia principal para tratamento de esgoto. Um dos
maiores sistemas de reatores UASB do mundo ocorre na ETE Arrudas, em Belo Horizonte, com capacidade de
tratar aproximadamente 4.500 litros por segundo.
Estudos experimentais demostraram que o tempo de detengao hidraulica nos reatores UASB, deve ser de, no minimo,
4,8 horas (CHERNICHARO, 2007). Quando um reator recebe uma vazéo superior a sua capacidade este tempo de
detencdo € reduzido, e pode haver prejuizos ao tratamento, como:

e  Perda excessiva de biomassa do sistema (arraste de lodo)

e Reduc&o do tempo de residéncia celular (idade do lodo)

e Possibilidade de falha do sistema, por tempo de permanéncia da biomassa inferior ao seu tempo de

crescimento.

Esses fatores diminuem a eficacia do tratamento, sendo necessarias intervencfes complementares para assegurar a
conformidade com os padr8es ambientais.
Os decantadores secundarios sdo componentes essenciais nas ETES com reatores UASB, desempenhando um
papel vital na remocdo de solidos suspensos e biomassa, melhorando a qualidade do efluente e facilitando
tratamento as etapas posteriores. Eles sdo projetados para remover os sélidos suspensos que permanecem no
efluente ap6s o tratamento anaerdbio no reator UASB. Esses s6lidos podem incluir particulas organicas e
inorganicas que ndo foram decompostas no reator. A utilizagdo de decantadores secundarios melhora
significativamente a qualidade do efluente final, reduzindo os niveis de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), além de diminuir a turbidez e os s6lidos suspensos.
No Brasil, o tratamento fisico-quimico, que inclui a aplicagdo de coagulantes, floculacéo e decantagdo, tem sido
utilizado como uma etapa complementar em ETES, especialmente quando os processos bioldgicos sozinhos ndo
conseguem atingir os padrfes de qualidade exigidos para o efluente.
Neste contexto, a introducdo de uma etapa complementar de tratamento fisico-quimico, envolvendo a aplicacéo
de coagulantes, floculacdo e decantacdo, apresenta-se como uma solugdo promissora. Esta abordagem pode néo
apenas mitigar os impactos negativos da sobrecarga hidraulica, mas também melhorar significativamente a
qualidade do efluente tratado. A coagulagdo e a floculagdo auxiliam na aglomeracdo e remocéo de sélidos
suspensos e matéria organica residual, enquanto a decantagdo efetiva permite a separacdo dos flocos formados,
resultando em um efluente clarificado e estavel.
Diversas experiéncias em ETEs brasileiras, como as de Belo Horizonte, Sdo José dos Campos e Curitiba, tém
demonstrado os beneficios da integracdo de processos fisico-quimicos com os sistemas bioldgicos existentes.
Essas praticas tém mostrado melhorias na remogdo de solidos suspensos, matéria organica e nutrientes,
contribuindo para a manuteng&o da eficiéncia operacional mesmo sob condic¢Ges de vaz&o elevada.

OBJETIVO

Apresentar 0 modelo adotado em duas ETEs da cidade de Araxa MG para inclusdo de etapa de pés-tratamento de
esgoto com processo fisico-quimico, objetivando a melhoria da qualidade do efluente, e para garantir a eficiéncia do
tratamento mesmo em periodos em que a vazao excede a capacidade nominal instalada.

ESTUDO DE CASO

O municipio de Araxa possui 7 ETES, dentre as quais se destacam a ETE Camud e Vila Universitaria como ETEs de
pequena capacidade (2 litros por segundo), que devido ao crescimento populacional em suas areas de abrangéncia,
hoje recebem uma vazao superior a projetada. Na figura abaixo sdo mostradas as vazdes atuais observadas para as
duas ETEs.

Figura 1 — Vazdes das ETEs Camua e Vila Universitaria
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Fonte: Copasa, 2024

Na Figura 2 abaixo é mostrada, a esquerda, a ETE Camua, e a direita a ETE Vila Universitaria. Ambas possuem a
mesma vazdo nominal de projeto de 2 I/s, e a mesma linha operacional, com: tratamento preliminar, reator UASB,
filtro anaerdbio e leitos de secagem de lodo.
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Figura 2 — ETE Camua e ETE Vila Universitaria

£

% mil‘. 3
Fonte: Copasa, 2024
A operacdo das ETEs nestas condigBes causou o risco de perda de eficiéncia, que impactaria todo o municipio de
Avraxa. Como pode ser observado no grafico da Figura 3 abaixo, a eficiéncia de remogao de DBO para estas ETES no
ano de 2023 esteve muito proximo dos limites preconizados pela legislagdo (minimo 60% para cada més, e média
minima de 70% para os Ultimos 12 meses).

Figura 3 — Eficiéncia de remocao de DBO das ETES no ano de 2023
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Para impedir que as ETEs perdessem a eficiéncia, uma série de acdes foram tomadas, como por exemplo, a
substituicdo do material filtrante dos filtros anaerdbios, que ja se encontravam colmatados e fora da granulometria
adequada para o tratamento. Uma das acfes de maior relevancia para garantia da eficiéncia foi a inclusdo de uma
etapa complementar de tratamento fisico-quimico, envolvendo a aplicacdo de coagulante (Policloreto de Aluminio -
PAC), floculagdo e decantacdo. Esta abordagem pode ndo apenas mitigar os impactos negativos da sobrecarga
hidraulica, mas também melhorar significativamente a qualidade do efluente tratado. A coagulacéo e a floculagdo
auxiliam na aglomerac&o e remocéo de solidos suspensos e matéria organica residual, enquanto a decantacéo permite
a separacao dos flocos formados, resultando em um efluente clarificado.

Nas Figuras 4 e 5 abaixo sdo mostradas algumas etapas das obras de implantagéo das etapas de tratamento fisico-
quimico nas duas ETEs.

Figura 4 — Obra de implantacéo do tratamento fisico-quimico na ETE Vila Universitéaria
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A construgdo da unidade de decantacdo e floculacdo foi baseada na experiéncia vivenciada pela Copasa nas cidades
de Curvelo/MG e Trés Marias/MG e que apresentaram resultados satisfatérios quanto ao atendimento a eficiéncia das
ETEs. Apds uma visita técnica realizada nas duas ETEs, optou-se por implantar sistema semelhante na cidade de
Avraxd, adequando o projeto a vazéo afluente nas ETEs. Foram considerados no dimensionamento do floculador e do
decantador, 0 mesmo célculo para dimensionamento dessas unidades quando implantadas em Estagdes de Tratamento
de Agua, levando-se em conta as caracteristicas do esgoto. Foram consideradas também simplificagBes que
permitiram maior agilidade na implantag&o, como por exemplo, o uso de caixas de polietileno para as cAmaras de
floculacdo e decantacdo, interligadas com tubulagdes de PVC.

O tratamento fisico-quimico ndo é um processo muito utilizado em estacdes de tratamento de esgoto, sendo o mais
usual o tratamento biol6gico. A primeira etapa deste processo é a aplicacéo de coagulante (PAC), que causa uma
desestabilizagdo quimica das particulas em suspensdo. No floculador ocorre a etapa seguinte, que € a aglutinacéo dos
coagulos, formando flocos maiores. Estes flocos possuem maior dimenséo, e maior peso, e podem ser sedimentados
ou flotados na ultima etapa do tratamento fisico-quimico, que ocorre no decantador. O resultado é um efluente com
menor quantidade de solidos, e consequentemente, menor carga organica.

RESULTADO

Apods a interligagdo do tratamento fisico-quimico da ETE Vila Universitaria, foi observada uma melhora visivel na
qualidade do efluente, que pdde ser confirmada atraves das analises laboratoriais nos meses subsequentes. Apesar da
necessidade de escavagdo e nivelamento para viabilizar o escoamento por gravidade, as obras foram relativamente
simples, sendo executadas em algumas semanas por empreiteira contratada pela Copasa. Os materiais utilizados
também contribuiram para reducdo do custo de implantagdo e para agilizar a obra, visto que foram utilizados
reservatorios de polietileno.
Para gestdo do lodo gerado nos decantadores, foi implantada uma elevatéria de retorno, interligada ao fundo dos
decantadores, e que direciona para os leitos de secagem quando for necesséria a remocao do lodo acumulado,
conforme necessidade operacional e ou capacidade de producéo de lodo do sistema.
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Na ETE Vila Universitaria, foi iniciada a operagdo com o tratamento fisico-quimico no més de outubro de 2023.
Como pode ser visto no gréfico abaixo, a eficiéncia da ETE se manteve acima dos limites requeridos, chegando
a quase 85% de remogéo de DBO.

Figura 6 — Eficiéncia de tratamento da ETE Vila Universitaria
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Na ETE Camud, até 0 momento da redacdo deste artigo, ainda ndo havia sido iniciada a operacdo com tratamento
fisico-quimico, porém foi seguida a mesma l6gica, e deve ser iniciada a operacdo nos proximos meses. Os resultados
observados apontam para um aumento da eficiéncia de remocéo de DBO, diminuindo o risco de san¢des para a
Companhia.

CONCLUSAO

O retorno do efluente tratado para os corpos hidricos dentro dos padroes exigidos, garante a preservagdo do meio
ambiente, além de evitar doengas transmissiveis pela agua para a populagdo. Portanto, o tratamento fisico-
quimico também contribui para o desenvolvimento sustentavel.

O tratamento fisico-quimico pode ser implantado como um sistema complementar ao tratamento existente ou
como estrutura provisdria, assim que forem identificados problemas de eficiéncia ou estruturais na ETE
existente, evitando que a empresa esteja sujeita a aplica¢do de penalidades pelos érgdos ambientais, em funcéo
do ndo atendimento as exigéncias das legislagdes.

Por se tratar de um sistema de facil implantacéo e operacéo, e que pode ser adaptado a diferentes vazdes afluentes
em estacdes de tratamento de esgoto, se apresenta como uma alternativa viavel para alteracdo imediata no
processo de tratamento de esgoto, visando o atendimento aos parametros exigidos pelas legislacbes ambientais.
Outro fator interessante que pode ser adaptado na operacdo do tratamento fisico-quimico é a flexibilidade na
dosagem de coagulante. A exemplo do que tem sido feito na ETE Vila Universitéria, caso a eficiéncia seja
atingida sem a dosagem de coagulante (operando simplesmente como decantadores secundarios), elimina-se o
consumo de produto quimico. Caso as vazdes afluentes ou as caracteristicas do esgoto se alterem basta voltar a
dosagem de coagulante, ajustando a vazdo da ETE.

As unidades de decantacéo e floculacdo, bem como a aplicacdo de coagulante, podem ser utilizadas em estacdes
de tratamento de esgoto de diversos portes, sendo que para ETES com capacidades menores, exige menor area
e menor tempo de execucdo. Para garantir a efetividade do processo, analises dos efluentes bruto e tratado devem
ser realizadas por laboratérios acreditados.

Por fim, recomenda-se que sejam feitos estudos mais detalhados e a longo prazo para verificar a eficiéncia e a
sustentabilidade deste processo ao longo do ano, nas diferentes estagdes e condi¢des operacionais, em ETES de
pequeno porte como a ETE Camua e ETE Vila Universitaria.
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