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ADVANCED WASTE TREATMENT OF LIQUID
EFFLUENTS, PUBLICATIONS SERIES N.° 6,
SOCIETY OF CHEMICAL INDUSTRY,
LONDON, 1979, EUROPEAN FEDERATION OF
CHEMICAL ENGINEERING (EFCT).

Esta monografia é o resultado do relatório de um
Grupo de Trabalho estabelecido pela Comissão de As-
pectos Ambientais da Engenharia Química da Federação
Europeia de Engenharia Química. O relatório apresenta
cinco capítulos de autores diferentes precedidos de um
capítulo introdutório redigido pelo presidente do Grupo
de Trabalho. A má revisão bibliográfica bem como a
inexistência de um índice de matérias, para já não falar
de índice remissivo, levam a crer não ter havido editor.

Como é corrente neste tipo de publicação, os capí-
tulos são de qualidade desigual pelo que esta revista
tentará dar uma ideia da importância de cada capítulo.
Assim, o capítulo introdutório, da autoria de D. An-
derson, define tratamento avançado, tal como entendido
no âmbito desta monografia como a tecnologia que
compreende «os processos químicos, físico-químicos,
biofísicos e biológicos normalmente não incluídos nas
estações de tratamento clássicas» e apresenta sob forma
tabular uma boa comparação entre as eficiências de re-
moção de vários produtos nas diferentes operações con-
sideradas como cabendo nesta definição de tratamento
avançado. Este capítulo descreve ainda, de forma su-
mária, alguns dos processos e operações considerados na
monografia, sob os títulos a) tratamento físico-químico,
b) filtração, c) remoção de nutrientes e d) adsorção,
não referindo os processos de separação por membrana,
tratados no capítulo IV e incluindo filtração, que não
abordada neste relatório, mas é utilizada em muitos dos
sistemas avançados de tratamento, quer precedendo este
quer no próprio sistema de tratamento. As figuras refe-
ridas no texto, apresentadas no fim do capítulo, são
bastante elucidativas — pena é que a ausência de título e
numeração que as relacione com o texto torne mais
árduo o trabalho do leitor.

O capítulo II, tratamento físico-químico de efluen-
tes líquidos, da autoria de J. Bechaux é relativamente
pobre limitando-se a descrever brevemente a utilização
de processos de precipitação, já que os processos de
adsorção, separação por membranas e remoção por ar
(air stripping) são abordados noutros capítulos e porque
não abordam os processos de destilação ou extracção por
solvente. A autora refere brevemente as formas de uti-
lização isolada ou conjunta dos sais mais usados como
coagulantes — floculantes (sulfatos de alumínio, sais de
ferro (III) e cal com breve referência aos polielectrólitos
utilizados como adjuvantes de floculação; as dificul-
dades de operação que alguns destes processos apresen-
tam não são escamoteadas. São também claramente
identificadas as diferenças entre sistemas de precipitação
directa (isto é, em que não há qualquer tratamento bio-

lógico) e conjunta com tratamento biológico quer se trate
de pré-precipitação, precipitação simultânea ou pós-
-precipitação; sobretudo nas conclusões, a aplicabilidade
de cada um destes sistemas às diferentes solicitações a
exigir (sobrecargas temporárias em estâncias de férias,
remoção de substâncias tóxicas, remoção de fósforo,
tratamento parcial de efluentes,...) é pedagogicamente
descrita. À parte isso, o capítulo limita-se a referir o
número e tipo de instalações existentes nas várias partes
do mundo, dando algumas indicações das percentagens
de remoção de alguns dos poluentes mas não apresen-
tando qualquer comparação ou indicação de valor
absoluto dos custos de instalação e operação.

A utilização de adsorção por carvão activado é
revisto no capítulo III, da autoria de H. J. Kâmpf. Co-
meçando por referir as vantagens do uso do carvão acti-
vado — residuais absolutos de produtos orgânicos muito
baixos, ausência de poluição líquida posterior quando se
procede a regeneração do carvão activado, capacidade de
«encaixar» variação de carga poluidora, flexibilidade de
operação permitindo variação da qualidade do
efluente — o autor revê brevemente a teoria da
adsorção, referindo-se aos vários factores que a influen-
ciam, descreve as formas de produtos e propriedades dos
tipos granular e pulvurulento, deixando clara a necessi-
dade de proceder à realização de testes em escala reduzi-
da para predizer o rendimento e forma de utilização do
carvão activado para o tratamento de cada efluente con-
creto. A descrição processual, compreendendo o pré tra-
tamento, é sucinta, concisa e quase completa, o mesmo
acontecendo no que se refere ao projecto do equipa-
mento — as indicações aqui contidas são bastante práti-
cas, encontrando-se normalmente ausentes em obras de
maior fôlego. Os dois últimos subtítulos abordam a rege-
neração e reactivação do carvão activado, válida para
instalações de grande porte e uma descriminação boa de
parâmetros de custo de investimentos e operações.

O Dr. G. V. R. Mattock apresenta, no capítulo IV,
um trabalho cuidadosamente elaborado, com um bom
número de figuras permitindo visualizar melhor os dife-
rentes tipos de membranas utilizadas em tratamento de
efluentes, nomeadamente osmose inversa, ultrafiltração
e electro diálise. Os aspectos teóricos são revistos breve-
mente, bem como as características dos diferentes tipos
de membrana. Na discussão sobre significado dos pro-
cessos de membrana no tratamento de efluentes líquidos
o autor deixa claro que a reutilização da água por estes
processos é raramente económica, pelo que estes proces-
sos têm interesse apenas quando «... o concentrado tem
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valor.., ou quando a água é tão cara ou não pode ser
lançada como efluente, devendo ser contempladas
formas de recirculação em circuito fechado.» Após uma
curta mas detalhada discussão sobre o projecto dos
processos de membranas e uma comparação económica
cuidada o autor completa o capítulo revendo brevemente
a aplicação destas técnicas em vários tipos de indústrias:
acabamento metálico (surface teatment), papel e pasta,
alimentar, textil, farmacêutica e como tratamento ter-
ciário de efluentes para reutilização da água.

Os dois últimos capítulos, ambos da autoria do
Prof. A. Van Haute, coadjuvado por J. Hermans no
quinto e por P. Stolwijik no sexto capítulo, referem-se
remoção de compostos de azoto de efluentes líquidos, por
processos biológicos e por processos físico-químicos,
respectivamente no quinto e sexto capítulos. Após referir
as razões que presidem á necessidade de remoção de
azoto dos efluentes (deplecção de oxigénio, eutrofização
e nocividade para os peixes em águas de superfície, ne-
cessidade de baixos teores de amónia e nitratos em águas
a considerar potáveis) os autores revêem os aspectos teó-
ricos clássicos, estequiométricos, cinéticos e microbioló-
gicos, dos processos de nitrificação e desnitrificação rela-
cionando-os com os aspectos práticos de projecto  e ope-
ração que se vêm tornando correntes. No sexto e Ultimo
capítulos são revistos os métodos de permuta i6nica,
clorinação ao «breakpoint», clorinação-desclorinação e
«air stripping» tal como aplicados para a remoção de
amónio. Para cada um desses casos são referidos os prin-
cípios de base, tipos de utilização e custos de operação.
Mencionam-se assim as vantagens e inconvenientes da
permuta por resinas orgânicas ou zeólitos inorgânicos,

sobretudo clinoptilolite, a estequeometria e cinética das
reacções de oxidação por cloro e a necessidade de desclo-
rinar com dióxido de enxofre e a transferência da amónia
para o ar conseguida por «Stripping». Conquanto os
valores de custo de operação sejam indicados, não parece
que os autores tenham tornado suficientemente claro
tratar-se de métodos de Ultimo recurso, extremamente
caros e difíceis de operar e, por vezes, ineficazes se con-
siderados de uma forma global — é o caso, por exemplo,
da remoção da amónia para o ar; por dissolução na água
atmosférica e posterior precipitação, o azoto assim
removido volta à terra, por vezes na mesma bacia
hidrográfica da qual se procurou removê-la (caso da
estação de tratamento de Lake Tahoe, citada no texto).

Sentindo o envelhecimento do texto — a maior
parte dos capítulos não cita qualquer artigo posterior a
1975 — D. Anderson conclui a monografia com cerca de
dezassete páginas de bibliografia algo mais actualizado,
ainda que pareça descabida a menção de obras básicas,
como R. E. Treybel «Mass Transfer Operations» ou P.
A. Vesilind «Treatmente and Disposal of Wastewater
Sludges» ou ainda A. M. P. Skelland» Non-Newtonian
Flow and Heat Transfer».

Considerada como obra de divulgação e sistematiza-
ção de assuntos geralmente dispersos em centenas de arti-
gos soltos, destinada sobretudo aos engenheiros não es-
pecializados em tratamento, esta monografia sobrevive
As críticas feitas e deve ter um papel de referência em
muitas bibliotecas.

Manuel J. Teixeira Carrondo


