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RESUMO

O sistema de tratamento de esgoto durante seu processo operacional gera subprodutos prejudiciais ao meio ambiente,
entre eles o lodo. Este material pode ser utilizado na agricultura, recuperagdo de areas degradadas, geracdo de energia
térmica, na construcdo civil ou enviado ao aterro sanitario. No Brasil se torna comum o envio de lodo para o aterro
sanitario, sendo este fim o mais desfavoravel em termos sociais, econémicos e ambientais. Para avaliar uma destinacédo
adequada é necessario inicialmente determinar a quantidade de lodo produzida na Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE). O presente projeto pretende calcular a producdo teorica de lodo produzido em ETE com tratamento anaerdbio para
analisar as opgOes de seu aproveitamento. Para isto sera escolhida uma ETE com reator UASB onde os dados utilizados
foram retirados de pesquisas realizadas na ETE e de informacdes fornecidas pela empresa que gerencia a estacdo, com 0s
dados de producdo de lodo sera possivel analisar formas de utilizacdo desse subproduto de forma que se possa contribuir
para operacdo sustentavel da estagdo.
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ABSTRACT

The sewage treatment system, during its operational process, generates by-products that are harmful to the environment,
including sludge. This material can be used in agriculture, recovery of degraded areas, generation of thermal energy, in
civil construction or sent to the sanitary landfill. In Brazil, it is common to send sludge to the landfill, which is the most
unfavorable in social, economic and environmental terms. To assess an adequate destination, it is necessary to initially
determine the amount of sludge produced in the Sewage Treatment Station (ETE). The present project intends to calculate
the theoretical production of sludge produced in ETE with anaerobic treatment to analyze the options for its use. For this,
an ETE with a UASB reactor will be chosen, where the data used were taken from research carried out at the ETE and
from information provided by the company that manages the station, with the sludge production data it will be possible
to analyze ways of using this by-product in a way that can contribute to the sustainable operation of the station.
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INTRODUCAO

A baixa cobertura na coleta e tratamento de esgoto tem como consequéncia o langamento de efluente bruto na natureza,
causando prejuizos ao meio ambiente. A Esta¢do de Tratamento de Esgoto (ETE) é um sistema que promove o tratamento
de efluentes, deixando-os em padrdes de ser langado na natureza.

Assim, um forte candidato para contribuir na redugéo do déficit no tratamento de efluentes é o reator anaerébio de fluxo
ascendente e manta de lodo ou reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket). 1sso se deve as caracteristicas de baixo
custo de implantacdo, operacdo, baixo consumo de energia, auséncia de mao de obra especializada, remocéo de cerca de
70% da demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO), e boa adaptacdo ao clima
tropical (SILVA et al., 2007; CORNELLI et al., 2014).

Porém a implantacéo e operacéo da ETE causa prejuizo ao meio ambiente por conta que sua constru¢do demanda energia
e utilizacdo de materiais ndo renovaveis. Além disso durante o processo de tratamento do efluente hd geracdo de
subprodutos como o lodo, biogas e o esgoto ja tratado que prejudicam a gestéo sustentavel da estacdo (KISELEV et al.,
2019).

O lodo produzido por reatores UASB possui vérias alternativas para sua destinacao final, como o envio ao aterro sanitério,
disposi¢do em superficies ou em oceanos, incineragdo ou reciclagem agricola. Considerando os aspectos ambientais,
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econdmicos e sociais, 0 envio desse material para o aterro sanitario € a pior opgao, sendo a melhor destinacéo final o uso
na agricultura (PROSAB, 1999; AMARAL et al., 2019).

Porém para promover uma destinagdo mais sustentavel para o lodo gerado durante o tratamento de esgoto é necessario
conhecer as caracteristicas desse material, podendo os estudos serem iniciados primeiramente pela determinacéo da
quantidade de material gerado pela ETE. Segundo Andreoli, Von Esperling e Fernandes (2014) a determinacdo da
producdo tedrica do lodo pode ser feita utilizando a carga de DQO afluente.

Para estimar a producdo de lodo da ETE é utilizado a equagdo 01, de acordo com Andreoli, Von Esperling e Fernandes
(2014).

Produgéo de lodo = Y x Carga de DQO equacao (1)

Onde a Producéo de lodo é dado pela unidade kg.SS.d~* (quilograma de Sélidos Secos) e o coeficiente Y de producéo
de lodo cuja unidade é kgSS.kgDQO ! (quilograma de Sélidos Secos por quilo de DQO), e a carga de DQO ¢ calculado
de acordo com Andreoli, Von Esperling e Fernandes (2014) demonstrado pela equacao 02.

Carga de DQO = Qusgia aftuente X Conc. DQOuﬂu equacéo (2)

Onde a carga de DQO (Eq. 02) é dado pela unidade kg.DQO. d ™", Q¢aiq afiuente € @ Vazédo média afluente cuja unidade
é expressa em m3.d ™" e Conc.DQO0,y,, € a concentracdo de DQO afluente é dado pela unidade kg. DQO.m™3.
O célculo da vazdo de lodo cuja unidade é dado por m3.d 1, é a razdo entre a Carga de Sélidos Secos (Carga de SS) e o

produto entre a faixa de teor de sélidos secos (S6l.secos) e a massa especifica de lodo (Massa de lodo) de acordo com
Andreoli, Von Esperling e Fernandes (2014) demonstrado na equacéo 03.

Carga de SS .
Sél.secos x Massa de lodo €quacao (3)

Vazio delodo =

De acordo com Andreoli, VVon Esperling e Fernandes (2014) o lodo excedente do reator UASB ja se encontra digerido e
adensado, encaminhado, posteriormente, para a desidratacdo, antes da disposicéo final. A desidratacdo do lodo feita em
leitos de secagem, onde a carga de Carga de SS,f;,,, € a carga de solidos secos no efluente que € capturada e incorporada

no lodo desidratado, demonstrado na equacéo 04.

Carga de $S.p,, = Captura de Solidos x CargasSs s, equacio (4)

Onde a Carga de SS, ;,, € dado pela unidade kg.SS.d =" ou kg.SS.més~*, a Captura de Sélidos é expressa em porcentagem
(%) que € uma faixa adotada de captura de solidos de acordo com Andreoli, et al. (2014, p.48), e a CargaSS,,, € a carga
de producdo de lodo. A vazéo de lodo desidratado que segue para a disposicao final é estimada pela carga de sélidos secos
(Carga de SS) que é a razdo do teor de sélidos secos (sdl. secos) dado pela unidade kgSS.d ™1, e massa especifica do
lodo (Massa de lodo) cuja unidade é kg/m3, demonstrado na equacéo 05.

Carga de SS
Sél.secos x Massa de lodo €quacao (5)

Q:

Com base nos calculos anteriores, é possivel determinar a producéo per capta do lodo liquido e desidratado de uma estacéo
conforme a equacédo 06 (VON ESPERLING, ANDREOLI, FERNANDES, 2014).

Carga SS per capta = producéo /n° de habitantes equacio (6)

Onde a carga de SS per capta é dada pela unidade kg.SS/hab.d, produgéo de lodo cuja unidade é dada por kg.SS/d e o n°
de habitantes real atendido pela ETE.

Ainda de acordo com Andreoli, Von Esperling e Fernandes (2014) a vazdo per capta é dada pela unidade L/hab.d e é
calculada pela razdo entre a vazdo de lodo e o nimero de habitantes, demonstrado na equagao 07.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



5°CONRESOL

5°Congresso Sul-Americano
de Residuos Solidos e Sustentabilidade GRAMADO/RS - 18 a 20/05/2022

Vazao per capta = vazao de lodo /n° de habitantes equacso (7)

Assim, seguindo a marcha de calculo apresentada é possivel com dados operacionais da estacdo de tratamento efetuar
uma estimativa da producéo do lodo e promover estudos sobre este material.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo calcular a producéo tedrica de lodo em reator UASB de forma a contribuir para a
operacdo sustentavel de uma ETE.

METODOLOGIA

A ETE selecionada é gerenciada pela Companhia de Esgoto do Estado, recebe efluentes de um conjunto habitacional,
possui aproximadamente 798 m2 de area e utiliza reator UASB como forma de tratamento. A ETE iniciou sua operagdo
em 2004 e é composta por dois reatores anaerdbios com volume de 120m?3 cada, capacidade média de tratamento de até
8,9L/s (32 m3.h~1) e foi projetada para atender uma populacéo de até 6.145 habitantes (FERREIRA, 2014).

Para o desenvolvimento do calculo tedrico de lodo, foram utilizados os dados fornecidos pela companhia de DQO antes
e apos o tratamento no periodo de junho de 2018 a junho de 2019, contemplando o periodo de um ano. Para a vazao média
de esgoto usou-se 12,16 m3.h~* e populagéo atendida pelo sistema de 2.532 pessoas (FARIAS, 2010; FERREIRA, 2014).

A partir desses valores, fez-se a média de DQO afluente do periodo monitorado para efetuar o calculo da carga de DQO
na entrada do reator. A partir disso fez-se o célculo de producdo de lodo e em seguida o célculo do valor per capta das
etapas de tratamento na fase liquida e desidratada da estacdo conforme Andreoli, VVon Esperling e Fernandes (2014).

O texto integral do trabalho deve incluir Titulo, Nomes dos Autores, Resumo, Palavras-chave, Subtitulos, Corpo do Texto,
Tabelas e Referéncias Bibliograficas e ndo podera exceder ao tamanho maximo de 3 MB, incluindo figuras, férmulas e
tabelas. O espagamento entre linhas devera ser SIMPLES.

RESULTADOS

Apos a metodologia aplicada foi obtido os resultados de produgdo tedrica de lodo gerado no reator anaerdbio a partir dos
dados analiticos coletados ao longo da pesquisa, a ETE possui DQO média afluente de 990,04 mg. L~! do periodo
monitorado (2018/2019). A vazdo média de esgoto 12,16 m3.h~! equivalendo a 37,95% do valor de projeto que é 32,04
m3.h~! (FERREIRA, 2014) e uma populagéo atendida pela ETE estimada em 2.532 habitantes (FARIAS, 2010).

Dessa forma, pode-se estimar por meio do método de Andreoli, Von Esperling e Fernandes (2014) a quantidade de lodo
produzido no reator UASB onde a carga de DQO foi de 288,93 kgDQO. d~1, com isso é possivel calcular a producéo de
lodo ou cargas de lodo no reator com resultado de 52,00 kg.SS.d ! e vazdo de 1,274 m3.d 1.

Ademais, para se chegar um valor total produzido foi feito a estimativa de lodo desidratado onde a carga de Sélidos Secos
(SS) do efluente obteve o valor diario de 49,40 Kg.SS.d~* e mensal de 1482 kg.SS.més~* equivalendo a 1,48 t (toneladas)
de lodo com vazdo de 0,116m3.d 1. Em seguida, fez-se o calculo per capta do lodo liquido na estagdo onde a producéo
no reator per capta de SS obteve 20,5 g.SS/hab.dia e a vazéo per capta foi de 0,5 L/hab. d=* A produgéo per capta da etapa
do tratamento de desidratacdo foi 19,50 g.SS/hab. d~* e de vaz&o 0,04 L/hab. d~1.

Com isso, pode-se notar que os valores de producéo per capta massica do lodo liquido removido do reator como para o
lodo desidratado, os valores calculados ndo estdo dentro das faixas adotadas e que o calculo das vazdes per capta de lodo
liquido e desidratado estdo dentro das faixas de volume de lodo em conformidade com Andreoli, Von Esperling e
Fernandes (2014, p.29 e p.39). Os resultados per capta da primeira etapa no reator UASB com faixas adotadas de teor de
Sélidos Secos (SS) caracteriza o lodo com consisténcia fluida, a qual € disposto aos leitos de secagem, e logo apds a sua
faixa de teor de SS ap6s a desidratacdo se caracteriza como solido duro. Assim, pode-se comparar 0s subprodutos do lodo
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oriundo do reator UASB ja calculados com o quantitativo real e proveniente da desidratacdo na ETE, tipo de manuseio e
disposicao final.

Em vista disto, a partir da quantidade gerada pode ser avaliada o aproveitamento do subproduto (lodo) na agricultura
como uma resposta ecologicamente viavel (MAKISHA e SEMENOVA, 2018), ao invés de destina-los apenas para aterros
sanitarios.

CONCLUSAO

Portanto, pode-se concluir que a producdo tedrica de lodo foi 1482 kg.SS.més~! e que os valores per capta da etapa de
producdo massica no reator UASB e de volume de lodo desidratado nos leitos de secagem néo estdo dentro das faixas e
que os valores obtidos de vazdo de cada etapa encontrados estdo dentro das faixas adotadas por Andreoli, Von Esperling
e Fernandes (2014).

Para trabalhos futuros pretende-se avaliar a quantidade de lodo real produzida pela estagao, efetuar a comparagao com os
valores tedricos e avaliar sua utilizacdo como biosolido.
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