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RESUMO

Diante da necessidade de ampliacdo do tratamento de esgoto no Brasil, a definicdo do fluxograma da ETE é
uma etapa fundamental que pode determinar potenciais maiores ou menores de sustentabilidade e atratividade
do tratamento de esgoto de forma integrada na comunidade de entorno. Nessa perspectiva, tem-se discutido
muito sobre o biogas e lodo de esgoto no sentido de agregar valor as ETES em seu ciclo de vida.

O presente trabalho teve como intuito realizar avaliacdo de potenciais de aproveitamento de recursos (biogas e
lodo) do tratamento de esgoto para o caso de uma cidade em Minas Gerais com populacdo préxima a 5 mil
habitantes. Baseando-se em uma ETE ja implantada e na necessidade de ampliacdo da mesma, foram
desenvolvidos calculos para analise de potenciais comparativos de diferentes cenarios de aproveitamento
energético do biogas e uso do lodo na agricultura.

As andlises apresentadas mostraram que, dentre 0s cenarios estudados, o sistema composto por reator UASB e
Filtro Anaerdbico se mostrou mais adequado para aproveitamento e integracédo dos subprodutos do tratamento,
sobretudo em comparacdo a sistema com reator UASB e Lodos Ativado. O potencial de geracdo de energia
através do hiogas para esse melhor cenario foi, para o ano de 2016, de cerca de 5.000 KWh, acumulado
durante 14 dias, o que seria suficiente para alimentagdo de um leito higienizador para converter todo o lodo
também acumulado e desidratado nesse mesmo periodo. Como resultado, estimou-se a produ¢do de lodo em
cerca de 3 m® ou menos para serem dispostos, com a possibilidade de aplicacdo como adubo ja plenamente
higienizado.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de esgoto, lodo, biogas, leito higienizador, reator UASB, metano.

INTRODUCAO

Em praticamente todas as analises de alternativas de tratamento no Brasil, incluem-se os reatores UASB
(anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo - Upflow Anaerobic Sludge Blanket), como uma das principais
opcoes. Porém, mesmo em meio a vantagens e difundida utilizagdo, os reatores UASB ainda apresentam alguns
desenvolvimentos necessarios (CHERNICHARO e STUETZ, 2008).

Segundo Lobato (2011), o acimulo do lodo em reatores UASB pode provocar uma perda excessiva de sélidos
com o efluente tratado. Por esse motivo o descarte desse lodo excedente deve ser feito frequentemente. O lodo
excedente dos reatores UASB, embora j& se encontre estabilizado, ainda necessita das etapas de desidratacdo e,
eventualmente, de higienizacdo em caso de uso agricola, devido a presenca de patégenos. Mesmo com a
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desidratacdo natural, a secagem térmica do lodo surge como uma possibilidade de se alcangar conjuntamente a
reducdo da umidade e higienizacdo, para possibilitar efetivamente o seu uso agricola. O consumo de
combustivel, muitas vezes, é o principal custo operacional dos sistemas de secagem térmica, sendo que a
utilizacdo de fontes alternativas, como a recuperacdo energética do biogéas oriundo de reatores anaerébios,
pode promover a viabilidade do sistema.

Segundo Chernicharo et. al., (2015), para o cenario de cidade pequenas de até 10.000 habitantes, indicam-se
como opgdes de sustentabilidade e aproveitamento de subprodutos das ETE, a combustdo/queima direta do
biogas com recuperacao de energia térmica. Esta seria a alternativa mais simples e de melhor custo-beneficio.
Adicionam que essa geracdo de energia térmica poderia ser usada a partir de aquecedores para secar e
higienizar o lodo descartado dos reatores anaerobios. O lodo seco, por sua vez, viria representar uma
importante fonte de nitrogénio que poderia ser usada para fins agricolas.

Efetivamente, uma das formas de se realizar a higienizacdo do lodo é a partir da secagem térmica. A
higienizacdo do lodo garante um baixo indice de patogenicidade, que além de diminuir os riscos & saude de
trabalhadores que eventualmente possam ter contato com o lodo, pode também ser utilizado como fonte de
biossélido para a agricultura (VON SPERLING, 2005). Ainda que hajam custos relacionados a disposicao para
0 uso agricola, como o tratamento por higienizagdo e o transporte, Canziani et al. (1999) afirmam que essa
alternativa deve ser relevante, uma vez que o ganho socioambiental da reciclagem do lodo de esgoto tende a
superar os gastos a ela relacionados.

Assim, no contexto de sustentabilidade e aproveitamento de recursos, para pequenas cidades de 5 a 10 mil
habitantes, o aproveitamento de subprodutos do tratamento de esgoto pode vir a ser uma alternativa muito
interessante e efetivamente aplicavel. Em vista disso, o objetivo do presente trabalho é apresentar resultados de
célculos aprofundados dentro do contexto real da ETE do municipio de Catas Altas, particularmente
estimativas de producdo de biogas/metano/energia e também de lodo. Com isso, desenvolvem-se propostas,
incluindo projecdes futuras, para aproveitamento desses recursos bioenergéticos, inevitavelmente produzidos
pela ETE, de forma a promover novos impactos positivos da sua existéncia, manutencdo e ampliacéo.

MATERIAIS E METODOS

Segundo o IBGE (BRASIL, 2018), a populacéo estimada da cidade de Catas Altas ¢ de 4.846 habitantes,
sendo que 4.320 séo pertencentes a populagdo urbana. A cidade possui uma rede de esgoto com extensdo de 27
km e coleta um volume total de (134.000 m3¥ano), sendo que 75% do total do esgoto coletado é também
tratado.

O sistema de tratamento biolégico de esgotos domésticos implantado na cidade de Catas Altas consiste em um
reator UASB seguido por lodos ativados convencionais, a Figura 1 apresenta o fluxograma da ETE Catas altas.
Essa concepcdo facilita o tratamento, pois o0 decantador primario é substituido pelo reator anaerébio e o lodo
aerobio proveniente dos lodos ativados (ainda ndo estabilizado) é enviado ao reator UASB, onde sofre
adensamento e digestao, juntamente com o lodo anaerdbio.

Os estudos realizados partiram do conhecimento da realidade da ETE Catas Altas, além de projecOes
populacionais e consulta a bibliografia do setor, a fim de avaliar qual o potencial atual (em 2016) e futuro (em
2038) da producdo de biogas e lodo na ETE. Para 2016 a populagdo considerada foi 80% da sede urbana
(3.955 hab.) e para 2038 considerou-se 100% da sede urbana, portanto com projecdo de crescimento
populacional total (5.745 hab.).

Como opgdes para aproveitamento integrado de recursos, biogas/calor e lodo/agricultura, levantou-se e
desenvolveram-se opgdes basicas e algumas variagfes eventuais para configuragcdo do fluxograma da ETE
Catas Altas. Posteriormente, foram realizadas avaliagdes da producéo de biogas e lodo/biossolido, assim como
de seu valor energético e agricola nutricional disponivel, e, por fim, as possibilidades de utilizagdo desses
recursos. Para isso, os calculos de producédo de biogas e lodo foram desenvolvidos considerando uma DQO
média de 500 mg/L e balangos de massa adotando os percentuais tipicos das principais parcelas de rotas de
conversoes.
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Figura 1: Fluxograma de tratamento de esgoto na ETE Catas Altas

RESULTADOS E DISCUSSOES
Definicdo dos cenarios e fluxogramas

Como opgBes para aproveitamento integrado de recursos, desenvolveu-se 4 opcdes: a condi¢do atual e
condi¢Bes futuras com ampliacdo da ETE e eventual mudanca de fluxograma para op¢do mais econdmica, isto
¢, sem grande gasto operacional, particularmente em funcdo da demanda por energia elétrica (aeragéo). Assim
os cenarios considerados foram:

e ETE em 2016: situagdo atual (reator UASB + Lodos Ativados);

e ETE em 2016: situacdo ampliada (reator UASB + Filtro Anaerobio);
e ETE em 2038: situacdo ampliada (reator UASB + Lodos Ativados);

e ETE em 2038: situacdo ampliada (reator UASB + Filtro Anaerobio).

Os fluxogramas associados as duas opgOes basicas (consideradas em 2016 e 2038) estdo apresentados na
Figura 2 e Figura 3. Do ponto de vista do gerenciamento e aproveitamento dos subprodutos biogas e lodo,
ficam evidenciadas nas figuras as proposicfes simplificadas, desde o sistema de conducdo e tratamento do
biogas, até efetivamente o seu aproveitamento energético.

A opcao principal é o sistema com queima de biogas e aquecimento de agua, isto &, um aquecedor de agua
simplificado que gere agua quente especialmente para circulagdo de agua de temperatura elevada (70 — 80°C)
pelo leito de lodo secundario. Com isso, vao-se integrar os dois subprodutos no sentido de se gerenciar
adequadamente, queimando o biogas e secando e higienizando o lodo. De forma que, ao final do processo, a
ETE vai poder disponibilizar para sociedade um produto de qualidade ambiental e agrondmica para estimular a
produgdo agricola em pequenas propriedades ou hortas, até mesmo em areas urbanizadas, pelo menos, em
jardins.

Como opcao alternativa, algum excedente de producdo de biogas, podera ser destinado como gas de cozinha
para casas ou instituicdes publicas (escolas) proximas. Também, nesse caso, é possivel se projetar um sistema
simplificado de tratamento, conducéo e disponibilizacdo do biogas.
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Figura 2: Proposicao do fluxograma de tratamento ETE Catas Altas (UASB + Filtro Anaerébio)

Adaptado de Ribeiro et al. 2017
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Na Tabela 1 tém-se os dados iniciais considerados e calculados que serviram de base para as estimativas de

biogés e do lodo produzidos.
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Tabela 1: Dados basicos considerados e calculados

. Ano base
Parametro Unidade
2016 2038
Populagéo hab. 3955 5745
DQO afluente mg/L 500 500
Vazédo média L/s 8,6 14,6
Carga afluente kgDQO/d 370 629

Na sequéncia, seguiram-se os calculos em planilhas eletrdnicas, considerando eficiéncias tipicas e balancos de
massa de DQO para as principais parcelas. Com isso, produziu-se a Tabela 2 que apresenta diversas etapas dos
calculos, as eficiéncias finais e a consequente geracdo de biogas e metano para cada cenario. Importa o
esclarecimento de que obviamente a grande parcela de metano provém do proprio reator UASB, mas
adicionalmente o filtro anaerébio gera também biogas, por ser outro tipo de reator anaerébio. Por sua vez, o
sistema Lodos Ativados ndo gera biogas, por ser reator aer6bio, com isso, as estimativas computadas nas
colunas de LA se referem ao lodo recirculado para o proprio reator UASB, sendo assim, a geracdo de biogas é
efetivada no UASB e ndo no LA.

Tabela 2: Calculo da producéo e biogas e eficiéncia do tratamento
Filtro Anaerdbio Lodos Ativados

Parametro Unidade Reator UASB (FA) (LA)
2016 2038 2016 2038 2016 2038

Carga afl. Solavel Kg DQO/d 370 629 110,9 188,7 110,9 188,7

Cargaafl. Lodo  Kg DQO/d 37,0 62,9 37,0 62,9

Efi. DQOsol. efl. % DQOtotal afl. 70,0 70,0 30,0 30,0 60,0 60,0

CH4 Diss. % DQOtotal afl. 18,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0
prod. Lodo % DQOtotal afl. 20,0 20,0 15,0 15,0 40,0 40,0
Lodo efl. % prod. Lodo 50,0 50,0 20,0 20,0 10,0 10,0
Sulfato red. % DQOtotal afl. 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CHy biogéas % DQOtotal afl. 27,0 27,0 15,0 15,0 0,0 0,0
Carga CHsbiog. kg DQO/d 99,8 169,8 22,2 37,7 16,0 27,2
Prod. CHy4 m3 CHa/d 40,6 69,0 9,0 15,3 6,5 11,0
Prod. Biogéas m? biogas/d 57,9 98,6 11,3 19,2 9,3 15,8

Carga remov. kg DQOtotal/d 2218 3774 39,9 67,9 82,8 1409

Razdo Prod. cH, = CH/d 0183 0183 0226 0226 0078 0078
DQOrem.

Eficiéncia DQO % 600 600 270 270 560 560

DQOtotal efl.  mg/L 2000 2000 1460 1460 880 880

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos resultados da Tabela 3, acrescidos da determinagdo do potencial
energético do biogas (MJ/d e kwWh/d). Pela avaliacdo desses dados, particularmente no que diz respeito a
producéo de biogés e metano, tem-se que claramente a opgdo com reator UASB e Filtro Anaer6bio gera uma
produgdo maior, de quase 50 m3/d de metano em 2016, apesar de uma eficiéncia de remocdo de matéria
organica esperada menor (70% de DQO total). Contudo, tal eficiéncia pode atender plenamente a legislacéo
para protecdo de curso d’agua receptor. E, por outro lado, mesmo uma eficiéncia maior (por exemplo, 80%)
pode ndo atender se o curso d’agua receptor for muito reduzido em vazéo para dilui¢do do esgoto tratado.
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Tabela 3: Sintese dos resultados de producao de metano e biogas

Atual (2016) Projecéo (2038)

Parametros (unidade) UASB UASB UASB UASB

UASB LA +FAa UASB LA 4FA
Populagéo (hab) 3.955 5.745
Remocédo DQO total (%) 60 80 70 60 80 70
Produgdo de Biogas 58 67 70 98 114 120
(md/dia)
Producao de Metano 406 471 496 690 800 843
(md/dia)
Energia potencial dobiogas 4 33, 4 547 1704 22690 2632  2.899
(MJ/dia) ' ' ' ' ' '
Energia potencial do biogas
(KWh/dia) 368 427 470 626 726 800

Assim, do ponto de vista do custo/beneficio, entende-se que o sistema UASB + FA é mais interessante para
produgdo de gas de valor energético. Cabe a ressalva que esse potencial energético dificilmente viabilizaria a
implantacdo de um sistema de cogeracao de energia (elétrica e térmica), também na perspectiva de analise de
custo/beneficio.

Estimativas para producéo e aproveitamento de lodo

Na Tabela 4 tém-se os calculos desenvolvidos para estimativas da producdo de lodo nos sistemas em avaliacéo.
Utilizou-se de planilhas eletrdnicas, considerando eficiéncias tipicas e balancos de massa de DQO, proporcées
de lodo acumulado e efluente e outros coeficientes de lodo, todos adotados a partir da literatura e experiéncia
técnica.

A Tabela 5 apresenta uma sintese dos resultados, 0s quais permitiram novamente entender que o sistema mais
interessante é o constituido por UASB + FA, o qual produz menos lodo (cerca de 1312 L/d em 2016),
consequentemente demandando uma menor area de leito de secagem, mas sobretudo menos gastos
operacionais associados com o lodo liquido e, depois, com o lodo seco.

Importa reforcar que, quanto menor a geracdo de lodo, mais vidvel se torna o sistema que promove a
higienizacdo térmica do lodo, na medida em que tal sistema podera suprir a grande parte da energia calorifica
necessaria para a completa higienizaco de todo o lodo. Assim, o sistema pode se tornar, em maior intensidade,
integrado e autossuficiente.

Outro fator plenamente favordvel ao sistema UASB + FA é a menor complexidade do sistema de descarte de
lodo, inclusive ndo tendo necessidade de recirculacGes e retornos de lodo para outras unidades. Isto é, tanto o
lodo do UASB quanto o do FA podem ser direcionados diretamente para leito de secagem convencional. Nesse
sentido, a Tabela 6 desenvolve-se uma comparacdo qualitativa entre as opcbes de pos-tratamento: Lodos
Ativados e Filtro Anaerobio. Ressalta-se, portanto, as relevantes diferengas em termos de processo e potenciais
impactos para producéo de biogas e lodo, além de complexidade e custos operacionais, no sentido novamente
favoravel ao sistema UASB e filtro anaerdbio.
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Tabela 4: Calculo da producéo de lodo e area/volume demandado
Filtro Anaerébio Lodos Ativados

Parametro Unidade Reatores UASB (FA) (LA)
Ano base 2016 2038 2016 2038 2016 2038
Carga afl. Sol. kgDQO/d 370 629 1109 188,7 1109 188,7
Carga afl. Lodo kgDQO/d 37,0 62,9 37,0 62,9
Efi. DQO sol. %DQOafl. Tot. 70,0 70,0 30,0 30,0 60,0 60,0
Prod. Lodo %DQOafl. Tot. 20,0 20,0 15,0 15,0 40,0 40,0
Prod. Lodo Kg DQO/d 739 1258 22,2 37,7 59,2  100,6
Lodo acum. %DQOafl. Tot. 50,0 50,0 80,0 80,0 90,0 90,0
Lodo Efl. %DQOafl. Tot. 50,0 50,0 20,0 20,0 10,0 10,0
Lodo Efl. kg DQO/d 37,0 62,9 44 7,5 5,9 10,1
Lodo acum. kg DQO/d 37,0 62,9 17,7 30,2 53,2 90,6
Razéo 1 lodo g DQO/gSV 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5
Razéo 2 lodo SV/ST acum. 0,6 0,6 0,5 0,5 0,8 0,8
Razéo 3 lodo SSV/SST efl. 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8
SST lodo efl. mg SST/L 42,2 42,2 5,8 58 6,8 6,8
Coeficiente acum. kg ST/ kg DQOafl. 0,11 0,11 0,16 0,16 0,3 0,3
Prod. lodo acum. kg Sv/d 41,6 70,8 24,0 40,8 36,0 61,2
Estabilizacdo no UASB %SV - - - - 30,0 30,0
Acumulo no UASB Kg Sv/d - - - - 25,2 42,8
Carga DQOrem lodo Kg DQOrem./d - - - - 16,0 21,2
Prod. lodo acum. Kg ST/d - - - - 34,2 58,1
Prod. Total acum. kg ST/d - - 65,6 1116 758 129,0
ST lodo descart. g ST/L - - 50,0 50,0 50,0 50,0
Volume L/d - - 1312,4 2232,7 1516,3 25795
Lamina leito secag. cm - - 20,0 20,0 20,0 20,0
Area m2/d - - 6,6 11,2 7,6 12,9
Carga kg ST/m? - - 10,0 10,0 10,0 10,0
Tempo acimulo dias - - 14,0 14,0 14,0 14,0
Area total m2 - - 91,9 156,3 106,1 180,6
ST lodo final g ST/L - - 300,0 300,0 300,0 3000
Volume final m3 - - 31 5,2 3,5 6,0
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Tabela 5: Sintese das estimativas da producéo de Lodo

Atual (2016) Projecéo (2038)
Parametro (unidade) UASB UASB UASB UASB
UASB 4ia  +Fa  UASB LA +FA
Producdo de Lodo (kg/dia) 41,6 75,8 65,6 70,8 129,0 111,6
VVolume (L/dia) - 1516 1312 - 2579 2232
Area de Leito de secagem (m?) - 92 106 - 156 181

Tabela 6: Esquemas comparativos entre Lodos Ativados e Filtro Anaer6bio como pés-tratamento de
reator UASB
Parametros Lodos ativados (LA) Filtro anaerdbio (FA)

Processo bioquimico Aerobio Anaerobio

] ) ] Sistema simplificado, sem
Sistema complexo, incluindo  ecircylagses, produgdo somente

recirculacdo interna e producdo de lodo anaerébio e descarte
Produg&o e descarte de lodo de lodo aerdbio com descarte diretamente para leito de
para UASB secagem
3 . Com producao secundaria
Sem produgéo secundaria no diretamente no FA e sem
LA, mas com algum incremento digesto de lodo do pos-
Produc&o de biogas pelo lodo do pés-tratamento tratamento no UASB, que fica
enviado para digestéo no UASB preservado dessa funcio
Complexidade e gastos )
operacionais potenciais Maiores Menores

Estimativas da higienizacdo térmica do lodo leito adicional

No final dos calculos e resultados, ficou definido que a proposta é trabalhar com 14 dias de acimulo de lodo
nos reatores UASB e FA para entdo proceder ao descarte em direcdo aos leitos de secagem convencional.
Assim, com uma I&mina de 20 cm e concentracdo média de 50 g/L de ST, prevé-se que entre 10 e 14 dias nos
leitos de secagem, a grande quantidade de agua teré sido perdida, principalmente por drenagem. Ocupando
alguns poucos centimetros de lamina e uma concentragcdo estimada em cerca de 300 g/L, esse lodo
parcialmente seco, mas com muita umidade ainda, podera ser raspado e direcionado para o leito de
higienizagdo contiguo aos leitos de secagem tradicionais. Esse lodo passa a ocupar uma Iamina de cerca de 10
cm sobre o leito de higienizacdo. Com isso, inicia-se o ciclo de higienizacdo. Terminado o ciclo adequado,
tem-se um produto para o interesse publico como um condicionador de solos agricolas ou jardins. Nesse
aspecto, as principais propriedades agrondmicas de interesse do lodo higienizado s&o reportadas na Tabela 7
abaixo, ressaltando o contetdo de nitrogénio, fosforo, potéssio e carbono.

Tabela 7: Concentracdes, em termos da massa seca de lodo de esgoto, de nutrientes, carbono e
micronutrientes

Nutrientes (%) Carbono (%) Micronutrientes (ppm)
N P K Ca Mg C org. Cu Zn
222 067 09 083 0,30 20,10 89 456

Fonte: (Sanepar, 1997); Teores de nitrogénio podem reduzir em funcdo da higienizacdo térmica.

Especificamente sobre a concepcdo desse sistema de leito higienizador, a esséncia é o aquecimento do lodo
através da troca de calor com &gua quente que circula no interior de serpentinas em um piso radiante e
protegido contra perdas de calor. O circuito hidraulico é constituido de tubos de cobre de 22 mm de didmetro,
revestidos com polietileno expandido para isolamento térmico. As tubulacdes externas foram revestidas com
aluminio corrugado, acima da camada de polietileno expandido (WAGNER et al., 2015).
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WAGNER et al. (2015) salientam que esse tipo de sistema é exatamente recomendavel para aplicagdo em
ETEs de pequeno porte, pois além de garantir um subproduto passivel de utilizagdo agricola, o sistema é de
facil implantagcdo, uma vez que utiliza materiais e mao de obra que séo facilmente encontrados no mercado,
somado ainda ao fato de ser de facil operagdo. A operacdo é extremamente simplificada. Assim, apés a
raspagem a partir dos leitos drenantes convencionais, tem-se a constituicdo de uma lamina de cerca de 10 cm
de lodo Umido sobre o leito de aquecimento. Com isso, inicia-se o ciclo de higienizagdo com o direcionamento
do biogas para o equipamento aquecedor de agua, ligando-o e, na sequéncia, ligando também a bomba de
circulagdo de agua. A duracdo completa do processo de higienizagdo devera funcionar continuamente durante
30 horas (1,25 dias), com a previsdo de 1 dia inteiro para atingir a temperatura necessaria, em cerca de 70 °C
para o lodo no interior. Posteriormente, mais 2 horas sdo necessarias para a agdo higienizadora efetiva e
completa.

A partir do estudo préatico anterior, considerou-se o gasto total de energia necessaria para o funcionamento do
sistema de 5 kWh/hora.

A Tabela 8 mostra os resultados das estimativas de potencial energético do biogas e de demanda de energia do
leito higienizador. Na comparagao entre esses cenarios, fica novamente evidenciado que o sistema com reator
UASB + FA, tanto em 2016 quanto em 2038, propiciou um sistema autossuficiente. Ao passo que o sistema
com lodos ativados (UASB + LA 2016) ndo foi plenamente autossuficiente.

Tabela 8: Comparacdo entre possiveis cenarios - Sistema aquecedor

Producéo de gas combustivel/energia UASB + FA UASB + LA UASB + FA
2016 2016 2038
Producdo de CHy total m3/d 50 47 84
Temperatura média °C 25 25 25
Producdo Normal N_m? CHa/d 45 43 77
Poder calorifico KWh/N_m3CH, 9,9 9,9 9,9
Energia total kwh/d 450 427 765
Leito higienizador
g:c";zgn‘jeccc:ﬁ{fegceional d 10a14 10a14 10a14
Potencia necessaria/area  kWh/h/m? de leito 5,0 5,0 5,0
Avrea de leito m? 30,6 35,4 52,1
Potencia total necessaria ~ kWh/h 153,1 176,9 260,5
Tempo do ciclo higien. d 1,25 1,25 1,25
Energia total necessaria kWh 4593 5307 7814
Tempo acumulo biogas d 14 14 14
Volume acumulado m? 991,4 940,9 1686,5
Energia CH4 total kWh 6294 5973 10707
Eficiéncia do sistema % 80 80 80
Energia disponivel kWh 5035 4779 8566
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CONCLUSOES

Para pequenas ETEs, proximas a 5.000 habitantes, do ponto de vista do gerenciamento e aproveitamento dos
subprodutos biogéas e lodo, a opcdo mais interessante tende a ser um sistema com queima de biogés e
aquecimento de agua, para circulacdo em serpentinas no interior de leito higienizador para tratamento de lodo
parcialmente desidratado. Com isso, desenvolveram-se calculos para uma proposi¢do integradora para os dois
subprodutos, no sentido de se gerenciar adequadamente, queimando o biogas e higienizando o lodo. De forma
que a ETE pode estimular a producdo agricola em pequenas propriedades ou hortas, e até mesmo em areas
urbanizadas, em jardins. Como opcdo alternativa, algum excedente de producgéo de biogas, pode ser destinado
como gas de cozinha para casas ou instituicdes publicas (escolas) proximas.

Em termos de fluxograma para a ETE estudada, aquele que minimizou os custos e maximizou o potencial de
aproveitamento dos subprodutos foi o sistema com reator UASB e Filtro Anaerébio, isto é, apresentou maior
producdo de biogas e menor producdo de lodo a ser descartado. Além disso, verificou-se como fator
plenamente favoravel ao sistema UASB e Filtro Anaerébio sua menor complexidade no descarte de lodo,
inclusive ndo tendo necessidade recirculagdes e retornos de lodo para outras unidades.

Importa reforcar que, quanto menor a geracdo de lodo, mais vidvel pode se tornar o sistema de higienizagédo
térmica do lodo, na medida em que tal sistema podera obter grande parte da energia calorifica necessaria para a
completa higienizacdo de todo o lodo. Assim, o sistema pode se tornar, em maior intensidade, integrado e
autossuficiente.
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