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RESUMO

O tratamento de esgoto € um processo fundamental para a preservacdo do meio ambiente e da salde publica.
No entanto, esse processo gera subprodutos solidos que precisam ser adequadamente tratados ou
reaproveitados para evitar impactos negativos no meio ambiente e na sadde coletiva. O presente Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) propde alternativas de reutilizacdo dos subprodutos soélidos de uma ETE para
reduzir os custos de disposicdo e contribuir para a sustentabilidade. A metodologia envolveu uma revisao
bibliogréfica sobre processos de tratamento e destinacdo de residuos solidos, alem da caracterizacdo dos
residuos gerados, como o lodo. A caracterizagdo abrangeu tanto aspectos fisicos e quimicos dos subprodutos
quanto sua adequacdo para reutilizacdo. Nos resultados, a pesquisa indicou uma eficiéncia média de 93,87%
na remocdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e de 86,25% na reducdo da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), demonstrando a efetividade do tratamento de esgoto na ETE estudada. Em relacdo ao lodo,
observou se que o uso de polimeros melhorou a eficiéncia na desidratacdo, permitindo uma consisténcia
mais sélida e facilitando a manipulagdo e o transporte. Foi destacada também a viabilidade do uso agricola do
lodo como fertilizante, desde que tratados para reduzir patégenos e minimizar riscos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos; Reaproveitamento; Estacdo de Tratamento de Esgoto.

INTRODUCAO

O marco legal do Saneamento Basico, atendido pela Lei Federal n® 14.026/2020, prevé o atendimento de
99% da populagdo com agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de
dezembro de 2033, com possibilidade de ampliagdo para 2040. Por conta disso, as administracfes superiores
tém impulsionado cada vez mais os projetos de esgotamento sanitario no Brasil. Segundo os dados de 2022
do Sistema Nacional de Saneamento Basico (SNIS), 52,2% do esgoto gerado no Brasil recebe o tratamento
adequado, sendo atendida uma média de 112,8 milhdes de habitantes com este servigo. E véalido mencionar
que o estudo realizado pelo SNIS contou com uma amostra de 5.150 municipios, equivalente a 92,5% do
total, e com 97,5% da populagdo. De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos do Brasil, realizado pela
Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe), cada brasileiro
produziu, em média, 1,043 kg de residuos por dia em 2022, totalizando 81,8 milhdes de toneladas. Sendo
desses, 61% deles encaminhados para aterros sanitarios. Por essa razdo, é crucial que os aterros sanitarios
busquem solugdes para lidar com as demandas da producéo de residuos, e a adogdo de préticas de reciclagem
e reutilizacdo tem sido cada vez mais reconhecida como uma alternativa eficaz para prolongar a vida atil dos
aterros sanitarios.
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Além disso, é necessario que os empreendimentos busquem atender a um dos propdsitos estabelecidos pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010), que consiste em promover a ado¢do de sistemas de
gestdo ambiental e empresarial voltados para aprimorar os processos produtivos e promover a reutilizacdo dos
residuos sélidos, incluindo sua recuperacdo. O tratamento de esgotos gera subprodutos sélidos que deverdo
receber um tratamento e disposicao final adequada. Com o aumento da cobertura do esgotamento sanitario,
estes residuos sdo gerados em quantidades elevadas, exigindo das Estacfes de Tratamento de Esgotos (ETES)
um alto custo e atencdo especial devido a complexidade para a sua destinacdo adequada. Portanto, a
reciclagem destes residuos pode ser uma 6tima alternativa para o desenvolvimento sustentavel de uma cidade
e reducdo de custos na administragdo das ETEs.

Entre os residuos solidos provenientes dos processos de tratamento de esgoto, ha dois em destaque para
reutilizacdo: a areia capturada pelo desarenador e o lodo 11 produzido por processos fisico-quimicos e
microbiologicos. A areia, removida durante a etapa de pré-tratamento, € proveniente das caixas de areia, que
funcionam como decantadores, permitindo que a areia se deposite devido a baixa velocidade do fluxo (Von
Sperling, 2005). Ja os "lodos de esgoto”, conforme descritos por Marcos VVon Sperling consistem nos residuos
solidos coletados e acumulados durante o processo de tratamento. Esses lodos sdo compostos por diversos
materiais, incluindo matéria fecal, produtos quimicos, microrganismos, solidos suspensos e outros
contaminantes presentes nas aguas residuais. A producao de areia e lodo nas estacdes de tratamento de esgoto
apresenta desafios significativos tanto para a gestdo ambiental quanto operacional dessas instalacbes. A
acumulacdo de areia e detritos € um problema comum, pois pode levar a formacdo de gases com odor
desagradavel e possiveis obstrucGes ou acimulos nas unidades de tratamento. Por outro lado, o lodo, que é
um subproduto do processo de tratamento, também requer atencéo especial. Se ndo for gerenciado de maneira
adequada, pode representar riscos de poluicdo ambiental e para a salde publica. O lodo contém
microrganismos patogénicos que podem contaminar ao ambiente se ndo forem dispostos e higienizados
corretamente. (Mendonca et al., 2019) Portanto, é fundamental que as estacGes de tratamento de esgoto
adotem praticas adequadas de gerenciamento de subprodutos sélidos para minimizar esses problemas e
proteger o meio ambiente e a salde publica. 1sso pode incluir o uso de tecnologias de tratamento avancadas,
praticas de disposicdo seguras e sustentdveis, e programas de monitoramento ambiental e de saude
ocupacional.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo é desenvolver e avaliar uma proposta viavel e eficaz para a recuperacdo dos
subprodutos sélidos gerados em uma ETE.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia aplicada neste trabalho consistiu em uma abordagem tedrico-préatica, com base na revisao
bibliografica e na analise de dados reais de uma Esta¢do de Tratamento de Esgoto (ETE) localizada na cidade
de Macei6-AL. A etapa inicial contemplou um levantamento bibliografico voltado aos processos de
tratamento de esgoto e a destinacdo dos residuos sélidos gerados, com énfase na caracterizacdo, no
tratamento e no aproveitamento do lodo sanitario. Em seguida, foi realizada a caracterizacdo do sistema de
tratamento adotado pela ETE estudada, que compreende etapas de gradeamento, desarenacdo, tratamento
biolégico com reatores CFIC, desinfeccdo com hipoclorito de sédio e tratamento do lodo por meio de
adensamento e desidratagdo em centrifuga, com adi¢do de polimero catidnico, conforme a Figura 1 e 2.
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Figura 1:Fluxograma do processo de tratamento de esgoto.
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Figura 2: Fluxograma do processo de tratamento de lodo.

Complementando a analise, a ETE forneceu informacdes detalhadas acerca da geracdo de lodo,
diferenciando-o em duas formas principais: o lodo adensado e o lodo desidratado (Tabela 4). O lodo adensado
¢ proveniente das etapas iniciais do tratamento e ainda apresenta elevado teor de umidade, configurando-se
como um material de natureza semiliquida, no qual parte da agua foi removida, porém sem atingir
consisténcia sélida. J& o lodo desidratado resulta de um processo mais intensivo de remocdo de &gua,
promovido pela acdo da centrifuga e potencializado pela adicdo do polimero catiénico, na qual o seu consumo
estd indicado na Tabela 2. O consumo do polimero € calculado pela Equacdo 1, o que permite que a sua
utilizacdo seja realizada de modo a evitar desperdicios. Essa adi¢cdo de polimero implica em consideravel
reducdo de volume e massa, otimizando o manuseio, 0 armazenamento e o transporte do residuo.

Equagdo 1: Consumo de polimero.

uantidade de polimero
¢ P 100

C de poli =
onsumo de potimero (Q lodo adensado x Teor de so6lidos adensado) *

Tabela 1: Geragdo de lodo

Periodo Vazéo de Teor de Geracdo de Lodo | Teor de Solidos
Lodo Soélidos Desidratado (ton) | desidratado (%)
adensado (m?) Adensado
(%)
Janeiro 2023 931 2,35 78,97 21,76
Fevereiro 2023 970 2,45 96,19 22,30
Marg¢o 2023 990 3,24 134,51 20,85
Abril 2023 1.268 2,98 171,79 19,78
Maio 2023 539 3,92 63,84 21,72
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Junho 2023 845 4,68 185,25 21,24
Julho 2023 805 4,32 191,80 22,01
Agosto 2023 1.009 3,60 154,21 21,33
Setembro 2023 867 4,57 177,50 20,84
Outubro 2023 970 3,25 153,57 20,03
Novembro 2023 1.331 3,28 185,58 20,38
Dezembro 2023 1.134 2,92 153,17 20,37
Janeiro 2024 1.537 2,95 187,05 20,8
Fevereiro 2024 1.392 3,48 214,52 20,05
Marco 2024 1.230 4,55 169,85 20,55
Abril 2024 1.228 3,87 207,67 20,64
Maio 2024 954 4,59 195,60 20,91
Junho 2024 344 5,65 76,07 22,53

Fonte: Autor (2024).

Tabela 2: Consumo de polimero

Periodo Consumo de Polimero
(kg/ton ST)

Janeiro 2023 6,86
Fevereiro 2023 6,31
Marco 2023 7,01
Abril 2023 5,95
Maio 2023 4,73
Junho 2023 5,06
Julho 2023 5,75
Agosto 2023 5,51
Setembro 2023 5,05
Outubro 2023 7,14
Novembro 2023 8,02
Dezembro 2023 9,06
Janeiro 2024 9,92
Fevereiro 2024 8,77
Margo 2024 9,38
Abril 2024 6,31
Maio 2024 6,28
Junho 2024 6,43

RESULTADOS E DISCUSSOES

Fonte: Autor (2024).

Os resultados demonstraram que a ETE analisada possui boa eficiéncia nos processos de tratamento,
atingindo em média 93,87% de remog¢do da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e 86,25% da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), indicando a efetividade da degradacdo da matéria organica. Em relagéo aos
nutrientes e solidos, a eficiéncia média foi de 53,24% para o nitrogénio amoniacal, 64,97% para o fosforo
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total e 70,94% para os solidos suspensos totais. Esses valores revelam a importancia do aprimoramento
continuo dos processos terciarios da estacao, sobretudo para melhorar a qualidade do efluente final.

Quanto a geracdo de lodo, os dados apontaram uma variacdo mensal entre 539 m3 e 1.537 m?3 de lodo
adensado (Figura 3) e entre 63,84 e 214,52 toneladas de lodo desidratado (Figura 4). O teor de s6lidos do
lodo desidratado oscilou entre 19% e 22,5%, considerado adequado para transporte e manejo. A adigdo de
polimeros catinicos foi fundamental no processo de desidratacdo, com consumo médio variando de 4,73 a
9,92 kg por tonelada de sélidos totais. A analise indicou que o lodo apresenta potencial para aplicagdo
agricola, desde que atendidos os parametros exigidos pela legislacdo vigente, como a Resolugio CONAMA
498/2020, que regula o uso de biossélidos no solo. A areia, outro subproduto sélido da ETE, ndo foi analisada
para fins de reaproveitamento devido a auséncia de laudos laboratoriais especificos, mas é destacada como
uma possibilidade futura, especialmente para a construcéo civil.

Vazdo de Lodo adensado (m3¥més)

==@==\/az30 de Lodo adensado (m*/més)

Figura 3: Vazdo de lodo adensado.
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Gerac¢do de Lodo Desidratado (TON)
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Figura 4: Vazdo de lodo desidratado.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos dados levantados e na analise dos resultados, conclui-se que o lodo gerado na ETE estudada apresenta
caracteristicas fisicas e quimicas compativeis com 0 seu reaproveitamento, sobretudo na agricultura, como
condicionador ou fertilizante do solo. A eficiéncia dos processos de desidratacdo, especialmente com o uso de
polimeros, foi essencial para conferir ao lodo uma consisténcia solida, facilitando o transporte, armazenamento e
possivel aplicacdo. Além de promover beneficios econdmicos, a reutilizacdo do lodo contribui significativamente
para a sustentabilidade ambiental, reduzindo a necessidade de disposi¢ao final em aterros sanitarios e promovendo a
reciclagem de nutrientes.

O estudo reforca a importancia de praticas sustentaveis nas ETES, especialmente no que se refere & valorizagio dos
biossélidos, que deixam de ser um passivo ambiental e passam a representar um recurso com valor agrondémico.
Recomenda-se a continuidade de estudos para viabilizar 0 uso da areia retirada na etapa de desarenacdo, além de
avangos nos processos de monitoramento e controle de contaminantes do lodo, garantindo seguranca sanitaria e
ambiental em sua destinacéo final.
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