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RESUMO

A probleméatica ambiental gerada em detrimento da alta producdo de residuos em
nosso pais pode ser remediada por intermédio da ado¢do de medidas que
promovam o adequado aproveitamento destes remanescentes. As Estacdes de
Tratamento de Esgoto — ETE’'s sdo unidades que propiciam condicbes de
saneamento ideais a populacéo e possuem como produto final o efluente que pode
ser descartado em corpos hidricos, sem causar a degradacdo dos mesmos, por
atender os parametros determinados na legislacéo vigente. Como subprodutos deste
processo de tratamento podem ser citados o lodo e a areia que, geralmente, sao
descartados em aterros sanitarios e lixdes. Diante deste contexto, o presente estudo
buscou identificar a atual destinacdo dos residuos provenientes das Estacdes de
Tratamento do municipio de Palmas-TO e apresentar possiveis alternativas de
aproveitamento para os supracitados residuos na construcao civil. A caracterizacao
das ETE’s Aureny, Prata e Norte permitiu identificar que destinagao final dos
residuos, assim como em outras regides do Brasil, ocorre em aterros sanitarios e
quantificar os volumes, em m3, de residuos gerados, no ano de 2014 e no periodo
de janeiro a setembro do corrente ano, nas unidades operacionais de gradeamento,
desarenador, decantador e centrifuga, reator UASB e tanques de lodo. Os estudos
apresentados acerca do aproveitamento destes residuos na construgdo civil
confirmaram a potencialidade de utilizacdo dos materiais como matéria-prima na
producdo de tijolos ceramicos, de agregado para argamassa e concreto nao
estrutural, e na massa ceramica para producéo de blocos.

Palavras-chave: destinagéo final, lodo, construgéao civil.



ABSTRACT

Environmental issues generated at the expense of high production of waste in our
country can be remedied through the adoption of measures to promote the
appropriate use of these remnants. The Sewage Treatment Plants are units that
provide sanitation ideal population and have as final product the effluent to be
released into water bodies without causing degradation thereof, for meeting the given
parameters by law. As by-products of this treatment process can mention the mud
and sand are usually disposed of in sanitary landfills and dumps. Given this context,
the present study sought to identify the current disposal of waste from the city of
Palmas-TO Treatment Plants and indicate possible use of alternatives to the
aforementioned waste in construction. The characterization of ETE's Aureny, Prata
and Norte identified that disposal of waste, as well as in other regions of Brazil,
occurs in landfills and quantify the volumes in cubic meters of waste generated in the
year 2014 and from January to September this year, the operating units grating, sand
trap, and decanter centrifuge, UASB reactor and sludge tanks. The studies presented
about the use of this waste in construction confirmed the potential use of materials as
a raw material in the production of ceramic bricks, added to non-structural mortar and
concrete, and ceramic mass for the production of blocks.

Key-words: disposal, sludge, construction.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional acelerado concomitante com o avanco da
urbanizacdo propiciam uma crescente geracdo de residuos pelo homem e,
consequentemente, resultam em problematicas concernentes a sua destinacao
inadequada. A preocupacgao com a escassez dos recursos naturais e a poluicao do
meio acarretou na criacdo de legislacdo especifica para o reaproveitamento e
destinacao correta desses residuos (SILVA et al, 2015).

O tratamento de esgoto com condicbes adequadas de saneamento é
essencial para o impedimento de proliferacdo de doencas e degradacdo do meio
ambiente, o que requer a instalacdo de uma estrutura compativel e adogcdo de
cuidados preventivos de uma forma geral. A estrutura fisica € responsavel por
possibilitar diferentes niveis de tratamento, sendo estes caracterizados como
tratamento preliminar, primério, secundario ou terciario, que depois de tratar o
efluente, devolve ao corpo d’agua em conformidade com as diretrizes estabelecidas
pelos 6rgdos ambientais competentes.

No Brasil, os residuos provenientes de Estacdes de Tratamento de Esgoto,
dentre os quais, o lodo, geralmente, possuem como destinacao final a disposicdo em
aterros sanitérios, lixdes ou no proprio terreno da estacdo. Essa solugcdo gera custo
elevado e ocupacdo de éareas fisicas em aterros cada vez maiores, devido a
crescente demanda da geracdo do lodo de esgoto (BORGES, 2014; SILVA et al,
2015).

Caracteristicas como ampla atuacdo em todo territério nacional, alta
diversidade e quantidade de matérias primas utilizadas, escassez de matérias
primas tradicionais e diferentes niveis tecnoldgicos para a producdo de materiais
tornam a construcao civil um dos setores com maior potencial de aproveitamento de
residuos industriais (PAIVA, 2007).

A busca de alternativas viaveis para a disposicao final de lodo de esgoto esta
entre uma das preocupa¢fes mundiais previstas na Agenda 21, referente a gestédo
adequada de residuos, baseada nos principios: para todos os residuos devem ser

buscados os meios de minimizacdo da produgcédo, maximizacdo do reuso e da
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reciclagem e a promocgédo da disposicao final e tratamento ambientalmente
adequados. (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2001, p. 465)

Bettiol e Camargo (2006, p. 25) citam como alternativas viaveis para o
aproveitamento ou disposicao final do lodo de esgoto ou biossélidos a disposicdo em
aterro sanitario, o reuso industrial (producao de agregado leve, fabricacao de tijolos
e ceramica e producdo de cimento), a incineracdo (incineracdo exclusiva e co-
incineracd&o com residuos sélidos urbanos), a disposi¢cdo oceanica, a recuperacao de
solos (recuperacdo de éareas degradadas e de mineragdo)o “landfarming”
(tratamento no solo com ou sem vegetacdo) e o uso agricola e florestal (aplicacao
direta no solo, compostagem, fertilizante e solo sintético).

Palmas, capital do estado do Tocantins, possui uma populacdo estimada de
272.726 habitantes e sistema de esgotamento sanitario que atende apenas a sede
municipal, representando 50,3% da populacdo urbana do municipio, sendo que,
deste montante, 100% do volume coletado é tratado (PALMAS, 2014; IBGE, 2015).

Diante do contexto apresentado, este estudo possui como objetivo principal
identificar a atual destinacédo dos residuos provenientes das estacdes de tratamento
do municipio de Palmas-TO e apresentar possiveis alternativas de aproveitamento

para os supracitados residuos.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Propor alternativas de aproveitamento para residuos solidos na Estacdo de

Tratamento de Esgoto de Palmas-TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Descrever o0 sistema operacional e os residuos gerados na Estacdo de
Tratamento de Esgoto - ETE’s do referido municipio, denominadas de Prata,
Aureny e Norte.

e Abordar as técnicas contemporaneas para aproveitamento dos residuos
solidos gerados nas ETE'’s na engenharia civil;

e Verificar quais sé@o as técnicas aplicadas para aproveitamento dos residuos

sélidos nas aludidas ETE’s.
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1.2 Justificativa e Importancia do Trabalho

O municipio de Palmas-TO se encontra inserido numa regido que apresenta
forte tendéncia ao aumento da populacéo local, fato este que pode ser corroborado
pelo calculo da projecédo populacional para o ano de 2023 (IBGE, 2010), no qual a
populacdo do municipio tende a aumentar 73% em relacdo a populacédo atual. Esse
fato pode contribuir para 0 aumento no consumo de recursos naturais bem como a
geracao de residuos solidos e efluentes liquidos.

Considerando as condi¢cdes atuais do municipio, as consequéncias deste
crescimento podem impactar ainda mais no meio ambiente, principalmente em
relacdo ao langcamento dos efluentes sanitarios sem tratamento nos corpos
receptores da regido.

Mediante esta realidade, ha necessidade de realizacdo de estudos acerca dos
residuos gerados pelas EstacBes de Tratamento de Esgoto do supracitado municipio

e levantamento de alternativas viaveis que propiciem seu devido aproveitamento.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Esse estudo se enquadra neste contexto e apresenta o seguinte capitulo, a
introduc&o da pesquisa, 0s objetivos almejados e a justificativa para a realizacao do
trabalho, a seguir, o referencial tedrico caracterizar a legislacdo pertinentes, os
niveis de tratamento de esgoto, unidades operacionais envolvidas e formas de
disposicao final, o terceiro, discorre quanto aos materiais e procedimentos
metodoldgicos necessérios a efetivagcdo da pesquisa, entdo ha& exposicdo dos
resultados obtidos, caracterizado as ETE’s do municipio de Palmas-To, seus
processos de tratamento e técnicas de aproveitamento de residuos de ETE’s na
construcdo civil, por fim, sdo apresentado as conclusdes e consideracdes finais

propostas pelo autor.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Legislacdo ambiental

Segundo a Lei Federal n°® 6.938/81, a Politica Nacional do Meio Ambiente
tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar condicdes ao desenvolvimento socioecondémico,
aos interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida humana.

No ambito do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) é
estabelecida a estrutura institucional e sao definidos os instrumentos para o
cumprimento dos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente. Nos instrumentos
nela previstos, destacam-se os padrées de qualidade ambiental, e no caso aplicado
as colecbes de aguas, a Resolucdo CONAMA n° 357, estabelece a qualidade
ambiental desejada em funcdo dos usos preponderantes exercidos nas bacias
hidrogréficas.

No estado do Tocantins, as legislacbes ambientais abrangem padrbes de
lancamento de efluentes visando o dominio de poluicdo hidrica por esgotos
sanitarios. A Lei n.° 261, de 20 de fevereiro de 1991, publicada no Diario Oficial n.°
60, estabelece normas e padrdes sobre a qualidade das aguas e lancamento de
efluentes nas colecbes de aguas, definindo as concentragcbes maximas de DBO e
SST (60mg/L) e de DQO (90mg/L). Estabelece ainda que o valor maximo
permissivel de DBO pode ser ultrapassado desde que se promova, minimamente, a
reducado da carga poluidora em 60%.

Segundo essa mesma diretriz normativa, para as aguas das classes 1, 2, 3 e
4 existe uma tolerancia para lancamento de despejos, desde que, além de
atenderem as concentracdes maximas permitidas para os diferentes poluentes, nao
venham a ultrapassar os limites estabelecidos para as respectivas classes de

enquadramento dos cursos d’agua.

2.2 Caracterizacédo e niveis de tratamento dos esgotos

Os esgotos sanitarios sdo essencialmente domeésticos, contendo ainda
aguas de infiltracdo e também uma parcela pouco significativa de despejos
industriais, com caracteristicas bem definidas. Os esgotos domésticos provém
principalmente de residéncias, edificios comerciais, instituicbes ou quaisquer

edificacdes que contenham banheiros, lavanderias ou cozinhas.
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A disposicao de esgotos brutos no solo ou em corpos receptores naturais,
como lagoas, rios, oceanos, € uma alternativa que foi e ainda é empregada de forma
muito intensa. Dependendo da carga organica lancada, os esgotos provocam a total
degradacédo do ambiente (solo, 4gua e ar) ou, em outros casos, 0 meio demonstra
ter condicdes de receber e de decompor os contaminantes até alcancar um nivel que
nao cause problemas ou alteracbes acentuadas que prejudiquem o ecossistema
local e circunvizinho (ABES, 1999).

Os poluentes podem ser absorvidos e decompostos pelos microrganismos,
sendo assim, um fendbmeno de tratamento natural dos esgotos. No entanto as
estacOes de tratamento de esgoto possuem a finalidade de aperfeicoar este
processo, melhorando o tempo de reacédo a partir de sistemas de esgoto construidos
e desenvolvidos para absorver toda carga organica e poluente dos efluentes.

Os parametros para tratamento possuem concentragfes que usualmente
sdo consideradas para o dimensionamento de Estacbes de Tratamento de
Efluentes. Estes valores sdo recomendados pela maioria das bibliografias técnicas
especializadas.

Segundo Jordao (1995), o tratamento dos esgotos pode ser classificado de
acordo com os seguintes niveis ou grau:

e Tratamento Preliminar;

e Tratamento Primario;

e Tratamento Secundério;

e Tratamento Terciario.

No Brasil, utilizam-se nas estacfes de tratamento de esgoto unidades
componentes de tratamento até o nivel secundario, conforme sera tratado nesse

estudo.

2.3 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar procura remover os solidos grosseiros e areia por
intermédio de mecanismos fisicos de retencdo. E necessario que 0 esgoto passe
pelo processo preliminar ja que contém sélidos grosseiros e areia, e assim passara

para as proximas etapas. O passo inicial do tratamento preliminar é o gradeamento.
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2.3.1 Gradeamento

Normalmente, o esgoto doméstico traz consigo solidos grosseiros (estopas,
plasticos, papéis, etc.) que, em casos normais, sdo facilmente separaveis. A sua
retirada do esgoto é importante para o perfeito funcionamento da ETE, seja pela
eficiéncia do tratamento bioldégico ou pelo bom desempenho dos equipamentos
existentes (STS ENGENHARIA, 2008).

O material retido nas grades deve ser removido com frequéncia necessaria,
de modo a evitar represamento a montante e consequente aumento de nivel,
possibilitando o transbordo de esgoto bruto (STS ENGENHARIA, 2008).

Com grades mecanizadas ou com um rastelo realiza-se a remocéo, de forma
manual pelo técnico responsavel pela limpeza. O material proveniente da remocao é
depositado em um cesto perfurado, adaptado no proprio canal, permitindo que o
liquido livre retorne ao desarenador e receba o devido tratamento. O material solido
do cesto é ensacado e encaminhado ao aterro sanitario ou para producao energética
(STS ENGENHARIA, 2008).

Existem pelo menos trés tipos de grades, sendo definidas como finas
(espacamento entre barras de 1 e 2 cm), médias (espacamento entre barras de 2 e 4
cm) e grossas (espacamento entre barras de 5 e 10 cm) (STS ENGENHARIA, 2008).

A tabela 1 apresenta as propriedades de cada tipo de grade em funcao do
espacamento e espessura das barras, enquanto a figura 1 demonstra uma grade de

limpeza manual.

Tabela 1 - Grade de limpeza manual

Tipo de Grade Espacamento (mm) Espessuras mais usuais (mm)
Grosseira 40 10 e 13
60 10e 13
80 10e 13
100 10e 13
Média 20 8el0
30 8el0
40 8el0
Fina 10 6,8e 10
15 6,8e10
20 6,8e 10

Fonte: Von Sperling, 2005.
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Figura 1 - Grade de limpeza manual.
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Fonte: Von Sperling, 2005.

2.3.2 Desarenacgéo

Podem existir no esgoto, juntamente com os soélidos grosseiros, particulas
de areia e terra, que necessitam ser separadas. Essa remoc¢do é importante, pois
evita que essas particulas prejudiquem a eficiéncia dos equipamentos instalados a
jusante do desarenador ou ainda, causem entupimentos nas tubulacdes e
interferéncia negativa nos processos biolégicos (STS ENGENHARIA, 2008).

Baseado nessas premissas, ap0s a instalacdo do gradeamento sera
implantado um sistema de desarenacgdo, de maneira que as particulas sedimentem
em seu interior durante o percurso do efluente.

O desarenador é formado por dois canais paralelos, que funcionam
independentemente, de tal modo que enquanto um esta em operacao o outro recebe
manutencgao e limpeza. A interrupgao do fluxo é realizada por “stoplogs”, que sao
operados manualmente em cada canal (STS ENGENHARIA, 2008).

A limpeza pode ser realizada da forma manual ou mecéanica, com auxilio de
pa ou de caminhd@o autovacuo, respectivamente. A areia removida deve ser

destinada ao leito de secagem.
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Figura 2 - Desarenador

2.3.3 Medidor ou calha Parshall

As calhas Parshall sdo empregadas na medicdo de vazdo, através de
estrangulamento e ressaltos e permitem, para uma determinada sec¢éo vertical a
montante, se estabelecer uma relagédo entre a vazdo do fluxo e a lamina d’agua
naquela regido. Além de possuir pouca perda de carga é bastante precisa na leitura
das vazbes (STS ENGENHARIA, 2008).

O medidor Parshall usualmente € instalado a jusante da caixa de areia,
acoplado a uma régua graduada para leitura das laminas de liquido, e respectivas

vazoes.

2.3.4 Tratamento secundario

O tratamento secundario é composto por processos bioldgicos, que sdo assim
definidos, por dependerem da acdo de microrganismos presentes nos esgotos.
Esses processos reproduzem 0s mecanismos naturais que ocorrem em um corpo
d’agua, onde a matéria organica € convertida em produtos mineralizados inertes,
caracterizando assim, o chamado fenémeno de autodepuracdo (VON SPERLING,
1996).
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2.3.5 Lagoas de estabilizacéo

O processo nos sistemas de lagoas de estabilizacdo € mais simples,
dependendo unicamente de fendbmenos puramente naturais. O esgoto afluente entra
em uma extremidade da lagoa e sai na extremidade oposta. Ao longo desse
percurso, que demora varios dias, uma serie de eventos contribui para a purificacao
dos esgotos (VON SPERLING, 2005).

As lagoas de estabilizacdo s&o unidades especialmente projetadas,
construidas e operadas com a finalidade de promover o tratamento do esgoto. No
entanto, a construcéo é simples, baseando-se principalmente em movimento de terra
(corte e aterro) e preparacao dos taludes (VON SPERLING, 2005).

Existem basicamente sete variantes de lagoas de estabilizacdo, de acordo
com Von Sperling (2005):

» Lagoas facultativas;

» Lagoas de maturagao;

» Sistemas lagoas anaerébias — lagoas facultativas;

» Lagoas aeradas facultativas;

» Sistema de lagoas aeradas de mistura completa — lagoas de decantacéo;

» Lagoas de polimento;

» Lagoas de alta taxa.

2.3.6 Lagoas facultativas

As lagoas facultativas requerem um processo mais simples de tratamento de
esgotos por lagoas, dependendo de fenbmenos estritamente biolégicos (naturais). O
esgoto afluente entra em uma extremidade da lagoa e sai na extremidade oposta
(VON SPERLING, 2005).

No decorrer desta trajetoria, o esgoto sofre uma série de processos que irdo
resultar em sua purificagao.

Como esclarece Von Sperling (2005), depois da entrada do esgoto, parte de
sua matéria organica em suspensdo (DBO particulada) tende a sedimentar,
constituindo o lodo de fundo. Este lodo sofrera um tratamento anaerébio. J& a
matéria organica dissolvida (DBO soluvel), e a em suspensdo de pequenas
dimensdes (DBO finamente particulada) permanecem dispersas na massa liquida.

Estas sofrerdo decomposicdo aerObia através de bactérias facultativas. Essas
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bactérias necessitam da presenca de oxigénio. Este € fornecido por trocas gasosas
da superficie liquida com a atmosfera e pela fotossintese realizada pelas algas.

Von Sperling (2005) ainda garante que, para o adequado funcionamento das
lagoas facultativas, ha necessidade de uma fonte de energia luminosa (radiacéao
solar), razdo pela qual este € um processo indicado para regides como o Nordeste
brasileiro, no qual esta condigdo € atendida.

Ainda de acordo com o mesmo autor, as lagoas facultativas tém
profundidades pequenas, geralmente entre 1,0 e 2,0 metros, o que garante a grande

penetracdo dos raios solares.

Figura 3 - Esquema simplificado de uma lagoa facultativa.
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Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.

2.3.7 Lagoas de maturacao

As lagoas de maturacéo sao localizadas apos as lagoas facultativas, sendo
utilizadas para remocéao dos coliformes fecais, e ndo ha remocéao adicional de DBO.
E um método de desinfeccdo de efluente bastante barato, sendo uns dos métodos
mais convencionais, como a cloracao, de acordo com Von Sperlig (2005).

O melhor ambiente para a sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos é
o trato intestinal humano, eles morrem quando permanece. A lagoa de maturacao é
projetada com o intuito de eliminar esses organismos, para tanto nelas predominam
condi¢cdes ambientais adversas para sobrevivéncias das bactérias patogénicas, tais
como, a radiacao ultravioleta, elevado pH, elevado OD, temperaturas mais baixas
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gue o corpo humano, falta de nutrientes e predagéo por outros organismos (MELLO,
2007).

No que concerne a profundidade, estas lagoas podem apresentar
aproximadamente 1,0 metro ou menos (VON SPERLING, 2005).

O fluxograma tipico de um sistema de lagoas de estabilizacdo seguidas por
lagoas de maturacéo é mostrado na figura 4.

Figura 4 - Fluxograma tipico de um sistema de lagoas de estabilizacdo seguidas por lagoas de
maturacao

Fluxograma do processo

fase  fase
slida  solida

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

2.3.8 Lagoas anaerObias — lagoas facultativas

Nas lagoas anaerdbias é realizado o processo de decomposicdo da matéria
organica por meio da atividade das bactérias anaerdbias. Sua profundidade varia
entre 4,0 e 5,0 metros, ocupando areas inferiores em relacdo as lagoas facultativas
(VON SPERLING, 2005).

O espaco utilizado pelas lagoas anaerébias é menor ao das lagoas de
maturacdo, entretanto a sua eficiéncia na remo¢do da DBO é inferior (MELLO,
2007).

E usual o aproveitamento em série do sistema lagoa anaerébia seguida da
lagoa facultativa, jA que o mesmo implica em menores dimensdes para a segunda
unidade, uma vez que parte da carga organica € removida na primeira (MELLO,
2007).

A figura 5 apresenta o fluxograma tipico de um sistema de lagoas

anaerobias seguidas por lagoas facultativas.

Figura 5 - Fluxograma tipico de um sistema de lagoa anaerébia seguida por lagoa facultativa
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Fluxograma do processo

fase fase
solida solida

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

2.3.9 Lagoas aeradas facultativas

As lagoas aeradas facultativas ocupam menores areas comparadas as
lagoas facultativas.

A distincdo entre a lagoa aerada e a lagoa facultativa é que a lagoa areada
realiza alta remogcdo de DBO, em razdo dos aeradores mecanicos. Por ser
facultativa, uma grande parte dos sélidos do esgoto e da biomassa bacteriana
(formada em decorréncia da aeracdo) sedimenta, sendo decomposta
anaerobiamente no fundo (MELLO, 2007).

A figura 6 mostra a fluxograma tipico de um sistema de lagoas aeradas

facultativas.

Figura 6 - Fluxograma tipico de um sistema de lagoas aeradas facultativas.
Fluxograma do processo
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Fonte: Adaptado de Von Sperlig (2005).

2.3.10 Sistema de lagoas aeradas de mistura completa —lagoas de decantacao

Na lagoa aerada de mistura completa, o processo de aeragdo promove uma
turbuléncia que gera oxigenacao e permite que os sélidos sejam mantidos dispersos
no meio liquido (VON SPERLING, 2005).
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Os sélidos em suspensédo incluem as matérias organicas contida no esgoto,
bem como as bactérias (biomassa). Assim a matéria organica e as bactérias tem um
maior contato promovendo uma elevada eficiéncia do sistema.

De acordo com Von Sperling (2005), apesar da boa eficiéncia de remocao
de matéria organica, a qualidade do seu efluente ndo é adequada para lancamento
direto em um corpo receptor, pois a biomassa permanece em suspensao, vindo a
sair com o efluente da lagoa. Ha necessidade, portanto, de uma unidade a jusante,
na qual a biomassa em suspensdo se sedimente. Essa unidade € a lagoa de
sedimentacao. O efluente da lagoa de sedimentagéo sai com menor teor de solidos,
podendo ser langado diretamente no corpo receptor.

A figura 7 ilustra um sistema de lagoas aeradas de mistura completa —

lagoas de decantacéo.

Figura 7 - Fluxograma tipico de um sistema de lagoas aeradas de mistura completa — lagoas de

decantacao.
Fluxograma do processo
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Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005)

2.3.11 Reator UASB

7

O reator UASB é uma tecnologia de tratamento biolégico de esgotos
baseada na decomposi¢cdo anaerdbia da matéria organica. Ele € constituido por uma
coluna de escoamento ascendente, composta de uma zona de digestdo, uma zona
de sedimentagéo e um dispositivo separador de fases gas-sélido-liquido.

As vantagens da sua utilizagdo, por ser um sistema compacto, sao o baixo
custo, a demanda pequena de area, a dispensa do decantador primario, do digestor
de lodo e do adensador de lodo na estacdo de tratamento de esgoto. Todas essas
funcdes sdo desempenhadas simultaneamente pelo reator RAFA.

Uma desvantagem da utilizacdo do reator UASB consiste na baixa eficiéncia

alcancada, o que faz necessaria a instalacdo de pés-tratamento para seu efluente. A
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literatura relata a eficiéncia entre 40 e 75% para DQO e entre 45 e 75% para DBO
(CHERNICHARO, 2007).

Através da massa bioldgica que cresce solta dentro do reator se da o
processo de remocdo da DBO, formando o leito de lodo e a manta de lodo. No
interior do reator ocorre a digestdo anaerdbica, onde as bactérias assimilam a
matéria organica para reproduzir e crescer. Através dessas reacdes metabdlicas,
obtém-se 0 metano, gas carbdnico, agua, gas sulfidrico e amonia.

O leito de lodo localiza-se no fundo do reator e é o local onde se tem a maior
taxa de sedimentacdo. Consequentemente é a regido de ocorréncia de maior
absorcdo da matéria organica. A altura para o compartimento de decantacdo varia
de 1,50 a 2,00 metros. Acima desta camada forma-se a manta de lodo, onde os
sélidos organicos suspensos sdo digeridos. A altura do compartimento de digestédo
deve compreender entre 2,50 e 3,50 metros e a altura total do reator UASB entre
4,00 a 5,00 metros (CHERNICHARO, 2007).

Como principal caracteristica, o reator tem o separador trifasico e o defletor
de gases, que separam as fases liquida, solida e gasosa. A largura minima da
camara de gas do separador trifasico deve ser de 0,25 metros para garantir a coleta
do gas (CHERNICHARO, 2007).

O tempo de detencéo hidraulica, bem como a carga organica volumétrica é
essencial para o bom funcionamento de reator, por garantirem o tempo e a
guantidade de esgoto que se consegue tratar. Para esgotos domésticos, tratados na
faixa de temperatura em torno de 20°C, adotam-se tempos de detencdo hidraulica
da ordem de 8 a 10 horas, e a taxa de aplicacao superficial < 0,8m/h para a vazao
média e para vazdo maxima < 1,2m/h (CHERNICHARO, 2007).

O géas formado na biomassa, constituido principalmente por metano e CO,,
se eleva e é coletado por um compartimento na parte superior do RAFA. O destino

desse biogas € um queimador de gas.
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Figura 8 - Modelos de reatores anaerobios
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Fonte: Chernicharo, 2007.

2.3.12 Filtro biolégico percolador (FBP)

O filtro biolégico percolador € utilizado como pos-tratamento do reator UASB.
E um sistema que possui facilidades de opera¢éo e manutencéo e ainda baixo custo
e consumo de energia.

A percolacéo dos esgotos permite o crescimento bacteriano na superficie do
material de enchimento (meio suporte), formando uma pelicula ativa (biofilme),
constituida por colénias gelatinosas de microrganismos (zoogleia), de espessura
maxima de 2 a 3 mm (METCALF & EDDY, 1991).

O processo do filtro biol6gico percolador € classificado como aerébio, porem
ha bactérias anaerObias presentes na biomassa do filtro. A medida que o biofilme
estabiliza a matéria organica retida, novas células sédo sintetizadas, aumentando
consequentemente sua biomassa. A passagem de oxigénio entéo fica prejudicada
para as camadas internas, formando-se assim, uma regido anaerdbica (PACHECO
& PESSOA, 1995).

Os componentes principais de um filtro biolégico percolador podem ser
divididos em trés principais partes: dispositivo de distribuicdo, camada suporte e
sistema de drenagem.

O dispositivo de distribuicdo possibilita a aplicacdo uniforme da carga
hidraulica de esgotos sobre a superficie do reator biolégico, garantindo o continuo
crescimento e desprendimento do biofilme e a otimizagdo do processo de filtragao

biologica aerdbia.
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O meio suporte do FBP é de fundamental importancia para o desempenho
do processo. Segundo Jordéo e Pessoa (1995), existem diversos tipos de materiais
que podem ser utilizados, tais como: pedra britada, escéria de alto-forno, e de
maneira mais eficiente, materiais sintéticos de plastico de varias formas e tamanhos.

O FBP deve conter no fundo um sistema de drenagem em laje perfurada
com uma leve inclinacdo suficiente para transportar o esgoto para o centro do

equipamento onde sera coletado e encaminhado para o decantador secundario.

2.3.13 Decantador secundario

O decantador secundario funciona como complemento do filtro biolégico
percolador. Obtém-se um efluente de melhor qualidade para lancamento no corpo
d’agua através da sedimentacao dos solidos em suspenséao.

O decantador secundario, é dimensionado através da taxa de escoamento
superficial que deve ser compreendida entre 20 e 30 m3/m2.d. O formato mais usual
é o cilindrico (CHERNICHARO, 2007).

O lodo gerado no decantador secundario é mais estabilizado do que o lodo
formado nas unidades anteriores do processo. Sua massa especifica deve
compreender entre 1000 a 1040 kg/m3, bem como sua producao deve ser da ordem
de 0,8 a 1,0 kg. Usualmente, o lodo removido do decantador possui uma
concentragéo que varia entre 0,8 a 1,5% (CHERNICHARO, 2007).

2.4 Geragdes de residuos solidos e seu aproveitamento

Nesse topico do trabalho se ressalta acerca da remocdo dos residuos
sélidos em Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), enfatizando o potencial
energético destes residuos. Além disto, serdo apresentadas algumas caracteristicas

desses residuos, seu processo de tratamento, aproveitamento e disposicao.

2.4.1 Fonte de Geragao dos residuos sdlidos
24.1.1 Gradeamento

O espacamento entre as barras da grade possui influéncia no material que
sera retido, sendo assim, a quantidade e a composicdo sédo pouco afetadas pelas
caracteristicas das atividades e ocupacao da bacia de esgotamento. Para as grades
finas, entretanto, as caracteristicas da area de contribuicdo da ETE influenciam no
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volume, na quantidade do material removido e na sua composi¢do, destacando os
principais parametros de influéncia (MELLO, 2007).
Nas tabelas 3, 4 e 5 é apresentada a quantidade provavel de material retido

de acordo com o espacamento das barras, os teores de umidade e pesos
especificos, em funcdo do espacamento das barras e a eficiéncia do sistema de

gradeamento, respectivamente, de acordo com a literatura técnica correlacionada.

Tabela 2 - Quantidade de sélidos grosseiros removidos em fun¢éo do espacamento das barras.

Espagamento Quantidade tipica de sdlidos grosseiros
(mm) retidos L (1.000 m3)™
12,5 50
20 38
25 23
35 12
40 9
50 6

Fonte: Jordao e Pessoa (2005).

Tabela 3 - Dados médios das caracteristicas e quantidades de sélidos grosseiros do esgoto por meio
de gradeamento.

Espacamento Teor de umidade Peso especifico Quantidade tipica de
(mm) (%) (Kg.m™) sélidos grosseiros retidos L
(1.000 m3)*
Faixa Média
12,5 60-90 700 - 1000 37-74 50
25 50-80 600 - 1000 15 -37 22
37,5 50-80 600 - 1000 7-15 11
50 50-80 600 - 1000 4-11 6

Fonte: Jord&o e Pessoa (2005).

Tabela 4 - Eficiéncia do sistema de gradeamento (E)

Espessura das barras Espaco entre as barras (mm)
(mm) 20 25 30
6 75% 80% 83,4%
8 73% 76,8% 80,3%
10 67,7% 72,8% 7%
13 60% 66,7% 71,5%

Fonte: Jorddo e Pessoa (2005).

2.4.1.2 Desarenadores

Os desarenadores, também conhecidos como caixa de areia, sdo unidades
que priorizam a remocao e a retencdo de detritos constituidos por solidos abrasivos.
Os dispositivos de retencéo favorecem o escoamento do esgoto em velocidades que

permitam separar o material denso que se deseja remover, 0 residuo deve ser
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separado em local apropriado para posterior remoc¢éao. A velocidade do escoamento
horizontal, geralmente, é de 0,30 m.s™. Ainda assim, ha o arraste de particulas
menores do que se deseja remover. Caso a matéria organica esteja em uma
velocidade de 0,15 m.s™ havera sedimentacdo, que causara odores em razdo da
sua decomposicédo (JORDAO E PESSOA, 2005).

A areia retida neste processo devem ser adequadamente removida e
armazenada. A remocao pode ocorrer de forma manual ou mecanizada. A remocao
manual exige a paralisacdo de um canal da unidade para retencéo a areia retida na
camara, na remogao mecanica nao precisa paralisar a unidade, pois esta conta com
dispositivos transportadores de areia (JORDAO E PESSOA, 2005).

As caixas aeradas promovem, além da remocao da areia, a separacdo dos
Oleos, graxas e gorduras presentes no esgoto. No sistema ha ocorréncia de bolhas
introduzidas pela aeracdo, que sao levadas a superficie e formam uma camada de
material flutuante, que é retirado pelos raspadores de escuma da ponte rolante e
encaminhada a calha de coleta (JORDAO E PESSOA, 2005).

2.4.1.3 Decantador primario

Segundo Jorddo e Pessbda (2005) A funcdo dessa unidade é clarificar o
esgoto, removendo os solidos que isoladamente ou em flocos podem sedimentar
seu proprio peso.

Ainda segue citando que as particulas que sedimentam que fica no fundo do
decantador, formam o chamado lodo primario, que € dai retirado. Também e retirada
os flutuantes: espuma, 6leos e graxa acumulada na superficie.

Quando ao formato, os decantadores primarios podem ser: circulares,
guadrados ou retangulares. A remocao de lodo e de flutuantes pode ser mecanizada
ou ndo. As vazbes maximas Qmax > 250L/s, a remocdo de lodo deve ser

mecanizada e obrigatoriamente deve prever mais de uma unidade.

2.4.1.4 Reator UASB

De acordo com Carvalho (2006), as pesquisas com a tecnologia UASB no
Brasil surgiram nos anos 80 em esgoto sanitario e, logo depois, em esgotos

industriais.
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Neste sistema existem duas formas para a retengcdo de lodo: o filtro
anaerobio e o chamado “reator de manta de lodo” ou reator UASB. Neste Ultimo, as
bactérias formam uma zona ou manta de lodo no interior do reator, ele também é
denominado de Digestor Anaerobico de Fluxo Ascendente - DAFA ou Reator
Anaerdbico Fluxo Ascendente — RAFA (JORDAO E PESSOA, 2005).

Nos processos de tratamento nos reatores UASB o fluxo predominante é o
ascendente, no qual o liquido entra pelo fundo e, posteriormente, se encontra com a
camada de digestdo. Existem duas camadas no leito do reator, o leito de lodo e a
manta de lodo. O leito de lodo possui como caracteristicas uma densidade muito alta
e uma elevada capacidade de sedimentacdo, os materiais mais dispersos e leves
ficam na parte superior do reator, na chamada manta de lodo, em que os sdlidos se
sedimentam com velocidades mais baixas. A juncédo do leito de lodo com a manta de
lodo constitui a camada de digestdo (VON SPERLING, 2005).

2.4.2 Tratamento dos residuos solidos
2.4.2.1 Tratamento dos residuos do gradeamento

Segundo Tomiello (2008), os residuos retirados das grades passam por
alguns processos antes de sua disposicao final, visando diminuir o volume, reduzir a
exalacdo de odores e proliferacdo de insetos ou apenas facilitar seus manuseios.
Tais processos e operacdes sdo apresentados conforme segue abaixo.

> Lavagem: visa a retirada do material putrescivel que fica na superficie dos
residuos, essa lavagem pode ser feita por meio de dispositivos mecanicos ou
manual.

» Secagem (desaguamento): a agua livre presente nos residuos pode ser
retirada mediante solucdes simples, colocando os materiais em canaletas perfuradas
ou através de dispositivos mecanicos (prensa, parafuso-sem-fim, transportadora) em
estacBes maiores. O objetivo principal é reduzir o volume (que pode chegar a 75%) e
eliminar os inconvenientes da armazenagem e transporte do material umido.

» Controle de odor e de proliferacdo de insetos: é a pratica usual aspergir
camada de cal hidratada sobre os residuos estocados, de aproximadamente 0,50 a
1,0 kg.m-2 diariamente ou conforme seja necessario. Também pode ser utilizados

sistemas de coberturas dos tambores ou cagambas com lonas ou tampas moveis.
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O aproveitamento do gradeamento deve ser cuidadosamente monitorado,
por apresentar um potencial ofensivo para a saude humana e para o meio ambiente,
devido as suas caracteristicas, tal como a densidade elevada de microrganismos
patogénicos. No Brasil, usualmente, os residuos do gradeamento sdo encaminhados
para aterros sanitarios e lixdes.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n.° 375/06, ndo € permitida a
utilizacao agricola dos residuos provenientes de gradeamento.

Nos Estados Unidos, em algumas das grandes estacdes de tratamento de
esgoto, os residuos do gradeamento sdo incinerados juntos com outros sélidos,
como o lodo gerado nos processos bioldgicos e areia removida nos desarenadores.
Na incineracdo dos residuos é gerado um gas que € aproveitado na propria estacéo,
entretanto, essa alternativa demanda muitos cuidados, pois gera uma série de outros
residuos sélidos, como as cinzas e liquidos oriundos do sistema de tratamento de
gases, que devem ser destinados de maneira adequada (JORDAO e PESSOA,
2005).

2.4.2.2 Tratamento do lodo

A alternativa de tratamento de lodos provenientes de Estacfes de
Tratamento de Esgotos (ETE'’s) tem se tornado comum no Brasil, em decorréncia do
aumento de ETE’s instaladas e da necessidade de se atender a legislagdo ambiental
vigente. A crescente preocupacdo quanto a disposicdo segura e impacto ambiental
do lodo gerado propicia o desenvolvimento de novas tecnologias que reflitam em
menor producdo de lodo, garantindo maior seguranca e bem-estar para as
populacdes abrangidas (CORREIA, 2009).

2.4.2.3 Adensamento

O adensamento, também conhecido como espessamento, consiste no
processo fisico de concentracdo de solidos no lodo, com o intuito de reduzir sua
umidade e, consequentemente, seu volume, facilitando as etapas subsequentes e a
disposicéo final. Cabe ressaltar que a redugdo do volume acarreta na reducao do

custo de implantacao e operacgéao das unidades seguintes (VON SPERLING, 2005).
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2.4.2.4 Estabilizacao

O lodo removido dos esgotos nas estacdes de tratamento € normalmente
submetido ao processo de digestdo. A digestao do lodo €, geralmente, realizada por
meios aerdbios ou anaerobios, tendo a finalidade de dota-los de um grau de
tratamento técnico e economicamente viavel a sua utilizacdo ou disposicao final,
sem alterar, além dos parametros recomendaveis, as condi¢cdes sanitarias favoraveis

a protecdo do meio ambiente que se pretende preservar (JORDAO, 1995).

2.4.2.5 Condicionamento

O condicionamento do lodo se trata de uma etapa anterior ao desaguamento
e, no processo mecanizado, influencia diretamente na eficiéncia do sistema. O
condicionamento pode ser realizado por meio do uso de produtos quimicos

inorganicos, organicos ou de tratamento térmico (VON SPERLING, 2005).

2.4.2.6 Desidratacao

O processo de desidratacdo do lodo consiste em uma operacgéo unitaria que
promove a reducédo do volume do lodo em excesso por meio da diminuicdo de seu
teor de umidade. A capacidade de desidratacéo varia conforme o tipo de lodo. Por
exemplo, o lodo ativado € mais dificiimente degradado do que o lodo primario
digerido anaerobicamente (ANDREOLI, 2001).

Segundo Andreoli (2001), o tipo de solido esta relacionado diretamente com
a capacidade de desidratacdo e a forma pela qual a agua esta ligada as particulas
do lodo. As principais razbes para realizar o processo de desidratacdo sé&o
elencadas abaixo:

» Melhoria nas condi¢cdes de manejo do lodo, ja que desaguado € mais
facilmente transportado.

» Reducdao do custo de transporte para o local de disposicéo final.

» Aumento do poder calorifico do lodo por meio da reducdo da umidade
com vistas a preparagao para incineracao

» Reducdo do volume para disposicdo em aterro sanitario ou reuso na
agricultura.

Os processos de tratamento e disposi¢cao final do solo sofrem mudancas

constantes em razdo dos avangos tecnologicos, entretanto os principais processos
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utilizados atualmente para a remog¢dao de umidade do lodo s&o: os leitos de
secagem, a lagoa de lodo, o filtro prensa, o filtro de esteira, as centrifugas e a
secagem térmica (JORDAO E PESSOA, 2005).

2.4.2.7 Leitos de secagem (secagem natural)

Os leitos de secagem sé&o unidades de tratamento, geralmente em forma de
tanques retangulares, projetadas e construidas de modo a receber o lodo dos
digestores. Neles se processa a reducdo de umidade do lodo com a drenagem e
evaporacdo da agua liberada durante o periodo de secagem (JORDAO, 1995).

No interior do leito de secagem estao presentes dispositivos que possibilitam
a drenagem da &agua contida no lodo, como: soleira drenante, camada suporte e
sistema de drenagem.

O lodo nédo deve ser aplicado sobre camadas previamente drenadas, pois
acarreta na formacado de camada liquida estanque. Caso haja a formacdo dessa
camada, a secagem do lodo pode se tornar muito lenta.

O sistema de drenagem é constituido de tubos assentados com juntas
abertas, colocadas no fundo do tanque, que deve ser plano e impermeéavel, com
inclinacdo minima de 1% no sentido do coletor principal de escoamento do liquido
filtrado (ANDREOLI, 2010).

Para dimensionamento dos leitos de secagem, deve-se definir o ciclo de
operacéo, geralmente entre 15 e 20 dias, bem como a taxa nominal de aplicacédo de
sélidos no leito, usualmente entre 10 e 15 kg SST/m2 (CHERNICHARO, 2007).

2.4.3 Alternativas para disposicao final do lodo

A incineragao, o aterro sanitario, a compostagem e a reciclagem agricola sao

umas das alternativas usuais para disposicao do lodo.

2.4.3.1 Aterro sanitéario

A forma de disposicao final de residuos urbanos no solo por meio do seu
confinamento em camadas cobertas com terra, atendendo as normas ambientais, €
conhecida como aterro sanitario, sua operagdo deve evitar os danos ou riscos a
saude publica e seguranca, para diminuir os impactos ambientais (ANDREOLI,
2001).
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O lodo direcionado ao aterro deve ser coberto logo apds ser depositado,
para evitar transtornos, tais como, odor e insetos. O lodo pode penetrar e contaminar
o lencol freatico. Portanto, é imprescindivel que o aterro sanitario seja construido de

forma adequada para evitar esse contagio (ANDREOLI, 2001).

2.4.3.2 Incineracgéo

E uma técnica aplicada para reduzir o volume e a contaminacdo do lodo por
meio da oxidacao térmica.

Cabe ressaltar que a referida técnica gera um custo elevado por tonelada e
problemas secundarios de poluicdo atmosférica, bem como a geracdo de cinzas,
gue devem ter destinacdo adequada. Sendo mais adequada aos grandes centros ou
em situacdes onde a quantidade do lodo impeca a utilizacdo de alternativas, como
sua reciclagem agricola, geralmente relacionada ao seu conteudo de metais
pesados (ANDREOLI, 2001).

2.4.3.3 Compostagem

A compostagem € um tratamento natural do lodo, neste processo €
promovido um aumento na temperatura, que acarreta na desinfec¢do dos residuos e

resulta em um composto final de grande valia para agricultura (ANDREOLI, 2005).

2.4.3.4 Reciclagem agricola

A reciclagem agricola pode ser definida como um método de baixo custo e
grande importancia no qual ha um retorno de nutriente ao solo. Este processo deve
ser bastante controlado e monitorado o uso do lodo, também uma desinfecgéo e

esterilizagdo devem ser realizadas antes da aplicagdo (ANDREOLI, 2005).

2.4.4 GeracgOes de energia a partir de residuos solidos

Existem diversas tecnologias disponiveis que envolvem o processo térmico
de residuos, tais como, a incineracdo, a co-combustao, a pirdlise, a gaseificagdo e o

processamento biolégico.
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2.4.4.1 Pirdlise

A partir da década de setenta, com a crise energética, a pirdlise passou a
ser mais estuda, pois, como processo, € um dos menos irreversiveis. Ela permite a
recuperacdo de energia através da decomposicao térmica dos detritos, como por
exemplo, lodo de estacao de tratamento de efluente, em atmosfera controlada.

O processo de pirdlise ou carbonizacdo € o mais simples e mais antigo
processo de conversdo de combustivel (normalmente lenha) em outro de melhor

qualidade e conteudo energético (carvao, essencialmente) (KRAUSE, 1990).

2.4.4.2 Gaseificacao

O processo de gaseificacdo consiste na decomposi¢do térmica da matéria
sélida em gas combustivel, na presenca de uma fonte de calor e de uma quantidade
de oxigénio abaixo do minimo necessario para realizacdo da combustdo. Um insumo
energético limpo e flexivel no uso e manuseio € o resultado deste processo
(KRAUSE, 1990).

2.4.4.3 Incineracgéo

Na incineracédo o residuo € queimado em uma temperatura em torno de 500°
C e 900° C, no interior de uma camara primaria, para que algumas substancias se
tornem em gases e outras se transformem em pequenas particulas. A alimentagéo
de oxigénio nessa camara €é subestequimétrica, evitando-se assim gradientes
elevados de temperatura. Com as condi¢cfes controladas, pode se evitar 0 acréscimo
de metais presentes no residuo, como chumbo, cadmio, mercurio, dentre outros.
Com tudo, ha diminuicdo da formagéo de Oxidos nitrosos, que aparece em elevadas
temperaturas (ARANDA, 2001).

A etapa gasosa gerada na camara primaria € conduzida para a camara
secundaria, no qual a mistura de gases e particulas € queimada em alta temperatura
em um intervalo de tempo que promova a combustdo completa. Nessa fase, a
atmosfera € altamente oxidante (excesso de oxigénio) e, normalmente, a
temperatura de projeto varia em torno de 750° C, a possibilidade de existéncia de
moléculas com grande numero de atomos como dioxinas e furanos, compostos

altamente nocivos as seres humano, é praticamente desprezivel.
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Os produtos originados nesse processo sdo: 0s gases, que devem ser
tratados de forma adequada antes de serem enviados para atmosfera, para reduzir a
concentracdo de alguns poluentes gasosos presentes e material particulado; as
cinzas, que sdo em sua maioria formadas por constituintes inorganicos que estavam
presentes nos residuos; e o calor (ARANDA, 2001).

A incineracdo de residuos para fins energéticos também é denominada de
Waste to Energy (WTE), em que se utiliza a incineragao para produzir o vapor que
irA gerar energia elétrica ou sera usado diretamente em processos industriais (ou
para aquecimento). Pode-se afirmar que a eficiéncia da energia elétrica esté
relacionada diretamente com a capacidade da transformacéo calorifica do material
incinerado (ARANDA, 2001).
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3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos tracados, resultados e conclusédo da pesquisa
proposta foram utilizados os seguintes materiais e procedimentos metodolégicos:

3.1 Desenho do Estudo

A prossecucédo do presente trabalho se tornou viavel mediante a realizacéo
de estudos de casos multiplos e utilizagdo de pesquisa bibliogréfica acerca do tema
proposto.

Foram usados dados primarios provenientes de abordagem aos profissionais
da area por meio de entrevistas e visitas in loco, bem como dados secundarios
obtidos em publica¢cdes periddicas e materiais disponibilizados em meio eletrénico.

O trabalho foi desenvolvido a partir de estudos de casos nas ETE’s de
Palmas, denominadas de Norte, Aureny e Prata.

Trata-se de um estudo exploratério realizado por meio de observacdes no
campo. Foram analisadas as etapas que geram residuos e o sua destinacdo. A
pesquisa foi devidamente autorizada e acompanhada por um responsavel técnico da
empresa Foz Saneatins.

No estudo foram analisadas onde sdo aplicadas as técnicas para o
aproveitamento dos respectivos residuos solidos provenientes das Estacbes de

Tratamento de Esgoto.

3.2 Objeto do Estudo

A proposta primordial do presente trabalho consistiu em diagnosticar as
técnicas para aproveitamento de residuos sélidos ETE’s Norte, Aureny e Prata e
apresentar propostas que vem sendo utilizadas para o seu reaproveitamento na
construcao civil.

O Quadro 1 apresenta o protocolo de pesquisa, recomendado por Yin
(2010), que serviu para nortear a execugdo da pesquisa em cada um dos casos,

aumentando a confiabilidade do estudo.
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Quadro 1 — Protocolo utilizado na pesquisa

Visdo Geral do Projeto

Objetivo: explorar técnicas de aproveitamento de residuos solidos proveniente da
Estacdo de Tratamento de esgoto para a construcao civil.

Assuntos do estudo: EstacBes de Tratamento de Esgoto; residuos gerados e
técnicas de aproveitamento de residuos.

Leituras relevantes: Leis ambientais, Resolucdo (Conama 375/06) Conselho
Nacional do meio Ambiente.

Procedimentos de Campo

Apresentacdo das credenciais: Foi elaborado um oficio junto Centro Universitario
Luterano de Palmas contendo os pedido de entrada na ETE’s. O oficio foi
encaminhado o presidente da foz Saneatins no intuito de obter informagdes dos
residuos geradas no tratamento preliminar e volume de lodo, além do mais, obter
informagdes dos sistemas operacionais das ETE’s.

Acesso aos Locais: foi disponibilizada a entrevista e visita na ETE’s Norte, Aureny
e prata.

Fonte de Dados: Primarias (visita as ETE’s) e secundérias (bibliogréfica e
documental).

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.

Questdes investigadas no estudo

a. Organizacdo da ETE
b. Instalacdes e residuos gerados
c. Técnicas de aproveitamento de destino final dos residuos

Esboco para o relatério final

Apresentar a relacao entre:
e Préticas recomendadas e as praticas implementadas na ETE’s;
e Propor alternativas de aplicacao para os residuos na construcao civil;
e Apresentar possiveis alternativas para melhoria do processo implementado;
e Recomendar estudos futuros

Fonte: Adaptado de Yin (2010)

3.3 Materiais e Métodos de Anéalise

A principio foi solicitada, por intermédio de oficio, a autorizagcdo para entrada
e registro fotograficos nas Estacdes de Tratamento de Esgoto.

Posteriormente, foi realizada a visita de todos os sistemas operacionais das
ETE's, analisando o tipo de tratamento utilizado, a entrada do afluente e a
identificacéo dos tipos de residuos sélidos gerados.

Por fim, foi solicitado outro oficio junto ao CEULP/ULBRA, requisitando
informacdes a empresa Foz Saneatins acerca do quantitativo de residuos gerados

em cada etapa de tratamento das ETE’s.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ETE Aureny

A Estacdo de Tratamento de Esgoto do Aureny se situa proxima ao
Aeroporto Brigadeiro Lysias Rodrigues e a ponte do ribeirdo Taquarugu. Sua
estrutura € composta por sistema de lagoas em série e recebe esgoto dos bairros
Aureny I, Il, e Ill e de caminhdes limpa fossa que descarregam o liquido antes do
tratamento preliminar.

De acordo com o relatério operacional do ano 2015, produzido pelo setor de
operacdo das ETE’s, o volume de esgoto tratado é de 73.240,72 m3 por més, 0
volume de despejo de caminha limpa fossa € de 4.939,86 m3 por més, e a vazao
média de 100,53 m3/h.

Figura 9 - Mapa de localizacdo da ETE — Aureny

L ANO
DIRET 'y

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

4.1.2 Processos de tratamento de Esgoto e residuos solidos gerados na ETE
Aureny

O processo de tratamento na ETE Aureny pode ser caracterizado conforme

as etapas descritas abaixo:

a) 12 Etapa: Chegada do esgoto bruto
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A entrada do efluente na ETE por meio dos caminhdes limpa fossa e tubo de
chegada em ferro fundido.

O efluente € coletado nas casas, prédios, escolas, industrias e outros
imoveis de Palmas, através de redes coletoras em algumas quadras, bem como de

caminhdes limpa fossa nas areas em que nado ha rede coletora disponivel.

b) 22 Etapa: Gradeamento

Na figura 10 podem ser visualizadas as grades de limpeza empregadas no
tratamento preliminar, que tem a finalidade de proteger os equipamentos do sistema
de tratamento de efluentes e séo constituidas por barras de aco paralelas de 2,5 cm
de diametro inclinadas a 45 graus em relacdo ao fluxo dos efluentes, retendo o
material grosseiro transportado pelas aguas residuarias.

Nessa etapa o0 esgoto doméstico traz consigo solidos grosseiros (estopas,
plasticos, papéis, etc.) que, em casos normais, sdo facilmente separaveis. A sua
retirada do esgoto é importante para o perfeito funcionamento da ETE, seja pela
eficiéncia do tratamento bioldégico ou pelo bom desempenho dos equipamentos
existentes.

A grade de limpeza média encontra-se instalada com barras de aco
paralelas, posicionadas em inclinacdo ao fluxo dos efluentes, retendo o material
grosseiro transportado pelas aguas residuarias que passam pelas barras paralelas

do tratamento primario.

Figura 10 - Grades do tratamento primario

Fonte: Do autor (2015)
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C) 32 Etapa: Desarenador

O desarenador, também conhecido como caixa de areia, encontra-se
presente na ETE AURENY, e tem o propdésito de segregar a areia e outros detritos
do efluente que vai para o processo de tratamento.

A estrutura foi implantada na forma de um tanque de concreto quadrado com
cantos arredondados. Apos o efluente passar pelo sistema de gradeamento, flui pela
acao gravitacional em canal aberto até chegar ao desarenador através dos
defletores regulaveis, permitindo que o efluente adentre de maneira distribuida nos

demais processos de tratamento.

Fonte: Do autor (2015)

d) 42 Etapa: Calha Parshall

Na figura 14 € demonstrado o Medidor de Vazao (Calha Parshall), que
permite conhecer o volume de efluente tratado e langado no corpo receptor. Estes
equipamentos sado instalados na saida do efluente final e a leitura da vazao é feita
por meio da visualizacao da régua instalada na parte interna do medidor, que mostra
o resultado em metros cubicos por hora (m3/h).
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Calha Parshall - en,trada)!s

Fonte: Do autor (2015)

e) 52 Etapa: Lagoa em série

Na ETE Aureny podem ser identificados trés tipos de lagoas, sendo elas a
lagoa anaerdbia, facultativa e de maturacéo.

Nas lagoas anaerbbias ocorrem, simultaneamente, 0s processos de
sedimentacdo e digestdo anaerdbia, na auséncia de oxigénio. A profundidade de
projeto € de 4,50 metros.

Na lagoa facultativa € possivel distinguir zonas de anaerobiose, aerobiose e
facultativa, ou seja, zonas em que a decomposicdo da matéria organica ocorre
preferencialmente em presenca do oxigénio, zonas com auséncia do oxigénio, na
qual a estabilizacdo depende de sulfatos, nitratos ou CO, e, ainda, a situagédo cujo
processo pode ocorrer nas duas condicBes anteriores. A profundidade de projeto é
de 2,0 metros.

As lagoas de maturacdo sao definidas como lagoas de menor profundidade,
onde a penetracdo da radiacdo solar ultravioleta e as condicdes ambientais
desfavoraveis causam uma elevada mortandade dos patogénicos, geralmente a
profundidade ndo é maior que 1,0m.

Nessas lagoas ndo ha producao significativa de lodo, portanto o mesmo é

removido de 10 em 10 anos, de acordo com a empresa Foz Saneatins.
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Figura 13 - Vista geral da Lagoa Anaer6bia da ETE AURENY

Fonte: Do autor (2015)
f) 62 Etapa: Estacédo elevatoéria

A estacao elevatoria opera por intermédio de um sistema composto por duas
bombas alternadas, que puxam o esgoto da lagoa de maturacdo e o lancam

diretamente para o flotador.

Figura 14 - Flotador

Fonte: Do autor (2015)
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O flotador demonstrado na figura 14 opera por meio de um sistema com trés
bombas de ar alternadas, que fazem um processo de separacdo de particulas via
adeséao de bolhas. A unidade particula-bolha apresenta uma densidade menor que a
do meio aquoso e flutua até a superficie da célula de flotacdo, de onde particulas
sao removidas. O flotador € composto por sistema de polimero anidnico, constituido

de duas bombas trabalhando alternadamente, um misturador e tanque de cloreto.

Figura 15 - Contéiner com residuos sélidos para deposicdo no aterro sanitario

Fonte: Do autor (2015)

Os responséaveis pela operacionalizacdo da ETE fazem a limpeza manual
duas vezes ao dia, com a remoc¢do de materiais solidos de toda natureza, presentes
ou lancados inadequadamente na agua residuaria.

O material coletado no processo de limpeza e remocao dos sélidos é
disposto em contéiner e, posteriormente, encaminhado para disposi¢cao final no

aterro sanitario de Palmas.

4.2 ETE Norte

A ETE Norte se localiza proxima a praia das Arnos, conforme a figura 16,
sendo a maior Estacdo de Tratamento de Esgoto do estado do Tocantins, com
média de 128 L/s de esgoto tratado por dia e capacidade de 620 L/s por dia. A ETE
é responsavel pelo tratamento de 60% do esgoto coletado em Palmas.
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Figura 16 - Mapa de localizacao da ETE - Arnos
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O sistema € composto pelas seguintes unidades:

Tratamento preliminar com peneiras e desarenador mecanizado;

Estacao elevatoria de esgoto bruto;

Tratamento primario com Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente — UASB;
Tratamento secundéario com Reator de Lodos Ativados;

Tratamento terciario com decantacao assistida, tratamento do lodo gerado

em tanques de lodo, patio de lodo e queimas de gas.

4.2.1 Processos de tratamento de Esgoto e residuos sdélidos gerado na ETE

Norte

Na ETE Norte, a primeira fase de tratamento do esgoto € liquida, ou seja,

voltada para o tratamento do efluente, enquanto a segunda fase é sélida, na qual o

tratamento é direcionado apenas para os residuos gerados (lodo).

a) 12 Etapa: Peneira Mecanizada e Desarenador

Essa etapa conta com peneira mecanizada onde é realizada a remocéo de

materiais solidos grosseiros, logo ap6s passa pelo desarenador no qual ha a

remocao da areia.
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Figura 17 - Peneira mecanizada ETE Norte

Fonte: Do autor (2015)

b) 22 Etapa: Reator UASB

Ao passar pela estacao elevatoria de esgoto bruto, o mesmo € conduzido
para as entradas localizadas na parte superior do reator, conforme demonstrado na
figura 18, e é transportado pelo meio de tubulacbes para a parte inferior do reator,

iniciando assim o fluxo ascendente do efluente até a area de digestéo.

Figura 18 - Vista interna dos reatores UASB ETE Norte

Fonte: Do autor (2015)

c) 32 Etapa: Tanque de Aeracao

Nesta etapa, a matéria organica € removida por reagcbes bioquimicas,
realizadas por microrganismos aerobios (bactérias, protozoarios, fungos etc).

A base de todo o processo biolégico € o contato efetivo entre esses
organismos e o material organico contido nos efluentes, de tal forma que esse possa
ser utilizado como alimento pelos microrganismos. Os microrganismos convertem a
matéria organica em gas carbbnico, agua e material celular (crescimento e

reproducao dos microrganismaos).
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Figura 19 - Vista interna do Tanque de Aera¢do ETE Norte
[ T e
: ~ siadyifill

Fonte: Préprio autor (2015)

d) 42 Etapa: Decantador

Nessa etapa ocorre a clarificacéo do efluente e o retorno do lodo.

Os decantadores exercem papel fundamental no processo de lodos
ativados, por meio da separacdo dos solidos suspensos presentes no tanque de
areacdo, permitindo a saida de um efluente clarificado, e pela sedimentacdo dos
sélidos em suspensdo no fundo do decantador, permitindo o retorno em
concentracédo mais elevada.

O efluente do tanque de aeracdo é submetido a decantacdo, onde o lodo
ativado é separado, voltando para o tanque de aeracdo. O retorno do lodo é
necessario para suprir o tanque de aeracdo com uma quantidade suficiente de
microrganismos e manter uma relacéo alimento microrganismo capaz de decompor
com maior eficiéncia o material organico. O efluente liquido oriundo do decantador

secundario pode ser descartado diretamente para o corpo receptor.

Figura 20 - Vista do Decantador ETE Norte

Fonte: Proprio autor (2015)
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Nesta etapa acontece a separacdo entre solidos e liquidos através das
centrifugas, conforme a figura 21. A torta de solidos formada € transportada por uma

rosca transportadora até a cacamba de lodo.

Figura 21 - Sistema de desidratacdo do lodo ETE Norte

< i

Fonte: Préprio autor (2015)

e) 62 Etapa: Leito de secagem

Nessa etapa o lodo retirado do processo de digestdo do UASB é

centrifugado e levado para o leito de secagem, conforme demonstra a figura 22.

e Secagem

Figura 22 - Leito d

sk TRl &4
Fonte: Proprio autor (2015)

4.3 ETE Prata

A Estacdo de Tratamento de Esgoto da Prata esta localizada entre as
Quadras 607 e 709 sul, proxima da Avenida LO — 15, conforme a figura 11. A sua
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capacidade instalada pode atender uma vazdo média de 70 L/s, operando

atualmente com uma vazao média de 55 L/s.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

O sistema que compde a ETE Prata é constituido pelas seguintes unidades:

e Tratamento preliminar com peneira mecanizada e desarenador
mecanizado;

e Estacdo elevatéria de esgoto bruto;

e Tratamento primario com reator anaerdbio de fluxo ascendente — UASB;

e Tratamento terciario com flotacdo ar dissolvido e tratamento do lodo

gerado com tanque de lodo, centrifuga e queima de gas.

4.3.1 Processos de tratamento de Esgoto e residuos sdélidos gerado na ETE
Prata

A ETE Prata conta com um sistema de tratamento de esgoto na fase liquida

e solida. A estrutura da ETE pode ser visualizada na figura 24.
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Figura 24 - Estacéo de Tratamento de Esgoto Prata

" Fonte: Préprio autor (2015)
a) 12 Etapa: Chegada do esgoto bruto

O esgoto da ETE Prata entra por trés Estacdes Elevatorias de Esgoto, a
EEE Atacaddo, EEE Militar e EEE da Praia do Prata, e atende todas as quadras

vizinhas. Na Figura 25 € demonstrada a chegada do esgoto bruto.

Figura 25 - Chegada do esgoto bruto

N

Fonte: Préprio autor (2015) 4

b) 22 Etapa: Grades e peneiras
Nesta etapa serdo retirados os residuos grosseiros das grades, tais como:
pedacos de tecido, papel, plasticos, metais, madeira, restos vegetais, animais
mortos, 0ssos, dentre outros, 0s quais podem prejudicar ou interferir na operacéo de
bombas e equipamentos das estacdes de tratamento.
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Fonte: Préprio autor (2015)

c) 32 Etapa: Desarenador Mecanizado
Nesta fase, o esgoto passa pelo desarenador mecanizado, no qual sao
removidas todas as particulas de areia, e, posteriormente, é direcionado a Calha

Parshall.

Figura 27 - esarenador Mecanizado

d) 42 Etapa: Elevatoria

O esgoto € conduzido para a estagdo elevatdria, demonstrada na figura 28,
onde as bombas o encaminham para o Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente —
UASB.
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Figura 28 - Estacdo Elevatoria

Fonte: Préprio autor (2015)

e) 52 Etapa: Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente - UASB
Nesta etapa, 0 esgoto € transportado para o Reator Anaerobio de Fluxo
Ascendente — UASB, representado na figura 29, sendo conduzido em tubulacfes

para a parte superior, para iniciar o processo de digestao.

Figura 29 - Reator anaerébio de fluxo ascendente - UASB

Fonte: Préprio autor (215)

f) 62 Etapa: Flotador

Apbs o processo de digestdo, as particulas menores que ainda restam no
esgoto sdo submetidas a reacdo com produtos quimicos compostos por polimero
aniénico onde o esgoto é adensado e as particulas menores do meio aquoso flutuam
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até a superficie da célula de flotagdo, no qual serdo raspadas e encaminhadas para
o separador de lodo. Na figura 30 é demonstrado o flotador.

Figura 30 - Reator anaerébio de fluxo ascendente - UASB

]
¥y

Fonte: Préprio autor (2015)

g) 72 Etapa: Tanques de lodo + Centrifuga
Nesta etapa, a centrifuga, visualizada na figura 31, separa a parte sélida do
liquido, que é lancada no coOrrego Prata, enquanto a parte soélida é direcionada para

o leito de secagem.

Fonte: Préprio autor (2015)

h) 82 Etapa: Leito de Secagem
Nesta etapa, o lodo que é retirado do reator UASB e da centrifuga é
direcionado para os leitos de secagem, conforme a figura 32, onde ocorre a

desidratacéo.
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Figura 32 - Leito de Secagem

Fonte: Préprio autor (2015)

4.4 Aproveitamentos de residuos da ETE na construcao civil

O aproveitamento dos residuos provenientes de estacdes de tratamento de
esgoto na industria da construcdo civil corrobora com o Art. 9° da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, Lei 12.651 de 2010, que estabelece que todos os residuos
deverdo ser reaproveitados e/ou tratados e somente 0s rejeitos resultantes destes
processos poderao ser dispostos em aterros sanitarios.

Visando demonstrar 0 quao mais vantajoso se torna para a nossa sociedade
o aproveitamento destes materiais, Borges (2014) avaliou a potencialidade dos
residuos removidos na etapa preliminar da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
dentre eles a capacidade da aplicacdo dos sélidos sedimentaveis captados nos
desaneradores como agregado para argamassa € concreto ndo estrutural na
construgéo civil, tomando como estudo de caso a ETE Monjolinho em S&o Carlos,
Séo Paulo.

A pesquisa de Borges (2014) concluiu que ha potencialidade para o
aproveitamento na producdo de agregado para argamassa e concreto ndo estrutural
na construgdo civil a autora afirma que ha viabilidade técnica, econémica e
ambiental na utilizacdo da areia residual, desde que a mesma seja submetida a
procedimentos de limpeza e secagem.

Gasparim (2013) também realizou estudo objetivando verificar a viabilidade
de aproveitamento de residuos de tratamento de esgotos na industria da construcao
civil, avaliando a potenciabilidade da areia e do lodo. O autor propfe que a areia
deve ser lavada com agua de reuso e que deve ocorrer a sua desinfec¢ao térmica
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utiizando energia de biogas produzido na propria ETE. Os ensaios de
caracterizacdo da matéria prima e dos blocos produzidos para alvenaria estrutural
apresentaram resultados satisfatérios, enfatizando-se como vantagens a fina
granulometria do material, a reducdo de custos e a eliminacdo de um passivo
ambiental.

Pires et al (2012) analisaram a incorporacédo do logo de esgoto em tijolos
ceramicos, por meio de estudo de caso na ETE Camanducaia, no municipio de
Jaguariuna/SP. Na fabricacdo dos corpos de prova, foram analisadas dosagens de
10%, 20% e 30% de adi¢cdo de lodo e, apds os testes de absorcdo de 4gua, umidade
de extrusdo, retracdo e resisténcia, os autores obsevaram que, quanto maior a
adicao de lodo, maior a conformidade do produto com as normativas vigentes.

Silva et al (2015) analisaram a viabilidade da incorporacdo de lodo de ETE
em massa ceramica para producao de blocos. Para tanto, foram coletadas amostras
na ETE Verde da SANEPAR, no municipio de Ponta Grossa-PR, e de argila da
Ceramica Sao Gerbénimo, no municipio de Prudentépolis-PR. O método de caleacdo
foi utilizado para promocdo da estabilizacdo, desinfeccdo quimica e térmica por
meio da adicdo e mistura da cal ao lodo numa porcentagem de 30% a 50% da
massa seca de lodo. Foram estudadas composi¢cdes com adicdes de 5 a 50% em
massa do lodo na massa ceramica, sendo que a adi¢do do lodo até 25% da massa
da argila atendeu, conforme o estudo, aos parametros preconizados pelas normas
vigentes para fabricacdo dos blocos ceramicos.

Paiva (2007) concluiu quanto a viabilidade da utilizacéo de lodo de ETE de
industria de papel na producdo de compdésitos cimenticios destinados para a
construcao civil, por meio da caracterizacdo do residuo e estudo de diferentes teores
de adicdo (5%, 10%, 20% e 30%) em argamassa de cimento e areia, com relacdo de
agua e cimento de 0,65, obtendo um ponto 6timo de incorporacédo de 12% para as

duas empresas utilizadas na pesquisa.

4.5 Técnicas de aproveitamento dos residuos sélidos nas ETE’s Aureny, Prata
e Norte

Segundo PROSAB (2013) a disposicao final dos residuos nos sistemas de
tratamento de esgoto representa um grande problema de ambito mundial, por razdes

técnicas e econdmicas. A disposicdo desses residuos € uma operacdao complexa
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gue geralmente ultrapassa os limites da estacdo e exige a interface com outras
areas de conhecimento. Sua gestdo, normalmente representa 20 a 60% dos custos
operacionais de uma ETE. No Brasil a coleta esgotos atende a 40,12% da
populacao urbana. Do volume coletado, apenas 40% atualmente recebe tratamento
adequado, gerando perspectivas significativas de crescimento e de geragao
residuos. Grande parte deste residuo, até recentemente, era lancada
indiscriminadamente em rios. No entanto, com a evolucdo da legislacdo ambiental,
as operadoras vém sendo obrigadas a destinar adequadamente estes residuos. Nos
topicos abaixo foram demonstradas possiveis alternativas para disposicao final dos

residuos nas ETE’s Aureny, Norte e Prata.

4.5.1 ETE Aureny
45.1.1 Gradeamento

Na tabela 5, encontram-se dados referentes ao volume mensal de residuos
retidos nas grades, no ano de 2014, totalizando 47,62 m3, que tiveram como
destinacdo o aterro sanitario da ETE Norte. Ainda nesse ano, 4,98 m3 dos residuos

removidos foram encaminhados para o aterro sanitario municipal de Palmas.

Tabela 5 - Gradeamento na ETE Aureny no ano de 2014

ETE Aureny 2014 Gradeamento

Més Volume Destino N° de Distancia Média por viagem
(m3) viagens (ida e volta), em Km

Janeiro 8,134 Aterro Sanitario ETE Norte 2 20
Fevereiro 4,205 Aterro Sanitario ETE Norte 2 20
Marco 3,474 Aterro Sanitario ETE Norte 2 20
Abril 3,931 Aterro Sanitario ETE Norte 2 20
Maio 5,329 Aterro Sanitario ETE Norte 2 20
Junho 3,956 Aterro Sanitario ETE Norte 2 20
Julho 4,024 Aterro Sanitario ETE Norte 2 20
Agosto 4,456 Aterro Sanitario ETE Norte 2 21
Setembro 5,366 Aterro Sanitario ETE Norte 2 21
Outubro 4,74 Aterro Sanitario ETE Norte 2 21
Novembro 4,98 Aterro Municipal 2
Dezembro 0 Aterro Municipal 0

TOTAL 47,615 Aterro Sanitario ETE Norte

TOTAL 4,98 Aterro Municipal

TOTAL GERAL 52,595

Fonte: Foz Saneatins (2014)

Na tabela 6, referente aos meses de janeiro a setembro periodo do corrente
ano, foram removidos 11,37 m?3 de residuos do gradeamento e destinados ao aterro
municipal de Palmas. No mesmo periodo, 14,30 m3 de residuos foram dispostos no

aterro sanitario da ETE Norte.
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Tabela 6 - Gradeamento na ETE Aureny no ano de 2015

ETE Aureny 2015 Gradeamento

Més Volume Destino N° de Distancia Média por viagem
(m3) viagens (ida e volta) Km

Janeiro 2,84 Aterro Municipal 1 17
Setembro 2,37 Aterro Municipal 1 17
Marco 1,66 Aterro Municipal 1 17
Abril 2,13 Aterro Municipal 2 17
Maio 2,37 Aterro Municipal 1 17
Junho 5,97 Aterro Sanitario ETE Norte 2 0,4
Julho 2,84 Aterro Sanitario ETE Norte 1 0,4
Agosto 2,884 Aterro Sanitario ETE Norte 1 22
Setembro 2,61 Aterro Sanitério ETE Norte 1 22

TOTAL 11,37 Aterro Municipal

TOTAL 14,30 Aterro Sanitario ETE

Norte

TOTAL GERAL 25,674

Fonte: Foz Saneatins (2014)

4.5.1.2 Desarenador

Na tabela 7, encontra-se o volume removido de areia, no decorrer do ano de
2014, na ETE Aureny, totalizando 770,00 m3, que foi depositado na lagoa de areia
da referida ETE.

Tabela 7 - Caixa de areia (Desarenador) da ETE Aureny no ano de 2014
ETE Aureny 2014 Desarenador

Més Volume Destino N° de Distancia Média por
(m3) viagens  viagem (ida e volta) Km
Janeiro - Lagoa de areia - 0,2
Fevereiro 40 Lagoa de areia 4 0,2
Margo 40 Lagoa de areia 4 0,2
Abril 60 Lagoa de areia 6 0,2
Maio 60 Lagoa de areia 6 0,2
Junho 60 Lagoa de areia 6 0,2
Julho 60 Lagoa de areia 6 0,2
Agosto 30 Lagoa de areia 3 0,2
Setembro 60 Lagoa de areia 6 0,2
Outubro 110 Lagoa de areia 11 0,2
Novembro 130 Lagoa de areia 13 0,2
Dezembro 120 Lagoa de areia 12 0,2
TOTAL 770 Lagoa de areia
TOTAL GERAL 770

Fonte: Foz Saneatins (2014)

Na tabela 8, concernente ao periodo de janeiro a setembro de 2015, foi
retirado um volume de 1080,00 m? de areia, que também fora destinado na lagoa de

areia da propria ETE.

Tabela 8 - Caixa de areia (Desarenador) da ETE Aureny no ano de 2015

ETE Aureny 2015 Desarenador
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Més

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
TOTAL
TOTAL GERAL

Volume
(m?)
120

80
140
220
160
160
90
40
70
1080
1080

Destino

Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia
Lagoa de Areia

N° de
viagens
12

8
14
22
16
16

9

4

7

Distancia Média por viagem
(ida e volta) Km
0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

45 ETE Norte

4.5.2.1 Gradeamento

Fonte: Foz Saneatins (2015)

Na Figura 9, podem ser observados os resultados relacionados ao volume

removido de residuos grosseiros, num total de 33,88 m3, no ano de 2014, que fora

encaminhado para o aterro sanitario proprio. A outra parte, que foi retida no mesmo

ano, com um volume de 6,88 ms3, foi encaminhada ao aterro sanitario municipal.

Tabela 9 - Gradeamento Fino e Grosso da ETE Norte em 2014

ETE Norte 2014 Gradeamento FINO E GROSSO

Més

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
TOTAL
TOTAL
TOTAL GERAL

Volume
(m3)
3
5,5
4
5
3,5
2
45
2,244
3,894

6,88
33,88
6,88
40,518

Destino

Aterro Sanitario Proprio
Aterro Sanitério Proprio
Aterro Sanitario Proprio
Aterro Sanitério Proprio
Aterro Sanitario Proprio
Aterro Sanitério Proprio
Aterro Sanitario Proprio
Aterro Sanitario Préprio
Aterro Sanitario Proprio

Aterro Municipal

Aterro Sanitario Proprio

Aterro Municipal

N° de
viagens

ONNNNNNNNDN

N

Distancia Média por viagem

(ida e volta), em Km
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

0

Fonte: Foz Saneatins (2014)

Enguanto na tabela 10, tem-se um volume de 13,63 m3 de residuos sélidos

removidos de janeiro a setembro de 2015, que passaram por tratamento e foram
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encaminhados ao aterro municipal de Palmas. Nesse periodo, ainda fora gerado um
volume de 12,79 m3 de residuos, que foi destinado ao aterro sanitario da ETE Norte.

Tabela 10 - Gradeamento Fino e Grosso da ETE Norte em 2015

ETE Norte 2015 Gradeamento FINO E GROSSO

Més Volume Destino N° de Distancia Média por viagem
(m3) viagens (ida e volta), em Km

Janeiro 4,74 Aterro Municipal 2 35
Fevereiro 0 Aterro Municipal 0 35
Marco 2,61 Aterro Municipal 1 35
Abril 3,79 Aterro Municipal 3 35
Maio 2,49 Aterro Municipal 1 35
Junho - - -
Julho 4,26 Aterro Sanitario ETE Norte 2 22
Agosto 2,13 Aterro Sanitario ETE Norte 1 0,5
Setembro 6,4 Aterro Sanitario ETE Norte 3 0,5

TOTAL 13,63 Aterro Municipal

TOTAL 12,79  Aterro Sanitario ETE Norte

TOTAL GERAL 26,42

Fonte: Foz Saneatins (2015)
4.5.2.2 Desarenador

No ano de 2014 foi obtido um volume de 13,80 m3 de areia no desarenador,
conforme a tabela 11, esse material foi depositado na lagoa de areia na propria ETE.
Nesse mesmo periodo, foi retirado um volume de 61,34 m3 de residuos abrasivos
gue foram encaminhados para o aterro sanitario da prépria. Ainda foram removidos
9,39 m3 de areia entre o periodo de novembro a dezembro, que foram

encaminhados para aterro sanitario municipal.
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Tabela 11 - Desarenador da ETE Norte no ano de 2014

ETE Norte 2014 Desarenador

Més Volum Destino N° de Distancia Média por viagem
e (m3) viagens (ida e volta), em Km

Janeiro 4 Lagoa de Areia Propria 2 0,6
Fevereiro 8 Lagoa de Areia Prépria 2 0,6
Marco 1,8 Lagoa de Areia Propria 2 0,6
Abril 14,5 Aterro Sanitario Préprio 6 0,6
Maio 8,5 Aterro Sanitario Proprio 4 0,6
Junho 6 Aterro Sanitario Préprio 2 0,6
Julho 11 Aterro Sanitario Proprio 2 0,6
Agosto 2,478  Aterro Sanitario Proprio 2 0,6
Setembro 7,67 Aterro Sanitario Préprio 4 0,6
Outubro 11,19  Aterro Sanitario Préprio 5 0,6
Novembro 4,17 Aterro Municipal 2
Dezembro 5,22 Aterro Municipal 2

TOTAL 13,80 Lagoa de Areia Propria

TOTAL 61,34  Aterro Sanitario Proprio

TOTAL 9,39 Aterro Municipal

TOTAL GERAL 84,53

Fonte: Foz Saneatins (2014)

Enquanto no ano de 2015 ocorreu a remogao de 49,37 m3 de areia no
desarenador e disposicdo deste material no aterro municipal de Palmas. Nesse

mesmo ano, 22,84 m3 de areia foram encaminhados para o aterro sanitario da ETE

Norte.
Tabela 12 - Desarenador da ETE Norte no ano de 2015
ETE Norte 2015 Desarenador
Més Volume Destino N° de Distancia Média por viagem
(m3) viagens (ida e volta) Km

Janeiro 4,26 Aterro Municipal 2 35
Fevereiro 4,15 Aterro Municipal 2 35
Marco 4,93 Aterro Municipal 2 35
Abril 10,19  Aterro Municipal 4 35
Maio 12,8 Aterro Municipal 5 35
Junho 13,04  Aterro Municipal 5 35
Julho 2,37 At. San. ETE Aureny 1 22
Agosto 0,97 At. San. ETE Aureny 1 22
Setembro 19,5 At. San. ETE Aureny 7 22E05

TOTAL 49,37  Aterro Municipal

TOTAL 22,84  At. San. ETE Aureny

TOTAL GERAL 72,21

Fonte: Foz Saneatins (2015)

45.2.3 Reator UASB
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Na tabela 13 estéo representados os resultados da producéo de lodo gerado
no Reator UASB, referente ao periodo de 2014. Conforme os dados apresentados
verificou-se um volume 197,76 m3 de lodo e todo esse material foi depositado no

préprio aterro sanitario ETE.

Tabela 13 - Producéo de lodo na ETE Norte no ano de 2014

ETE Norte 2014 Producéo de Lodo SISTEMA ANTIGO

Més Volume de descarga (m3) Tipo do lodo Destino
Janeiro 33,6 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio
Fevereiro 33,6 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio
Marco 25,6 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio
Abril 25,6 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio
Maio 33,6 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio
Junho 20,16 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio
Julho 0 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio
Agosto 25,6 in natura - UASB Aterro Sanitario Proprio

TOTAL 197,76 Aterro Sanitario Proprio

Fonte: Foz Saneatins (2014)
4.5.2.3 Decantador e Centrifuga

Na Tabela 14 sdo apresentados os valores mensais de lodo gerado na
centrifuga, no ano de 2014, totalizando de 7,07 m3, o material gerado foi tratado e

encaminhado ao aterro sanitario Municipal.

Tabela 14 - Producéo de Lodo Centrifuga no ano de 2014

ETE Norte 2014 Produc¢éo de Lodo Centrifuga

Més Volume de Tipo do lodo Destino
descarga (m3)
Outubro 1,85 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
Novembro 2,69 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
Dezembro 2,53 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
TOTAL 7,07 Aterro Sanitario Municipal

Fonte: Foz Saneatins (2014)

Os resultados obtidos no periodo de janeiro a maio de 2015 séo
apresentados na tabela 15. Pode-se observar que os residuos gerados totalizaram
17,40 m3, o material foi destinado ao aterro sanitario municipal de Palmas. Nesse
mesmo ano no més de setembro foi retirado um volume de 10,00 m3 de lodo e sendo

encaminhado para o aterro sanitario aqui mencionado.
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ETE Norte 2015 Producéo de Lodo Centrifuga SISTEMA LODOS ATIVADO

Més Volume de Tipo do lodo Destino
descarga (m?)

Janeiro 2,76 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
Fevereiro 4,265 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
Marco 5,054 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
Abril 2,69 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
Maio 2,63 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro Sanitario Municipal
Junho 0 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro sanitario ETE Norte
Julho 0 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro sanitario ETE Norte
Agosto 0 Centrifugado (UASB+RLA) Aterro sanitario ETE Norte
Setembro 10 In natura - UASB Aterro sanitario ETE Norte

TOTAL 17,40 Aterro Sanitario Municipal

TOTAL 10 Aterro sanitério ETE Norte

TOTAL GERAL 27,40

Fonte: Foz Saneatins (2015)

4 5.3 ETE Prata
4.5.3.1 Grades e Peneiras

A tabela 16 apresenta os valores mensais de residuos sélidos grosseiros
removidos no decorrer do ano de 2014 nas grades e peneiras da ETE Prata. Nota-se
que foram retirados 35,40 m3 de residuos. Esse material foi depositado no aterro
sanitario da ETE Norte, e outra parte que fora removida no mesmo ano, cerca de

4,20 m3, encaminhada ao aterro sanitario municipal de Palmas.
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Tabela 16 - Gradeamento e Peneira da ETE Prata no ano de 2014

ETE Prata 2014 Gradeamento e Peneira

Més

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
TOTAL
TOTAL
TOTAL GERAL

Volume
(m3)
1,215
1,343
2,46
3,194
2,967
1,344
1,387
10,281
6,915
4,29
1,667
2,522
35,40
4,19
39,59

Destino

Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario Municipal

Aterro Sanitario Municipal

Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario Municipal

2

P RPN DNDNDNMNDNDDNMNDNDDNDDN

N° de

Distancia Média por viagem
viagens (ida e volta), em Km

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

Fonte: Foz Saneatins (2014)

O quantitativo de residuos sélidos retidos nas peneiras e grades no periodo

de 2015 é apresentado na tabela 17. Nota-se que o volume de residuos retirado foi

de 25,22 m3, os quais foram conduzidos ao aterro sanitario municipal de Palmas.

Além disso, 14,40 m3 de residuos retirados no mesmo ano foram destinados ao

aterro sanitario da ETE Norte.

Tabela 17 - Gradeamento e Peneira da ETE Prata no ano de 2015

ETE Prata 2015 Gradeamento e Peneira

Més

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
TOTAL
TOTAL
TOTAL GERAL

Volume
(m?)
4,98
5,02
4,74
55
4,98
2,49
6,95
2,46
2,49
25,22
14,39
39,61

Destino

Aterro Sanitario Municipal
Aterro Sanitario Municipal
Aterro Sanitario Municipal
Aterro Sanitario Municipal
Aterro Sanitario Municipal
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte
Aterro Sanitario ETE Norte

Aterro Sanitario Municipal
Aterro Sanitario ETE Norte

N° de
viagens

2

B NN DNDN

e

Distancia Meédia por
viagem (ida e volta), Km
27

27
27
27
27
12
12
12
8

Fonte: Foz Saneatins (2015)

4.5.3.2 Desarenador Mecanizado
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Na tabela 18 sdo apresentados os quantitativos de sélidos abrasivos que
ficaram armazenados no Desarenador Mecanizado no ano de 2014. Observa-se que
0 volume retirado foi de 133,00 m3 de areia, esse material também fora conduzido ao
aterro sanitario da ETE Norte, e 12,00 m? de residuos foram destinados a lagoa de

areia da ETE Aureny.

Tabela 18 - Desarenador mecanizado da ETE Prata no ano de 2014

ETE Prata 2014 Desarenador

Més Volume Destino N° de Distancia Média por
(m3) viagens viagem (ida e volta), Km

Janeiro 42 Aterro Sanitario ETE Norte 2 12
Fevereiro 20 Aterro Sanitario ETE Norte 2 12
Marco - Aterro Sanitario ETE Norte - -
Abril 20 Aterro Sanitario ETE Norte 2 12
Maio 25 Aterro Sanitario ETE Norte 3 12
Junho 10 Aterro Sanitario ETE Norte 1 12
Julho 10 Aterro Sanitario ETE Norte 1 12
Agosto 3 Aterro Sanitario ETE Norte 1 12
Setembro 3 Aterro Sanitario ETE Norte 1 12
Outubro 4 Lagoa de areia ETE Aureny 2
Novembro 4 Lagoa de areia ETE Aureny 2
Dezembro 4 Lagoa de areia ETE Aureny 1

TOTAL 133 Aterro Sanitario ETE Norte

TOTAL 12 Lagoa de areia ETE Aureny
TOTAL GERAL 145

Fonte: Foz Saneatins (2014)
Na Tabela 19 os valores mensais de areia retirado do desarenador no
periodo de 2015 totalizam 90,00m3. A disposic¢éao final dos residuos ocorreu na lagoa
da areia da ETE Aureny.

Tabela 19 - Desarenador mecanizado da ETE Prata no ano de 2015

ETE Prata 2015 Desarenador

Més Volume Destino N° de Distancia  Média por
(m3) viagens viagem (ida e volta), Km

Janeiro 10 Lagoa de areia ETE Auneny 1 12

Fevereiro 10 Lagoa de areia ETE Auneny 1 12

Marco 10 Lagoa de areia ETE Auneny 1 12

Abril 10 Lagoa de areia ETE Auneny 1 12

Maio 20 Lagoa de areia ETE Auneny 2 12

Junho 10 Lagoa de areia ETE Auneny 1 12

Julho - Lagoa de areia ETE Auneny - -

Agosto 10 Lagoa de areia ETE Auneny 1 12

Setembro 10 Lagoa de areia ETE Auneny 1 12

TOTAL 90 Lagoa de areia ETE Auneny

Fonte: Foz Saneatins (2015)
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4.5.3.3 Reator anaerobio de fluxo ascendente — UASB

A Tabela 20 apresenta os resultados obtidos para a producdo de lodo do
Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente — UASB, da ETE Prata, no ano de 2014, que
gerou 55,00 m3 de lodo, posteriormente encaminhados ao leito de secagem e

dispostos no aterro sanitario da ETE Norte.

Tabela 20 - Reator anaerdbio de fluxo ascendente UASB da ETE Prata no ano de 2014

ETE Prata 2014 Producao de Lodo Centrifuga

Més Volume de descarga (m3) Tipo do lodo Destino

Janeiro 32 In natura - UASB  Aterro Sanitario ETE Norte
13 In natura - UASB  Aterro Sanitario ETE Norte

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

Maio

Junho

Junho

Junho 10 In natura - UASB  Aterro Sanitario ETE Norte

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

TOTAL 55 Aterro Sanitario ETE Norte

Fonte: Foz Saneatins (2014)

De acordo com os resultados da tabela 21, verificou-se que 70,00 m3 dos
residuos gerados no ano de 2015 foram destinados ao aterro sanitario da ETE

Norte.

Tabela 21 - Reator anaerébio de fluxo ascendente UASB da ETE Prata no ano de 2015

ETE Prata 2015 Producéo de Lodo Centrifuga, In-Natura e UASB

Més Volume de descarga (m3) Tipo do lodo Destino
Janeiro 0 In natura - UASB Aterro Sanitario ETE Norte
Fevereiro 10 In natura - UASB  Aterro Sanitario ETE Norte
Marco Aterro Sanitario ETE Norte
Abril 10 In natura - UASB Aterro Sanitario ETE Norte
Maio 10 In natura - UASB Aterro Sanitario ETE Norte
Junho 10 In natura - UASB Aterro Sanitario ETE Norte
Julho 10 In natura - UASB  Aterro Sanitario ETE Norte
Agosto 10 In natura - UASB  Aterro Sanitario ETE Norte
Setembro 10 In natura - UASB  Aterro Sanitario ETE Norte
TOTAL 70 Aterro Sanitario ETE Norte

Fonte: Foz Saneatins (2014)
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4.5.3.2 Tanques de lodo + Centrifuga

Na Tabela 22 foi apresentado o quantitativo de lodo gerado nos tanques de
lodo e centrifuga da ETE Prata no ano de 2014, totalizando 268,77 m3, que foram
encaminhados ao aterro da ETE Norte, com excecéo dos 2,38 m3 de lodo dispostos

no aterro sanitario municipal.

Tabela 22 - Producéo de Lodo Centrifuga da ETE Prata no ano de 2014

ETE Prata 2014 Producéo de Lodo Centrifuga

Més Volume de descarga Tipo do lodo Destino
m3
Janeiro (13) Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
16 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
13 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Fevereiro 16 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
16 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
13 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
13 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
16 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
13 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
13 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
16 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Marco 10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Abril 10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Maio 4 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
Maio 10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Junho 4 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
Junho 10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Julho 4 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
Agosto 4 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
Setembro 2,25 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
Outubro 2,52 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario ETE Norte
Novembro 2,38 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario Municipal
Dezembro 0 Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario Municipal
TOTAL 268,77 Aterro Sanitario ETE Norte
TOTAL 2,38 Aterro Sanitéario Municipal
TOTAL GERAL 271,15

Fonte: Foz Saneatins (2014)
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A Tabela 23 apresenta resultados referentes aos valores mensais de lodo
produzido de janeiro a setembro de 2015, demonstrando que 90,00 m3 de residuos
foram destinados ao aterro sanitario da ETE Norte, enquanto outra parte do volume

gerado foi destinada ao aterro sanitario municipal de Palmas.

Tabela 23 - Producéo de Lodo Centrifuga da ETE Prata no ano de 2015

ETE Prata 2015 Producgéo de Lodo Centrifuga, In-Natura e UASB

Més Volume de descarga Tipo do lodo Destino
m3
Janeiro ( 0 : Centrifugado - FAD  Aterro Sanitario Municipal
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Fevereiro 1,21 Centrifugado - FAD Aterro Sanitario Municipal
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Marco 2,264 Centrifugado - FAD Aterro Sanitario Municipal
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Abril 2,725 Centrifugado - FAD Aterro Sanitario Municipal
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Maio 2,71 Centrifugado - FAD Aterro Sanitario Municipal
10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Junho 10 In natura - FAD Aterro Sanitério ETE Norte
Julho 10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Agosto 10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
Setembro 10 In natura - FAD Aterro Sanitario ETE Norte
TOTAL 90 Aterro Sanitario ETE Norte
TOTAL 8,909 Aterro Sanitario Municipal

TOTAL GERAL

98,909

Fonte: Foz Saneatins (2015)
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As conclusbes desta pesquisa referem-se ao panorama vigente na ETE'’s
Aureny, Prata e Norte, localizadas no municipio de Palmas-TO, com capacidade de
atendimento de 137181,178 habitantes. Os resultados obtidos demonstram que as
ETE’s geram uma grande quantidade de residuos sodlidos, entretanto os mesmos
ndo sdo devidamente reaproveitados, sendo descartando em aterros sanitérios. O
presente estudo ainda apresentou pesquisas ja realizadas que comprovam a
expressiva potencialidade de aplicacdo de técnicas nos residuos gerados para a
producdo de insumos voltados a construcdo civil, que ainda promovem um grande
beneficio ambiental e atendem a legislacdo vigente, pois de acordo com a Lei
12.651/2010, todos os residuos sélidos precisardo ser reaproveitados e/ou tratados
e somente 0s rejeitos desses processos poderdo ser dispostos em aterros sanitarios.

Além disso, ficam evidentes os beneficios do aproveitamento dos residuos
gerados no tratamento preliminar e secundario, tais como a areia e o lodo das
ETE’s. Esses materiais podem passar de rejeitos a matéria-prima, apresentando
vantagens como a economia de recursos naturais e a preservacdo do meio
ambiente.

A seguir, destacam-se as principais conclusdes para cada tipo de residuos
avaliado nesta pesquisa.

Quanto aos residuos retidos nos desarenadores, a seguinte conclusao foi
instituidas:

e Verificou-se a viabilidade da areia residual, removida nos desarenadores
de ETE’s, como agregado miudo na incorporagdo de concreto nao estrutural,
argamassa e bloco estrutural, porém antes do processo 0s residuos tem que ser
submetido ao procedimento de limpeza e secagem.

Quanto aos aproveitamentos do lodo para incorporacdo na construcao civil,
destaca-se a seguintes conclusao:

e Verificou-se a viabilidade da incorporacdo de lodo de ETE’'s em massa
ceramica para producdo de blocos, tijolos, telhas e industrias de produtos
cimenticios da construcao civil, porém esses materiais devem ser desinfetados com

adicao de cal.
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A seguir serdo elencadas algumas sugestfes de aproveitamento de residuos
para compor futuros trabalhos académicos:

e Realizar teste com materiais grosseiros densos (pedras, vidro e etc.),
proveniente do gradeamento.

e Estudar diferentes métodos para a secagem da areia e lodo antes de sua
utilizacgéo.

e Avaliar o aproveitamento dos residuos retido no gradeamento na
utilizacéo da melhoria da eficiéncia energética.

e Estudar os residuos retidos no desarenador, Oleos e graxas, visando
aproveitamento energético mediante a digestdo anaerdbia desse material.

e Realizar analise de gases propiciando pelo reator anaerobio de fluxo

ascendente UASB, mirando o aproveitamento energético.
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