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Novas ETE’s brasileiras

" Pesquisa e desenvolvimento

= Desafios

=  Exemplos de realizacao

Novos eixos de desenvolvimento

= Despoluicao direta de corpos d’agua
= Uso racional da agua em edificacoes
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ESTACAO DE TRATAMENTO

INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO
ﬁ Gases (odores)

W e Efluente
Esgotos " IRATAMENTODE Esgyypd Liquido

| > JERCNIMO MONTEIRq
! | >

1 Biossolidos

REQUER PROFISSIONALISMO




TECNOLOGIAS APROPRIADAS PARA
TRATAMENTO DE ESGOTOS

@)

$9 Aquela que Melhor se Adapta as Condicoes
Fisicas, Sociais, Ambientais e Financeiras de
uma Determinada Localidade

~

CADA LOCALIDADE TEM A SUA'!




ESTACAO DE TRATAMENTO

CRITERIOS
SELETIVOS

CRITERIOS
PROCESSO

R$

CRITERIOS
LOCAIS

» Eficiéncia do processo para manter a qualidade do
corpo receptor, de acordo com a legislacao ambiental;
 Area disponivel para instalacao da unidade;

e Producao de Lodo

 Demanda Energética

* Simplicidade e Facilidade Operacional
» Potencial de Incomodo a Comunidade

e Custos de Investimento
e Custos de Operacao e Manutencao.

 Sustentabilidade do sistema com respeito a disponib.
de insumos, recursos humanos e outros, comparados a
necessidade do processo e financeira da comunidade;



Tendéncias Tecnolodgicas

Efeito N.I.M.B.Y.




Tendéncias Tecnolodgicas

Zaragoza

O Capacidade:
1,3 milhoes hab =
0 Area: 40.000m? EEEEES
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Tendencias Tecnologicas -hg-u-

o 1,2 milhdes hab
o0 Area: 30.000m?
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ETE de Marselha
0 1,2 milhoes hab
O Area: 30.000m?2



1
|

Tendéncias Tecnol&_gicas TN
‘- : 'fl_J'-FI-} ‘.{‘ h

ETE Monaco
O 100 mil hab
0 Area: 2.900 m?2
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Opgoes de configuragao

O Centralizacao:
= Afastar esgoto da area urbana
= ETEs podem ocupar grandes areas
= Convivéncia ETE x Populacao no futuro

O Descentralizacgao:
= Solucao no local
= Gradualismo
= ETEs compactas
= Impacto em ambiente urbano



Opcoes tecnolodgicas para tratamento
secundario de esgotos sanitarios

O Tratamento fisico-quimico
= TPA + aerodbio

O Tratamento biologico
= Aerobio
= Anaerodbio + Aerodbio



Tratamento bioldgico (lodos ativados)

Esgoto
Y11/
/4

Processos aerobios

Fase solida

« Estabilizacdao da matéria organica pela via aerobia

* Metabolismo aerobio (van Haandel e Lettinga, 1994):
— Anabolismo (67% da DBO)
— Catabolismo (33% da DBO)

« Bactérias heterotroficas: alta taxa de crescimento

« Consequéncia na fase solida: elevada producao de lodo



ETE de Barueri (SP): 9,5 m3/s ou 4,5 milhoes habitantes

e ]

Capacidade Instalada 9.500 Lis
Vazao Media 7.000Ls | -
| Producio Lodo (Base Umida) 235 ton/d _' e e
| Eficiéncia de Remogdo da Carga Organica (") 88% =

{*) carga organica medida em revmios de DBO




CEPT Tratamento biologico
(lodos ativados)

FeCI3 Polimero
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CEPT ou TPA !

Digestdo ou
Estabilizacao quimica

e Tratamento primario com adicao de coagulantes
« Remocao de SS > 80% e DBO > 60%

* Producao de lodo instavel (1 1 1)
e Estabilizacao quimica (cal)



ETE Heélio de Brito — Goiania (GO): 2,2 m3/s
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60 ton/dia de lodo a 30% ST




= 2,5m3/s
TPA

(Colombia)

©
Q

lejo -

i N

_,______ bl ......w—
..f,.,,.ﬁ

g

ETE Cahavera




ey

PROSAB

PROGRAMA O PESQUEA
A SANEAMENTEN RASITO

Novas ETE’s brasileiras
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ODORES

REUSO

EFLUENTES

DO LODO

. 3 =
=STABILIDADE | il
EFICIENCIA STENTAV
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“w“‘ VISUAL
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*H COMPACIDADE
£ AXQ DISPOSICAO .
CONSUMO SEGURA AUTOMAGAO
ENERGETICO
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Simplificar operacao
e manutencao

Reduzir
mecanizacao

Reduzir custos de
implantacao e O&M

Gradualismo na
implantacao

Reduzir consumo
energético

Minimizar producao
de lodos



PROSAB: Desenvolvimento tecnologico

Edital 1:
Processos anaerdbios

Objetivos:
> SS e DBO (ef. 70%)

» Minimizar lodos
> Maximizar biogas

Edital 2: Processos
anaerobios + aerodbios

Objetivos:
> SS e DBO (ef. > 90%)

» Gerenciar lodos
aerobios

» Maximizar biogas

Edital 3: (Processos
anaerobios + aerobios)
+ desinfeccao + relso

Objetivos:
»> SS e DBO (ef. > 90%)

> Inativacao patégenos
> Relso
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REATOR UASB SEGUIDO POR REATOR AEROBIO DE BIOMASSA SUSPENSA
(ex: LODOS ATIVADOS)

REATCR
CORPO
e RECEFTOR

gésA REATOR DECANTADOR
AEROBIO SECUNDARIO

GRADE  DESARE- MEDI AO
NADOR
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Pos-tratamento no solo

UASB + Infiltracao rapida
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Desinfeccao

Reator UV com
lampadas imersas

Reator UV com lampadas emersas



Resultados alcancados

O Novos sistemas anaerobio — aerobio
= Custos menores (I e O&M)
= Fluxogramas simplificados

= Processos otimizados (energia e lodo ~ - 40%)
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Custos de implantacao

¥ .
™% N

Per-Capita (R$/hab)

UASB +
[ [ | o o

10000 | 70 | 61 | 160 |

20000 { 67 | 75 | 142 |
50000 | oS3 | 8 | 131 |

| 100.000 | 48 [ 8 | 128 |
1200000 | 46 | | ] 161
300000 45 | | ] 155
 500.000 | 44 | | ] 149
| 900.000 ] 44 | ] | 146

Dados de 2002



CUSTO DE OPERACAO E MANUTENCAO

ATUAL PROJETO R$/Kg
Processo Vazao Vazio | R$/m3 R$/ lfab' DBO

Pop (hab) (I/s) Pop (hab) (I/s) mes | patido
LA RBN PQ 370.000 928 460.000 1500 0,28 1,62
LA RBN PQ 130.000 432 250.000 920 0,39 3,02
LA Conv. PQ 65.000 80 40.000 56 0,40 1,16
LA SBR RBN 22.600 18 43.000 94 1,68 3,20
Lagoa Conv 46.445 33 29.600 87 0,10 0,17
UASB+LFHAT+LP 173.453 160 180.000 284 0,21 0,45
UASB+H.F+LP 70.764 63 138.000 255 0,37 0,78
UASB+HAMCHAF 54.879 74 125.500 246 0,34 1,10
UASB+LAT+ES 45.976 33 60.000 112 0,49 0,82
UASB+LAT+ES 45.580 58 84.852 154 0,32 0,90
UASB+ES+LM 37.580 46 77.717 226 0,24 0,67
UASB+LAMCHLAF 8.407 8 15.000 35 1,17 2,42
UASB-+INF 2.500 2 2.500 6 0,44 0,81




Resultados alcancados

O Gerenciamento simplificado do lodo

= Adensamento, digestao e desaguamento
0 Aproveitamento do biogas (energia)

= Secagem teérmica, higienizacao, hidrolise
0 ReUso:

= Agricultura, Producao animal e Urbano

O Qutros:

= automacao, biodesodorizacao, suporte a
decisao ...



Desafios: Capacidade de tratamento

Processos DBO N p * Desinfeccao
Tanque séptico + filtro anaerobio Parcial - - -

Tanque septico + infiltracdo > 90% Nit. e Desnit. - Helmintos
Reator UASB Parcial - - -

UASB + lodos ativados >90% Nit. - -

UASB + biofiltro aerado submerso >90% Nit. - -

UASB + filtro anaerdbio Parcial - - -

UASB + filtro bioldgico percolador > 90% Nit. - -

UASB + flotacao >90% - - - .
UASB + lagoas de polimento > 90% - - CF ¢ helmintos |
UASB + escoamento superficial > 90% Nit. - CF ¢ helmintos |

(*) Vidvel com tratamento ﬁsico-quimico

ROGEAMA (1 FEVQUES
|.l|"|-||i'.||||'j 41t RASILL P.h.h. .H.E'J-\.I.l I "'-I-‘l

£PROSAL agya
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Desafios: Lodos de ETEs

O Lodo O principal sub-produto de ETEs

O Disposicao Inadequada:
= Risco ambiental (acumulo de metais pesados)
= Risco a saude (patogenos)

0 Gerenciamento (acoes ordenadas)
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Desafios

Planejamento e gestao
Recursos humanos: capacitacao
Benchmarking

Normatizacao
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Desenvolvimento da tecnologia agya

UASB + BFs pela UFES

1998
(5.000 hab)

2003

(I hab) (1.000 hab) N (300 mil hab,

‘;FRUSAB

FM SAMEAMENTTE RASITO



O caso do Espirito Santo
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Panorama atual Eigya
Projetos Antigos (ETE s)
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Capaudade 200 mil hab
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Vo e U AS B + BFs

i Biogas

Efluente anaerobio

—» Efluente final

Aerador
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Esgoto ;

;‘PROSAB Elevatéria  Vai para o leito de secagem
" 4

PROGEAMA OF FESQURA
F\ SN &M ENTT RASITO



UASB + BFs 5gya
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40E TRATAMENTO DE £5G0T0
HUNDAD ~ ADM 97/2000

PROFGRAMA - FESQUE &
! # 1y SANEAM ENTTE RASITO
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ETE COMPACTA UASB + BF 48Ud

Reatores fechados
Biodesodorizacao
Automacao




ETE CONCEICAO - 200 hab. Qgga

(Pre-fabricada e transportada)




ETE Meaipe 6500 hab (13 I/s)

(construcao em etapas)




Demanda de area

 Lagoa facultativa primaria
2500 m2 / 1000 hab

» Sistema australiano de lagoas
..... g 1300 m2 / 1000 hab

 Lodos ativados (aer. Prolong.)
300 m2 / 1000 hab

« UASB + BFs
50 a75 m2 /1000 hab
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Efluente caracteristico

SS < 30 mg/L

DBO5 < 30 mg/L

DQO < 90 mg/L

N e P: requer adaptacdes na configuracao

Microrganismos

= Coliformes fecais ~ 10> NMP / 100 mL
= Protozoarios: baixa eficiéncia

= Helmintos: boa eficiéncia

L0 RCEO A R A
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DESEMPENHO T

O  ETE Canivete -Linhares (ES)

O 5.000 Habitantes; Qméd = 9,3 I/s
1000
900 |
800 |
700 -
600 |
500 -
400 -
300 -
200 -
100 |

O I I I I I I = I !
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

—e——— Bruto —=a—— UASB —a— BF

(mgO,/1)

90 mgO,/1

DQO

Semanas

Monitoramento em 2000/2001
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ETE Rezende (RJ) — 50.000 hab




ETE Rezende (RJ): Antes = 20.000 hab
38 Dcpois = 50.000 hab

Antes — Tanque de Aeracao

Depois - UASB




ETE Rezende (RJ) — 50.000 hab

Fotos em Maio/2003



ETE Luzerna (SC): 6.250 hab




ETE Ajman — Emirados Arabes

gy T

300.000 hab
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Indices e custos ~ dgua

Indices

m?/hab @ 0,07
m?/m? de esgoto tratado 0,03
W/hab. 2,00
kgST/hab.més (base seca) 0,45
Lodo: I/hab.més (desc. 4%ST) 11,0
Lodo: 1/hab.més (desidratado a 35%ST) 1,3
R$/hab. (impl.) @ 75,00 a 105,00
R$/hab. (oper.) @ 0,86 a 0,05




= . dgua
: ETE da Univ. Federal do ES iz

Prémio FINEP

”~ Buenos Aires, Argentina
f 2002

Inovacao
Tecnolbgica

Melhor produto

Regido SE - 2001 Fundacao Banco do Brasil

Prémio Tecnologia Social

Sao Paulo, 2003
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__ DBO5 de 70 para 10 mgO2/L

SS de 85 para 10 mg/L
OD de 1 para 5 mgO2/L



Aguas nas residéncias
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9%
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Agricultura

5%

Lodo

| Bacia sanitaria
H Chuveiro
Lavatorio
I Pia (cozinha)
6% 28% B Maquina de lavar louca

17%

[ Tanque
W Maquina de lavar roupa



Quant ificagao - Agua cinza
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Edificios Ambientalmenie
Responsaveis

Tecnelogia
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Segregacao fezes - urina
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Ricardo Franci Goncalves
franci@npd.ufes.br

fone: (027)3317 7919 e
9222 9993



