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Desplecao de oxigénio
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Efeitos do desbalanco de oxigénio

RERES Carpas: 3 mgL

ST | 2 oarl: 4 a © mg)/L
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Rio Acari, na zona norte da cidade do Ezio dé Janeiro
Dez-2015 Fonte: Senado Federal




Nutrientes (N e P)

Uma mancha verde tomava conta das agu
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Nutrientes (N e P)
1370 km da RMSP

Uma mancha verde tomava conta das égua em
Arealva — Foto: Willian Silva/ TV TEM — Out de
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Foto: Mauro Angelo/Diario do Para - Bairro Ponta Grossa
Distrito de Icoaraci na Regidao Metropolitana de Belém —

maio de 2017
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pOliOVI'I’US pertence

ao géenero enterovirus, da
familia Picornaviridae. Causa
a poliomielite nos humanos.
Virus mais simples, com

um RNA de cadeia simples em
sentido positivo, sem envelope,
com uma capside de proteina
icosaédrica de 30nm
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pelo saneamento basico
iInadequado

Numero de internacdes por doencas gastrointestinais infecciosas,
segundo proporcao da populacdo com acesso a esgoto

@ Numero de internactes por 100 mil habitantes
=00

Fonte: Instituto Trata Brasil e

o0x 100%x  Fundagdo Getdlio Vargas,
Frnpnn;hn da p-npulugﬂn com acesso a rede 2010.
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Remocao de poluentes mais
especificos

‘100% i é 1

O : T : .
< ke T I " Bisfenol A
o| 0%j | | | Nonilfenol
w| 25%¢} - I ] .
o H Diclofenaco
o) 0% Trimetoprima
I 25%] - - 1 | Sulfametoxazol
(- ! ] .
o| 20% . Benzafribato
al 75% -

100% |

125% |

E LA (idade do lodo < 10 dias)
150% | 279% B LA (idade do lodo > 10 dias)
175% ¢ lT
BPA NP DCF SMX TRI BZF
N (09)(05) (12)(08) (11)(10) (04)(04) (04)(06) (04)(06)

Valores entre parénteses significam o nimero de dados encontrados na literatura para
cada composto e condigao (vide referéncias no texto).




Remocao de poluentes mais
especificos

1mm 1mm

2 mm 2 mm
—_—

. Examples of MPPs of various shapes found in samples. (A) PE sphere. (B) PVC fragment. (C and D) PE fragments. (E) PES fiber. (F) PP fiber.



COMO E O TRATAMENTO?






Cerne do tratamento de aguas residuarias

Afluente

Tanque de aeragao

[y

Retorno de lodo

tY

Decantador

Excesso

* =3 delodo



Cerne do tratamento de aguas residuarias




Uma reflexao.

As ETEs ja nao tém uma sustentabilidade
Intrinseca?

A sustentabilidade nao é inexoravel a ETE?



Sustentabilidade




Precisa ser mais sustentavel?
Parece gue sim...

« Segundo Wang et al, 2014, o tratamento de esgotos
nos Estados Unidos :

e consome ~15 GW / ano
« ~1.2 x 108 t/ano de CO, emitido

* 10% das emissoes de N,O



ETE Vespasiano

Vespasiano - MG



ETE Vespasiano

Vazéo 90L/s

Atualmente sdo gastos 50 mil
reais/més com energia elétrica na
estacao

ETE VESPASIANO

Legenda
Municipio: Vespasiano © Aar
Tipo de Tratamento: Lodos Ativados Aeragdo Prolongada Modificada @ Laboratério
@ Tratamento Preliminar
Capacidade: 90 L/s

® Lodos Ativados
Corpo receptor: Ribeirdo da Mata @ Leitos de Secagem
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ETE Onca

Vazdo 2500L/s

O gasto energético da ETE
custa em média 12 mil
reais por meés.

Belo Horizonte - MG



Sustentabilidade
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Raw

matenals | Products
Energy |

Waste to
environment
(@) Past industrial practices
Raw
matenals = Products
Encrgy
S —— ‘l'rum}_1
— Waste
Ressdual waste

10 environment

(&) Recent industrial practices

Fonte: Bisshop, 2000
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Energy
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Products

Residuals

Recycle,
Reuse,

Smm——
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Reclamation
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|

Secondary products

Residual waste
10 environment

(¢) Current pollution prevention practices

materials

Energy

Products

————
Process R:crﬂe. Residuals

' Reswduals Reclamation |

products 2 o —— Reuse,
Reclamation
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(d) 1deal future industrial practices |

N

Fonte: Bisshop, 2000




ETE Arrundas BH — Monachesi, 2013

ETE Arrudas Moo=
Unidade de Cogeragao |




ETE Arrundas BH — Monachesi, 2013

* Energia média gerada com biogas (MWh/mes): 19,9
(Jan/2013)

* Energia consumida na planta (MWh/mes): 37,4
(Jan/2013)

93%



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, noviembre-diciembre 1981. Pags. 765a TN

Estacion depuradora de aguas
residuales de Viveros de la Villa (Madrid) "

Por RAFAEL BUSTO SUAREZ
De. wgursero de Caminos, Cansles v Puerios

2.3. Uncade gas

El gas metano producido en los Cigestones v
SCumulado bigo k8 cubeerts se extrae y anvia & ks
soplantes 0, sl no tiene &2 calkdad adecuada, a un
quemador.

Las soplamtes inyectan of gas por las nzaderas al
intersor do los digesiones prerenos v los excesos
50N enviados a un calderin para su almacenamien-
10, Gespuds de compriririos & 7 atm. v enfriarios
con agua de la olanta, 3 una esfera de almacens-
mento de 560 m3.

B pis o gasdmetro se utilza been como com-
bustibie en 08 Qrupcs Mmotogeneradores O en la
caldera de vapor.

La caldera de 1.8 x 06 Kcal/h, utiiza gas de
Ggestitn o gasdleo como combustible alternativo
cuando nO existe gis y taba@ @ 3 atm. B vapor
Suredo producido se envia & un camblador de
color donde se condensa y cade o calor 2 la
Coerignte de spus que crcula por los tubos.

La transmision de callor wtliza agua en circuito
cormado, compensando las piedides con agua de
planta, previamente acondconada,

B gas de digestores o, e su defecto, &l acu-
mulado en o gasbrmetro también se emplea para
producr energis sldcinca en tres motogenaradores
oe 455 KW. que se aprovecha para las diversas ne-
ces«lades de la planta

B calor resadusl de los motogeneradores tambebn
50 TOCUPITS Para 08 Senvicos d¢ s planta en gene-
racibn de agua callente.

Los motogeneradores arancan sutomaticaments
cuando s presidn def gas de digestores alcance
0,15 atm. © cuando en o gasdmetro sea de 1,75
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Datos técnicos de la ERAR

Caudal total de tratamiento 190.000 mi/dia

l Habitantes equivalentes 1.029.600

Caracteristicas del agua
Datos de agua residual

DBOS 325 mg/l
SS 300 mg/l
N total 50 mg/l
P total 11 mg/
Datos de agua tratada Sin reactivos Con reactivos
DBO5 8 mg/l 3 mg/l
S§ 4 mg/l 2 mgh
N total < 10 mg/l

P total <1 mgl




E no tratamento anaerobio - Reator UASB?

CH, CO,
H,S H,

> Aproveitamento

biogas

DBO SS NH,
patdégenos

efluente

Reciclagem, reuso




Reator UASB

* 0 aproveitamento da energia térmica do biogas foi
suficiente para aguecer o lodo em temperaturas de 55 a
65°C (Borges, et al, 2009)



Aproveitamento de subprodutos ETE

(UASB)

Rnca at al 201A

3901 mid’

Reator UASH

e -
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Tanquede lodo =587 %
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© 0
1501 m3d?

Motogerador
n=30%

Secagem de lodo
|_ﬁuu_|

Lodo seco e higienizado
240 mid’ | UFI0%

A [\

Camara de combustao
e 80%

===

Combustivel



Serragem seca ao ar"’

<o < Sabugo de milho™®
160
< Palha de trigo”
~ 120 Casca de arroz?
_'E'i % LDAR (LA) +S%
f" LDAnN (LA) + S®
- © Lodo biolégico™
g 80 O LDAR (LA) + S®
Lenha'"
<
Madeira” ©
40 Lodo bruto™ O
LDAN (UASB)*® © @]
LDAR (LA)™
00
0 10 20 30 40 50 60 70
¢ Outra fonte de biomassa © Lodo Umidade (%)

Figura 1 - Poder calorifico inferior de diversas fontes de biomassa, em fun¢do da umidade.

Poder calorifico inferior de diversas fontes de biomassa, em fungcdo da umidade
Fonte: Rosa et al, 2015
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ETE nailha de Texel (Holanda)

Sewage treatment plant (STP) —p, ¢ Wetland system P . €4— Surface water

Phosphate removal
with FeSO,

aeration
sewage

reed submerged
aquatic plants
presettling basin ditches discharge ditch
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L]
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L
L
]
]
]
]
]
]
]
oxidation ditch '

Fonte: www.rekel.nl/water/ushn/helo/paper.htm
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Respiragdo

Nitrificacdo
¢ Aerdbia

Figura 6. Combinagao de processos nos gr anul os aer 6bios.
Fonte: Adaptado de Fiaqueroa et al., 2009.

Citado por Wagner, 2011



Materiais possiveis de serem reciclados
emETES

Struvite (A), polyhydroxyalkanonate bioplastic (B), and alginate biopolymers (C) are examples of recycled materials produced

by wastewater treatment.
R _ - o
CH; O o1 | o= on
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Aeracao fotossintética

Bacterial culture (biotic)

Hollow fibars
Lwmen side 1
P |
: O

bocﬁ-\ =
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QOOO"
»O 0 Hollow fiber
Shell side H meanbrane
-l IR S module

Penstaltic pump

Peristaltic pump

‘ %

=N

Oxygenated water (abiotic)
or

Mlcroalgal culture (biotic)



E mais o que do UASB?

BT
|

11l

CH, CO,
H,S H,

> Aproveitamento

biogas

efluente

DBO SS NH,
patdégenos

Reciclagem, reuso



Modificacdo da superficie
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Acido oleico
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., (DES) LIMITACOES E
" TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA
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Fossa séptica biodigestora - Foto: HERNANDES, Pedro



Manual da Embrapa:

O efluente obtido na saida da 32
caixa podera ser utilizado na ferti-
Irrigacao de culturas frutiferas,
capineiras e de outros alimentos
gue nao sao consumidos crus,
aplicando-se sempre no solo e de
forma dosada.
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¢ 1
\ Caixa coletora
de esgoto tratado
\ (biofertilizante)
Nivel minimo do liquido
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Obs.: medidas em cm




Pressure relief valve Opening for effluent removal

Inspection
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
ETW Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento D g n n

A Embrapa ~ | Negdcios e Vitrine de Tecnologias ~ | Biblioteca | Projetos | Cursos e Eventos | Notic

Moticias / Busca de Moticias /| Estagio de tratamento de esgoto garante dgua limpa para imigagio de hortaligas

Noticias

19/01/21 | Agricultura familiar Pesquisa, Desenvolvimento @ Inovagio Produgdo vegetal Seguranga alimentar, nutricio e
sadde Manejo de Recursos Hidricos

Estacao de tratamento de esgoto garante agua limpa para
irrigacao de hortalicas
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Raw water Coagulant

‘ Y
Wastewater treatment
Water supply
Sewer pipes
Natural water cycle _

\

. 64% da pop. mundial ligada a redes de esgoto
.10 trilhGes de dolares investidos

. 50 a 100 anos de vida util

1 a 2 % necessarios para manutencao

1 ano de preservado pode economizar 1 bilhao
de ddlares (globalmente)

<

Q2

Fonte: Rauch e Kleidorf, 2015
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CAMPINAS E REGIAO

5 18h50 - Alalizado em 21/(

Mau cheiro de estagées de tratamento
gera reclamagoes em Campinas, SP

Cheiro se intensificou devido a quebra de equipamentos, segundo Sanasa.
Empresa informou que situagao deve voltar ao normal nos préximos dias.

Do G1 Campinas e Regido
— —— e

hn‘f’;{;j ot S 133.6 pm

92.1°




Taking the “Waste™ Out of
“Wastewater” for Human Water
Security and Ecosystem Sustainability

Stanley B. Grant,-?* Jean-Daniel Saphores,’* David L. Feldman,? Andrew ]. Hamilton,*
Tim D. Fletcher,” Perran L. M. Cook,® Michael Stewardson, Brett F. Sanders,! Lisa A. Levin,
Richard F. Ambrose,® Ana Deletic,” Rebekah Brown,° Sunny C. ]iaml_:|,1 Diego Rosso,’
William ). Cooper,! Ivan Marusic'?

=

Humans create vast quantities of wastewater through inefficiencies and poor management of
water systems. The wasting of water poses sustainability challenges, depletes energy reserves, and
undermines human water security and ecosystem health. Here we review emerging approaches
for reusing wastewater and minimizing its generation. These complementary options make

the most of scarce freshwater resources, serve the varying water needs of both developed and
developing countries, and confer a variety of environmental benefits. Their widespread adoption
will require changing how freshwater is sourced, used, managed, and priced.



Biofilter




Economia Circular Bioeconomia




ETEs Convencionails

—=+ Efluentes
~+ Efluente tratado
~* Lodo

‘l-'auporte para
aterros sanitanos
L. Estacado de Tratamento de Efluentes




ETEsS Sustentavels




Situacao no Brasil (de volta a

raglinlarla\
019 v

Esgotamento Sanitario - 2019

=
Dados Brasil

W] 5.570 municipios

&% 210,1 milhges de
habitantes

Amostra SNIS

4226
municipios
ohyle
eg®

Populacao total

82,00%
Adrm Prib. Dir Prestadores
de servico
13,40% [ ¥
Autarquia %

320% Microrregional 6

Empresa priv

354,3 mil km

ol

Extensao da rede

‘1 34,6 milhoes
ry Ligactes de esgoto

1,20% Regional é
Soc. eco. Mista

Indice de atendimento total de esgoto

Populacao total
'i' atendida

110.3 milhoes

Meédia

do Brasil

54,1%

0,20%

B Pub.
mpresa Pu Local

0,00%

Org. Social

Tratamento de esgoto gerado

0 49,1%
- é tratado

Investimentos em sistemas de esgoto

2018 2019
R$ 4,74 bilhdes R$ 5,33 bilhdes




FRASE DE Sera que calmos em um

estado de entorpecimento

RACHA EL que faz que aceitemos

como inevitavel aquilo
CARSON que é inferior ou
prejudicial, como se
houvessemos perdido a
vontade ou a visao de
exigirmos o que € bom?
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