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RESUMO

ALVARENGA, J. D. Destinacéao final do lodo de Estacdes de Tratamento de Esgoto no Estado
de S&o Paulo: estudo da bacia hidrogréafica Sorocaba e Médio Tieté. 2019. 87 f. Monografia
(Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao
Paulo, Séo Carlos, 2019.

O tratamento de esgoto é uma intervencdo antropica no meio e acelera a separacdo entre as partes
solida e liquida que comp&em os esgotos sanitarios, processo que costuma ocorrer de forma natural
nos ecossistemas. Existem destinacOes finais ambientalmente corretas do lodo gerado e, neste
trabalho, o objetivo principal foi avaliar o que esta sendo feito com este residuo semissolido nas
ETEs pertencentes aos municipios da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté. O método
utilizado foi o levantamento de dados em sites (SigRH, prefeituras dos municipios que compdem
a bacia e nas concessionarias que tratam seus esgotos) e por contato direto com as companhias de
saneamento. Os resultados apontaram que a maioria dos municipios dessa bacia hidrografica leva
seu lodo, tratado ou ndo, aos aterros sanitarios. Considera-se que outros meios de destinacéo final
ou de minimizacdo dos volumes de lodo depositados em aterro sdo essenciais para a

sustentabilidade da gestao do residuo semissolido e do proprio tratamento de esgoto.

Palavras-chave: Esgoto sanitario. Ecossistema. Lodo de estacdo de tratamento de esgoto.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Alvarenga, J. Davilla. Final destinantion of Sewage Treatment Station’s sludge in the state of
Séo Paulo: study of Sorocaba e Médio Tieté watershed. 2019. 87 f. Monografia (Trabalho de
Conclusédo de Curso) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o
Carlos, 2019.

Sewage treatment is an anthropic intervention in the environment and accelerates separation
between solid and liquid that composes sanitary sewage, a process that usually occurs in a natural
form in ecosystems. There are environmentally correct destinations for the generated sludge and
the main objective in this study is to evaluate what is being done with this semi-solid waste in the
Sorocaba and Middle Tieté watershed. The method consisted in get data from websites (the
watershed committee, SigRH; city halls that composes the watershed; sewage treatment
responsible companies) and by direct contact with the involved companies. The results showed that
mostly Sorocaba and Middle Tieté cities uses landfills to disposes its sludge, treated or not. It is
considered that other ways to final destination volume minimization are crucial for the sustainable

management of this semi-solid waste and sewage treatment its own.

Keywords: Sanitary sewage. Ecosystem. Sewage treatment plant sludge. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A producdo de esgoto é inerente & humanidade e esta presente desde grandes areas urbanas
até em pequenas comunidades isoladas. Nesses contextos ele pode ser originado por despejos
domiciliares, resultante de atividades humanas como higiene e necessidades fisioldgicas;
industriais, sendo muito diverso e tendo sua composicdo dependente do tipo de atividade que o
originou; ou ainda constituido por ambos e outras parcelas como &gua de infiltragdo e contribuicdo

pluvial parasitéria, segundo dados de Proenca et al. (2016) e definicbes da ABNT NBR 9648.

Para garantir a qualidade de vida e a integridade do meio ambiente, o tratamento do esgoto
gerado pela atividade humana tem como finalidade remover substancias organicas e inorganicas
da fase liquida por meio de processos fisicos e transformag6es quimicas e biologicas, gerando um
efluente que cause menos impactos nos corpos d’agua, sendo estes representados por rios, lagos e
mares. Para Proenca et al. (2016), o tratamento de esgoto pode ser considerado uma intervencao
antropica no meio e acelera esse processo de separacao e transformacdo, que costuma ocorrer de

forma natural nos ecossistemas.

No ultimo século, o Brasil passou por um célere processo de urbanizagdo, dado que no
inicio do seculo XX a maioria da populacéo do pais era rural €, em pouco tempo, houve um grande
processo de migracdo para as areas urbanas, impulsionada pela industrializagdo. Assim sendo, o
Brasil chegou ao fim do século XX como um pais predominantemente urbano e, nos anos 2000, a
populacdo residente em areas urbanas representava 80% da total. O saneamento basico ndo
acompanhou o ritmo dessa rapida mudanca de cenario e é insuficiente para atender a demanda

populacional, tornando-se um dos principais problemas ambientais do pais. (BRASIL, 2009b)

De acordo com Brasil (2009), a lei 11.445 assumiu como compromisso 0 acesso universal
da populacdo brasileira ao saneamento, orientando as trés esferas do governo a melhorarem a
prestacdo deste importante servico, essencial a qualidade de vida e do meio ambiente. Além disso,
essa mesma lei considera o0 saneamento basico como o conjunto de instalagdes operacionais e
servicos que englobam o abastecimento de dgua potavel, a coleta e tratamento de esgoto sanitario,

a limpeza urbana, a gestdo de residuos solidos e a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.
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Apesar de o tratamento de esgoto ser uma atribuigdo do municipio, é comumente repassado
a empresas concessionarias e € possivel ao proprio gerador do esgoto (entidades comerciais ou
industriais, condominios e outras economias privadas) implantar sistemas de tratamento isolados
visando atender necessidades locais — entende-se por sistema isolado o conjunto de rede coletora e
instalacdo de tratamento independentes do sistema congénere, geralmente de maior porte, sob
gestdo do municipio ou concessionaria. Esses sistemas sdo adotados em areas de dificil acesso, em
locais ndo atendidos pelo sistema de maior porte e em outras situacdes que requerem independéncia
na gestdo do esgoto. (PROENCA et al, 2016)

Dentro do contexto do tratamento de esgoto, Jorddo e Pessda (2011) consideram importante
destacar que o conjunto de etapas que o constitui gera residuos solidos e semissolidos também sob
responsabilidade da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), a comecar pela etapa inicial de
remocdo de sélidos grosseiros por operacdes fisicas como gradeamento e peneiramento — chegam
a estacdo de tratamento por meio do uso inadequado dos coletores e instalacGes prediais no geral.
Em seguida, remove-se também os diferentes tipos de areia que se encontram em suspensdo no
esgoto, que € comumente levada a aterros sanitarios. Estas remocdes iniciais tém como principais
objetivos proteger os equipamentos subsequentes, facilitar a separacéo entre sélidos e liquido e

minimizar possiveis obstru¢des nas canalizacdes de uma ETE.

Ainda considerando os residuos produzidos numa ETE, em etapas seguintes a remocao de
solidos grosseiros e areia gera-se um residuo semissolido chamado lodo, que faz parte do tema
principal deste trabalho. E composto principalmente por &gua, porém contém grande concentragao
de matéria organica e minerais em relacéo ao afluente que chega as ETES, podendo ser gerado em
diferentes etapas do tratamento. A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo IBGE
em 2008 mostrou que dos 5.564 municipios brasileiros, apenas 1.513 contam com estacdo de
tratamento de esgoto, o que representa menos de 30% do total. Ja em relacdo a destinacéo final do
lodo produzido pelas ETEs, de 1.091 municipios avaliados, 452 a faziam em aterros sanitarios
(representando 41%), 169 realizavam algum tipo de reaproveitamento, 163 despejavam o lodo em
rios, 97 faziam o descarte em terrenos baldios, 19 incineravam e o restante utilizava alguma outra
forma de destinacdo. (IBGE, 2008)

Tratamento de esgoto e destinacdo do lodo gerado s&o temas de aporte mundial que

possuem inimeras problematicas. Como exemplificagdo da relevancia do tema, o Programa da
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Organizacdo das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), protagonista na definicdo da
agenda ambiental mundial, divulgou um trabalho sobre o uso do lodo higienizado como adubo na
agricultura do Parand, iniciativa desenvolvida pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR, 2016). Existem destinag0es finais ambientalmente corretas do lodo e, neste trabalho,
a bacia hidrogréfica Sorocaba e Médio Tieté, pertencente ao Estado de Sdo Paulo, foi estudada a
fim de avaliar o que ocorre com esse residuo semissolido nas ETEs pertencentes aos seus

municipios.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Dentro do contexto apresentado, o objetivo geral desta monografia foi avaliar a destinacao
final do lodo gerado nas ETEs dos municipios da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté,

englobando a legislacdo vigente e também as alternativas ambientalmente corretas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dentro desse objetivo geral, decidiu-se por fazer um estudo dos seguintes topicos:

e Auvaliar quais municipios contam com coleta e tratamento de esgoto e qual a cobertura
desses servicos;

e Comparar os dados da bacia com cenarios estaduais e nacional.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ESGOTO SANITARIO

Metcalf e Eddy (1991) consideram que o esgoto &, essencialmente, a 4gua que abasteceu
uma comunidade apds ter sido utilizada para diversas finalidades. Esse liquido carrega, entéo,

residuos provindos de residéncias, comércio, industrias etc.

O esgoto sanitario € definido pela norma ABNT NBR 9648 como o despejo liquido
composto por esgotos doméstico e industrial, além de agua de infiltracdo e contribuicdo pluvial
parasitaria. Neste despejo encontra-se fundamentalmente &gua, que representa uma parcela de
99,9% de sua composicao, e solidos, sendo representados pelos 0,1% restantes. Do total de sélidos,
cerca de 70% sdo materiais organicos como proteinas, carboidratos e gorduras, sendo 0s outros

30% os materiais inorganicos como areia, metais e sais diversos. (DAVID, 2002)

De acordo com Jordé&o e Pessda (2011), a parcela correspondente aos esgotos domiciliares
decorre principalmente de residéncias, edificios comerciais, instituicbes ou construcdes que
contam com presenca de encanamento no geral. Sua composicdo pode variar de um local para

outro, a depender de parametros socioeconémicos e do tipo de edificacdo predominante.

3.2. TRATAMENTO DE ESGOTO

Ha diversas formas que podem ser empregadas para tratar os esgotos gerados, visando
atingir os parametros definidos pela legislacdo e preservar as caracteristicas do meio ambiente.
Apesar dessa diversidade de tratamentos, ha uma sequéncia comum de operacdes e processos,

segundo Von Sperling (2005):

- Tratamento preliminar: consiste na remocao de sélidos grosseiros por meio de grades e/ou
peneiras, sendo o primeiro contato do efluente com o processo de tratamento em si. Inclui também

a remocéao de areia no desarenador e normalmente, um medidor de vazdo, conforme Figura 1. Visa
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proteger os equipamentos e unidades das etapas subsequentes, bem como 0s préprios corpos

receptores;

" Calha Parshall
Medicdo de vazao

=" Desarenador
Remocéao de areia

éfade de barras
Remocao de sélidos grosseiros
Figura 1 — llustracdo de tratamento primario.

Fonte: Oliveira (2014, p. 12).

- Tratamento primario: objetiva remover solidos sedimentaveis e flutuantes em
decantadores. Os primeiros sedimentam e acumulam-se ao fundo da unidade, enquanto os segundos

sobem para a superficie, podendo ser removidos. O material sedimentado constitui o lodo primario;

- Tratamento secundario: tem como principal objetivo a remocdo de matéria organica do
esgoto sanitario, reduzindo entdo a DBO por meio da biodegradacédo — etapa bioldgica realizada

por microrganismos como bactérias, fungos etc.

Em relacdo a essa etapa que envolve microrganismos diversos, destaca-se que pode ser de
natureza anaerdbia ou aerobia. A primeira, afirma Pontes (2003), se d& nas seguintes etapas
principais: hidrolise, em que bactérias diversas sdo responsaveis por transformar matéria organica
complexa em compostos soliveis mais simples; producdo de acidos (acidogénese e acetogénese),
em que bactérias fermentativas metabolizam os compostos sollUveis produzidos na hidrélise;
acetogénese, fase em que os acidos formados na etapa anterior séo transformados parte em acetato,

parte em gases, sendo que o primeiro é utilizado pelas arqueias metanogénicas para gerar metano
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e gés carbonico na fase final da digestdo anaerdbia. A Figura 2 apresenta um esquema das fases

descritas.

Matéria Orginica Particulada

Proteinas Carboidratos Lipidios
Bactérias Fermentativas
Hidroélise v v v
Aminoacidos Aglicares Acidos Graxos
Bactérias Fermentativas Produtos Intermedigrios
Acidogénese (Propionato, Butirato,

etc)

Bactérias Acetogénicas

Acetogénese
Acetato “:. (.VO:

Archaeas Metanogénicas
Metanogénese

CHy, CO,

Figura 2 — Fluxograma do processo de digestdo anaerdbia.

Fonte: Pontes (2003, p.6).

Ja a segunda, de natureza aerobia, se da pela oxidacdo da matéria organica. Parte dos
produtos formados € utilizada pelos microrganismos para sintese e locomocéo celular; outra parte
é convertida em novas células que, em condi¢des de matéria organica insuficiente, passam a
metabolizar suas proprias reservas celulares (processo chamado de respiracdo endogena),
formando produtos como agua e gas carbdnico. Processos aerdbios sdo encontrados em tratamentos

como lodos ativados e filtros biologicos. (LIMA, 2006)

Além de se conhecer as etapas do tratamento, a vazao e as flutuacdes do efluente a ser
tratado, para a elaboracdo de um projeto € fundamental que se conheca suas caracteristicas

qualitativas. Dentro desse contexto, Jorddo e Pessba (2011) afirmam que é importante basear-se



18

em grandezas que indicam as caracteristicas desse efluente para que se defina a metodologia de
tratamento, dentre outros fatores que compdem essa escolha. Alguns dos parametros comumente
utilizados para se obter informacdes a respeito do esgoto a ser tratado séo cor e turbidez; pH;
temperatura; Oxigénio Dissolvido (OD); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), medida da
quantidade de oxigénio necessaria para se estabilizar biologicamente a matéria organica presente
no esgoto — costuma ter valores entre 100 e 400 mg/L no efluente bruto; Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), correspondente a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar, em solucdo
acida de permanganato ou dicromato de potassio, a parcela organica de uma amostra — 0s valores
de DQO do esgoto bruto variam entre 200 e 800 mg/L.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas gerais dos tipos de tratamento de esgoto
encontrados nos municipios da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté. Cada um deles possui
niveis de eficiéncia e fatores de influéncia diferentes, atingindo seus proprios niveis de remocéo de
DBO e DQO, por exemplo.

3.3. LAGOAS DE TRATAMENTO

De acordo com Jorddo e Pess6a (2011), as lagoas sdo sistemas de tratamento biolégico em
que ocorre a oxidacdo bacterioldégica (aerobia ou fermentacdo anaerdbia) e/ou reducéo
fotossintética das algas. Consistem, entdo, segundo Von Sperling (1996), num meétodo de
tratamento em que o afluente fica retido por um periodo de tempo suficiente para que 0s processos
de estabilizacdo da matéria organica se desenvolvam, resultando num efluente que esteja de acordo
com a legislacdo ambiental do local.

As principais vantagens do uso das lagoas sdo sua simplicidade de operacdo, eficiéncia do
tratamento e menores custos de construcéo e operacdo. Para Jorddo e Pessba (2011), elas operam
melhor em paises de clima quente e necessitam de grandes areas para serem construidas. Sao
classificadas de acordo com a forma predominante pela qual se da a estabilizacdo da matéria
organica a ser tratada.

As lagoas facultativas possuem, basicamente, trés zonas, como pode ser visto na Figura 3:
uma aerdbia superior, na qual a fotossintese das algas e as trocas com a atmosfera garantem a

presenca do oxigénio; uma intermediéria, chamada facultativa, na qual ocorrem processos de
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oxigenac&o aerdbia e fotossintética; uma inferior, em que ocorre a digestio anaerdbia. (JORDAO;

PESSOA, 2011)
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Figura 3 — Esquema de lagoa facultativa.

Fonte: Von Sperling (1986, p, 21).

Von Sperling (1986) afirma que as lagoas facultativas podem operar sozinhas ou serem

precedidas por uma lagoa anaerobia (sistema australiano), conforme esquema simplificado da

Figura 4. Essa Ultima opera a partir dos processos de digestao &cida e fermentacdo metanogénica,

sendo essencial a auséncia de oxigénio. Esse cenario pode ser alcangado por meio do langamento

de grandes quantidades de DBO por unidade de volume da lagoa, fazendo com que o consumo de

oxigénio seja muito superior a sua producdo. Além disso, as lagoas anaerdbias devem ser mais

profundas que as facultativas ou as aerdbias para garantir que o oxigénio produzido na superficie

nao alcance camadas inferiores.
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Figura 4 — Esquema de lagoa facultativa precedida de anaerdbia.

Fonte: Von Sperling (1986, p. 13).

Conforme explicitado anteriormente, as lagoas de tratamento demandam grandes areas para
operarem. No caso de disponibilidade de area menor, dentre outros fatores de escolha, ha a
alternativa de se optar pelas lagoas aeradas, que tém sua demanda de oxigénio suprida através de
aeradores — esta forma de obtencdo de oxigénio €, inclusive, a principal diferenca entre as lagoas
aeradas e as facultativas, ja que estas sdo supridas pela fotossintese e trocas com a atmosfera. (VON
SPERLING, 1986)

Ainda de acordo com o autor, pode-se dizer que as lagoas de tratamento descritas
anteriormente tém como objetivo maior a remocédo de DBO dos esgotos nelas despejados — chegam
a remover entre 75 e 85% da DBO. Ha ainda outra modalidade de lagoa, cujo papel principal € a
remocdao de organismos patogénicos: sdo as chamadas lagoas de maturacdo. Elas ddo um polimento
ao efluente que sai dos outros tipos de lagoa e podem vir na sequéncia de outros tipos de tratamento
também.

As modalidades de lagoas citadas tém suas particularidades relacionadas a construcéo,
operacdo e a producdo de lodo. Quanto a essa Ultima, VVon Sperling (1986) explica que as lagoas
possuem a vantagem de acumularem esse residuo semissolido em seu fundo, ndo necessitando de
remocdo frequente. As caracteristicas do lodo produzido nas lagoas variam em funcdo do tempo
em que fica retido nelas, sendo este periodo da ordem de alguns anos. De acordo com o autor,
durante essa retencdo, o lodo passa por adensamento e digestdo anaerdbia, resultando num produto
com alto teor de solidos totais e baixo teor de solidos volateis.

As principais técnicas de remocédo do lodo de lagoas de tratamento, afirma Von Sperling
(1986), podem ser divididas em: mecanizadas ou ndo mecanizadas; com interrup¢ao ou ndo das

atividades da lagoa. Ha diversos fatores que determinam qual é o melhor método a ser utilizado,
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dentre eles a quantidade de material a ser removido, a capacidade de suporte do solo sobre o qual
a lagoa se localiza — no caso de se utilizar equipamentos como tratores —, densidade do lodo etc. E
importante destacar que ap6s sua remocao, o lodo pode passar por processos de tratamento como

secagem natural ou utilizando leitos de secagem.

3.4. LODOS ATIVADOS

Dentre as opgOes de sistemas de tratamento bioldgico de esgoto, o sistema de lodos ativados
é amplamente empregado no Brasil por apresentar alta eficiéncia de tratamento atrelada a reduzida
area de implantacdo requerida quando comparado as lagoas de tratamento, por exemplo. O
principio do sistema de lodos ativados € baseado na oxidacao bioquimica dos compostos organicos
e inorganicos presentes nos esgotos, processo realizado por uma populacdo microbiana diversa, a
qual é mantida em suspensd@o num meio aerobio. A eficiéncia do tratamento depende, dentre outros
fatores, da capacidade de formacao de flocos da biomassa em questéo e de sua composicéo, a qual

requer condigdes especificas para a estabilidade do floco (BENTO et al., 2005).

Segundo esses autores, os flocos bioldgicos constituem um microssistema complexo
formado majoritariamente por bactérias, mas também por fungos, protozoarios e outros
microrganismos. As bactérias sdo 0s principais agentes responsaveis pela depuracdo da matéria
carbonacea e pela estruturacdo dos flocos, embora outros componentes desta microfauna
diversificada também sejam essenciais para manter equilibrada a comunidade bacteriana, além de

contribuirem para a floculacdo e para a remocao de DBO.

Por mais que o método dos lodos ativados atue para aumentar a qualidade do efluente e
apresente reduzidos requisitos de areas, este sistema também conta com um indice de mecanizacao
superior a outros modos de tratamento, envolvendo uma operacdo mais sofisticada bem como
maior consumo de energia elétrica. Geralmente, como pontua VVon Sperling (1997), o sistema de
lodos ativados apresenta tanque de aeracdo (reator), onde ocorrem as rea¢fes bioguimicas de
remocdo de matéria organica; tanque de decantacdo (decantador secundario), onde ocorre a
sedimentacdo dos sélidos no intuito de clarificar o efluente final; e recirculacdo de lodo, de modo

a aumentar a concentracdo de biomassa no reator e, consequentemente, a eficiéncia do sistema, ja
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que a biomassa possui tempo suficiente para metabolizar praticamente toda a matéria organica dos

esgotos.

Existem duas principais variagdes dentro do contexto de sistemas de lodos ativados: o
sistema convencional e o com aeragéo prolongada. O primeiro, representado pela Figura 5, com o
intuito de economizar energia e reduzir o volume do reator biolégico, remove parte da matéria
organica (sedimentavel) no decantador primario, fase que precede a etapa bioldgica. Além disso, a
biomassa retirada nesses sistemas armazena um elevado teor de matéria organica em sua estrutura,
tornando necessaria uma etapa posterior de estabilizacdo do lodo em digestores apds um processo

de adensamento.

Ja no segundo, ilustrado na Figura 6, com aeracdo prolongada, a biomassa permanece no
sistema por um tempo superior e, portanto, a concentracdo de biomassa e o volume do reator
também deverdo ser superiores. As bactérias presentes no sistema utilizam a matéria organica
biodegradavel de suas proprias células em seus processos metabolicos frente a menor quantidade
de matéria organica por volume de reator e por unidade de biomassa. Consequentemente, ha um
consumo significativo de oxigénio nos processos celulares, ndo havendo a necessidade de se
estabilizar o lodo posteriormente, ja que este processo ocorre no proprio reator; portanto, nao é
necessario o uso de decantadores priméarios (VON SPERLING, 1997).
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Figura 5 — Esquema de lodos ativados convencional.

Fonte: Lervolino (2019, adaptado).
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Figura 6 — Esquema de lodos ativados com aeracao prolongada.

Fonte: Lervolino (2019).

3.5. UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

Chernicharo (1997) relata que a aplicabilidade de métodos anaerébios como o reator UASB
para o tratamento de esgotos domésticos depende, principalmente, da temperatura do efluente, dado
que a atividade das bactérias anaerdbias é reduzida em temperaturas inferiores a 20°C. Dessa forma,
esse tipo de tratamento torna-se mais atrativo em paises de clima tropical como o Brasil, Coldmbia,

Equador, México, india entre outros.

Os reatores anaerobios de manta de lodo foram primariamente projetados para tratarem
efluentes industriais, normalmente possuindo formato cilindrico (mais recomendado para
populacdes menores) ou prismatico-retangular (mais indicados para populacdes maiores pois uma
parede pode servir a dois médulos adjacentes), de acordo com Versiani (2005). A adaptacao do
UASB para efluentes mais diluidos como os esgotos domésticos geraram alteracbes como
dimensionamento em fun¢éo da carga hidraulica e ndo da organica, fazendo com que a velocidade
ascensional seja de fundamental importancia pois velocidades elevadas resultam na perda de
biomassa do sistema, consequentemente reduzindo a estabilidade do processo. Outro fator fisico a
ser considerado € a altura do reator, que deve ser reduzida para aumentar a secdo transversal e

garantir a manutencdo da velocidade ascensional adequada.

Ainda segundo a autora, um bom projeto de reator UASB costuma obter uma eficiéncia

média de 65% de remocdo de DQO e 70% de remocdo de DBO. Quando tratando esgotos



24

domeésticos, o efluente costuma apresentar concentragdes inferiores a 120 mg/L e 80 mg/L de DBO
e SST, respectivamente, valores que sdo influenciados pelo tempo de detencdo hidraulica. Os
reatores de manta de lodo sdo delineados por trés pardmetros basicos: taxa de aplicacdo

volumeétrica, velocidade ascensional e altura do reator.

Considerando o processo de tratamento pelo reator UASB, Chernicharo (1997) diz que a
inoculacdo com lodo anaerébio deve preceder as outras etapas. Sequencialmente, aumenta-se
gradativamente a taxa de alimentacdo do reator para que em alguns meses se obtenha um leito de
lodo concentrado, com boa capacidade de sedimentacdo, podendo inclusive ocorrer formacao de
granulos de lodo com didmetros de 1 a 5 mm. Acima do leito de lodo, parte hachurada mais escura
e inferior exibida na Figura 7, forma-se a manta de lodo, camada com microrganismos mais
dispersos e com velocidade de sedimentacio mais baixa. E importante atentar que no
funcionamento normal do reator de manta de lodo, ocorre homogeneizacéo do seu conteudo pelo
movimento ascendente do afluente e das bolhas de gas produzido, sendo que esse Ultimo gera
necessidade da implantacéo de separador trifasico (solido, liquido e gas) na parte superior do reator

por conta do carreamento do lodo.

Biogas
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Figura 7 — Esquema de reator UASB.

Fonte: Campos (1999, p.58).

Os reatores UASB oferecem como vantagens a baixa producdo de solidos (5 a 10 vezes

menor quando comparada a tratamentos aerdbios); baixo consumo energético; ndo necessitam de
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grandes &reas para implantacao e operacao; producdo de gas metano, que pode ser energeticamente
reaproveitado; toleram cargas organicas elevadas. Em relacdo as desvantagens, pode-se citar a
producdo de maus odores no caso do sistema ndo ser bem projetado e operado; a baixa tolerancia
a cargas toxicas; o tempo necessario elevado para o inicio das operacdes, dado o crescimento mais
lento dos organismos (pode-se utilizar indculos para minimizar este periodo de espera); a
necessidade de um pds-tratamento para que o efluente atenda aos padrées da legislacdo ambiental,
que pode ser uma lagoa de polimento, filtro anaerébio ou mesmo lodos ativados, conforme Figura
8. (CHERNICHARO, 2017)
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Figura 8 — Esquema de reator UASB procedido por lodos ativados.

Fonte: Reda et al. (2017, p. 52).

3.6. FILTROS BIOLOGICOS

3.6.1 Filtros aerdbios

Segundo Campos (1999), os filtros bioldgicos percoladores tém como principal
caracteristica a utilizacdo de biomassa aderida. Parte do volume do filtro é preenchido por um
material suporte (brita ou material plastico, por exemplo) sobre o qual 0s microrganismos crescem
e formam um biofilme, havendo entdo elevada retencdo de biomassa. O esgoto a ser tratado é
lancado sobre o leito do filtro por meio de bracos rotativos, passando por esse conjunto de material
inerte e biomassa de forma ascendente ou descendente, conforme Figura 9. Para que essa filtracdo
ocorra de forma eficiente, o afluente deve estar bem distribuido na unidade de tratamento e a area

superficial do meio suporte deve ser ideal, garantindo que o esgoto passe pelos intersticios.
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Figura 9 - Esquema de filtro bioldgico percolador (aerébio).

Fonte: Fonseca (2009, p. 8).

Considerando esses espacamentos, 0 autor afirma que os filtros percoladores séo sistemas
aerobios e mais adequados para tratar esgotos mais soluveis ou que tenham passado por uma etapa
anterior de retencdo de solidos, de forma a evitar o entupimento ou colmatacdo nas unidades de
filtracdo. Como vantagens, esses filtros funcionam a partir de uma tecnologia simples, apresentam

baixo consumo energético e custos operacionais reduzidos, segundo Duda e Oliveira (2011).

No contexto de residuos, os filtros biologicos percoladores sédo usualmente procedidos por
decantadores secundarios, que tém como finalidade clarificar o efluente que sai dos filtros. Logo,

0 lodo gerado pelo processo de tratamento pode ser retirado no decantador. (FONSECA, 2009)

3.6.2 Filtros anaerébios

Chernicharo (1997) diz que, simplificadamente, os filtros anaerébios constituem uma
unidade de tratamento de esgotos de contato, em que o efluente ascende por um tanque retangular
ou cilindrico contendo materiais suporte com biomassa retida. Esses materiais costumam ser de
diferentes tipos de plastico e com formatos que variam de anéis corrugados a placas, ocupando
desde a base do filtro até 50 a 70% de seu volume. Em relacdo a parametros dimensionais, a largura
ou didmetro dos tanques varia de 6 a 26 metros e a altura, de 3 a 13 metros, constituindo volumes

de 100 a 10.000 m3. Logo, a escolha do material suporte e o dimensionamentos dos filtros
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anaerobios dependem de fatores econdmicos, operacionais, de demanda e de recomendac6es locais.
No Brasil, anorma ABNT NBR 13969 recomenda que a altura do meio suporte seja de 1,20 metros
para filtros anaerébios, que normalmente tratam efluentes de tanques sépticos, dado que a maior

parte da remoc¢do da matéria organica ocorre principalmente na parte inferior do filtro.

O autor também argumenta que as mais recentes instalacdes de filtros anaerobios sdo do
tipo hibrido, em que existe uma zona de empacotamento abaixo da camada de material suporte,
onde o lodo é acumulado. H& também a possibilidade de se fazer dois filtros em série, forma que
aumenta a remocao de DQO do esgoto. A Figura 10 representa um esquema de fossa procedido

por um unico filtro, modalidade que foi encontrada em municipios da bacia hidrogréafica Sorocaba

e Médio Tieté.
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£ PISO CIMENTADO NA BASE E PISO CIMENTADO NA BASE
Figura 10 - Esquema de tanque séptico procedido por filtro anaerabio.

Fonte: Naturaltec (2019).

3.7. REATOR DE LEITO MOVEL COM BIOFILME

O reator em questdo, do inglés Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR), foi desenvolvido na
Noruega na década de 1990, afirma Zilli (2013). Consiste numa tecnologia de tratamento de esgoto
que combina uma fracdo da biomassa em suspensdo, como ocorre nos lodos ativados, com outra
fracdo de biomassa aderida, com formacdo de biofilme em material suporte, como nos filtros
biol6gicos. Um sistema de tratamento que se utiliza do MBBR pode ser composto de um ou varios
reatores em série, além dos componentes basicos do tratamento como o meio suporte sobre o qual

se formara o biofilme, peneiras para reter os elementos suportes, sistema de aeracdo difusa e
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sistema de agitacdo para sistemas anoxicos (condicdo em que ha auséncia de oxigénio). A Figura

11 apresenta um esquema simplificado deste tipo de reator.
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Figura 11 — llustragdo de MBBR.

Fonte: Gustawater Treatment (2019, adaptado).

Ainda segundo a autora, ao se utilizar de meios suporte com elevada superficie de adesao
para 0s microrganismos, 0 MBBR garante elevada concentracdo de biomassa e tempo de retencéo
celular no reator. Consequentemente, 0 sistema em questdo apresenta boa capacidade de depuracao
da matéria organica, bem como conversdo de compostos do nitrogénio. Além disso, 0 MBBR
apresenta reatores com volumes menores, 0s quais sdo todo utilizados para o crescimento da
biomassa, ja que 0 meio suporte permanece imerso no meio reacional e se movimenta
constantemente, ficando retido pelo uso de grades ou peneiras. Estas costumam ser instaladas em
pelo menos uma das paredes do reator, deixando somente a fase liquida passar para a etapa seguinte
de tratamento.

Como desvantagens, o reator de leito mdvel com biofilme apresenta elevados custo
operacional e consumo energético, além de exigir maior grau de qualificacdo para sua operacao. O
MBBR é comumente utilizado em associagdo com outros métodos de tratamento de esgoto, dando

maior polimento ao efluente a ser tratado. (ZILLI, 2013)
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Em relacéo a producéo de residuos, Oliveira, Junior e Piveli (2013) constatam que 0 excesso
de biofilme que se desprende naturalmente do suporte pode ser facilmente separado da fase liquida
em etapa seguinte, por meio da sedimentacao. Esse processo faz com que haja superficie disponivel

para outros microrganismos ocuparem.

3.8. TANQUES SEPTICOS

Também conhecidos como decanto-digestores, 0s tanques sépticos podem ser constituidos
por uma ou mais camaras, conforme Figura 12, sendo que neste Gltimo caso as unidades podem
estar em série (horizontal) ou sobrepostas (vertical). Séo unidades simples de tratamento de esgoto
que removem sélidos do esgoto afluente por meio da decantacao e realizam a degradacao biologica
da matéria organica pela digestdo anaerobia. (CAMPOS, 1999)

Figura 12 — Esquema de tanque séptico com apenas uma camara.

Fonte: Campos (1999, p. 120).

Ainda de acordo com o autor, este sistema de tratamento de esgoto ndo exige elevado grau
de instrucdo do operador e apresenta baixos custos de construcdo e operacdo, podendo ser
implantado em comunidades menores. Nesse contexto construtivo, pode-se citar duas normas
relativas aos tanques sépticos: NBR 7.229:1993, que trata do projeto e construcdo dos tanques, e
NBR 13.969:1997, que déa diretrizes sobre unidades de tratamento complementares aos decanto-
digestores e disposicdo final dos efluentes.

Em contrapartida, os tanques sépticos apresentam baixa remoc¢do de matéria organica

quando comparados a outros métodos anaerobios, mesmo com um tempo de detengdo hidraulica
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da ordem de meses ou anos. Além disso, seu efluente apresenta elevado grau de patogenicidade,
podendo ser necessaria uma unidade subsequente de tratamento, a depender da destinacdo que sera
dada a ele.

3.9. LODO

Carvalho et al. (2015) definem o lodo originado a partir do tratamento de esgotos como um
residuo semissolido predominantemente organico e com teores varidveis de substancias
inorganicas. A composicdo geral do lodo varia principalmente com o tipo de esgoto tratado (se é
domiciliar, industrial ou composto pelos dois tipos), com a época do ano, com 0 processo de
tratamento utilizado na estacdo e pelos métodos de estabilizacdo e condicionamento final

empregados.

Além das diversidades citadas, dentro dos proprios processos de tratamento de esgoto o
lodo é gerado em diferentes fases, 0 que os caracteriza, de acordo com Andreoli, Fernandes e Von
Sperling (2001), em:

- Lodo primario: gerado em processos que recebem esgoto bruto de decantadores primarios

(como em lodos ativados) e composto pelos solidos sedimentaveis do esgoto bruto;

- Lodo secundario ou bioldgico: composto pela biomassa presente no sistema de tratamento.
Caso esses microrganismos se tornem muito numerosos por nao serem retirados parcialmente do
processo, acumulam-se e prejudicam a qualidade do efluente final. Esse tipo de lodo € gerado em

todos os tipos de tratamento bioldgico de esgotos;

- Lodo misto: quando o tipo de tratamento de esgoto empregado permite que o lodo

primario seja enviado para tratamento juntamente ao secundario, forma-se o lodo misto;

- Lodo quimico: gerado a partir de etapa fisico-quimica do tratamento de esgoto — etapa
que pode ter como finalidade dar polimento ao efluente secundario ou dar melhor desempenho ao

decantador primario.

Andreoli, Fernandes e Von Sperling (2001) argumentam que outro fator relacionado ao

lodo que é varidvel é a quantidade de residuo semissélido gerada nos tratamentos e que deve ser
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retirada. Enquanto nas lagoas de estabilizagcdo a remog&o de lodo é da ordem de anos, em processos
como lodos ativados ou filtros bioldgicos a remoc¢édo ocorre em horas. O autor destaca também que
0 lodo gerado pelas ETEs representa cerca de 1 a 2% do volume do esgoto tratado, porém seu
gerenciamento é complexo e representa entre 20 e 60% dos custos operacionais totais da ETE.

Entre os produtos resultantes do tratamento de esgoto, afirma Hirata et al. (2015), o lodo é
apresenta volume significativo e, consequentemente, dificeis tratamento e disposicao final. Buscar
formas de tornar este residuo mais estavel e menos volumoso contribuem, entdo, para se ter mais

facilidade de manuseio e transporte e custos reduzidos atrelados a esses fatores.

Considerando que o residuo do tema principal do trabalho, o lodo, enquadra-se dentro da
categoria de sélidos e semissolidos, € importante destacar quais sdo as leis vigentes em territério
nacional que se referem a sua definicdo enquanto conceito e ao seu manejo e disposicao final.

Nesse sentido, o proximo topico trata desse assunto.

3.9.1 Legislacdo — residuos solidos e semissélidos

Em ambito federal, uma das Legislacbes existentes para manejar de forma correta 0s
residuos solidos € a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), Lei n® 12.305 de 2 de agosto
de 2010, que altera a Lei n29.605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 2010), dando também
mais providéncias especificas aos residuos em questdo. A PNRS prevé a reducdo da geracdo de
residuos por meio de praticas sustentaveis como o reuso e a reciclagem, disposicao final adequada
dos residuos solidos e semissélidos, gestdo compartilhada — responsabiliza todos os envolvidos na
producdo e uso de dado produto, utilizando-se da Logistica Reversa — entre outros. Logo, o lodo é
enquadrado na busca de solucGes que foquem em recuperar a matéria organica (biossélidos) nele
presente.

Em relacdo a conceito e manejo, pode-se citar também a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), definiu os residuos sélidos e semissolidos por meio da Norma Brasileira (NBR)
10.004 do ano de 2004 como sendo

residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricao.
Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicéo,
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bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solucBes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

A norma também classifica os residuos em perigosos (Classe I) e ndo perigosos (Classe 11);
ndo inertes (Classe I1-A) ou inertes (Classe 11-B) — h& ensaios fisico-quimicos para esta
determinacdo. A depender da classificacdo, 0 manejo e a destinacao final dados ao residuo mudam.
No caso do lodo, sua classificacdo dependera dos niveis de patogenicidade alcancados pelo

tratamento.

Ainda em ambito federal, mais especificamente para o uso de fertilizantes no solo, assunto
que serd abordado no capitulo 3, tem-se a Instru¢cdo Normativa SDA n° 25, do MAPA, que no

capitulo 11 define 4 classes para os fertilizantes tendo como base sua matéria-prima, sendo elas

I — Classe “A”: fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza matéria-prima
de origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindustria, onde nao sejam
utilizados, no processo, metais pesados tdéxicos, elementos ou compostos
organicos sintéticos potencialmente toxicos, resultando em produto de utilizacdo
segura na agricultura;

Il — Classe “B”: fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza matéria-prima
oriunda de processamento da atividade industrial ou da agroindustria, onde metais
pesados tdxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos potencialmente
toxicos sdo utilizados no processo, resultando em produto de utilizagdo segura na
agricultura;

Il — Classe “C”: fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza qualquer
guantidade de matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de
utilizacdo segura na agricultura; e

IV — Classe “D”: fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza qualquer
guantidade de matéria-prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios,
resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura.

Conclui-se, a partir dessa Instrugéo, que o fertilizante produzido a partir do lodo dos esgotos
domésticos se enquadra na Classe D. (BRASIL, 2009a)

Considerando que a bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté esta localizada no estado
de S&o Paulo, cabe também enquadra-la na legislacdo estadual, dada pela Lei n°® 12.300/2006 —
SAO PAULO (2006). Ela cita, dentre outros fatores, a gestdo integrada envolvendo as outras

esferas do Poder Publico, a iniciativa privada e outros segmentos civis; linhas de crédito para
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implantagdo de Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos; medidas de sustentabilidade como

na PNRS; a obrigacdo do gerador do residuo de fazer sua destinagdo correta etc.

Dado que os servigos de saneamento sdo prestados pelos estados e/ou municipios e
contemplam o tratamento de esgoto e 0 manejo de residuos sélidos, pode-se citar também a Politica
Nacional de Saneamento — Lei n® 11.445/2007 — BRASIL (2007) neste contexto. Contempla o uso
dos recursos hidricos para diluicdo de esgotos por meio de outorga de direito, padrdes de efluente

a serem alcancados pela concessionaria de tratamento de esgoto e inclusive diz que

Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solucdes
individuais de abastecimento de agua e de afastamento e destinacdo final dos

esgotos sanitarios.

Num contexto mais especifico de disposicao final do lodo, a Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo (CETESB), por meio da P4.230/1999 (Aplicacdo de lodos de sistemas de
tratamento bioldgico em areas agricolas — Critérios para projeto e operagdo — Manual técnico), da
diretrizes sobre a disposicdo do residuo semissélido em questdo sobre o solo ou em sua

subsuperficie, que sera discutida com mais detalhes em outro item deste trabalho.

3.10. TRATAMENTO DO LODO

Considerando que a composi¢do do esgoto sanitario € variavel dada sua origem diversa,
cabe dizer que as caracteristicas do lodo produzido nos tratamentos deste efluente também diferem.
S8o muitos os fatores que podem determinar qual sera o tratamento dado ao lodo antes de sua
disposicao final — e nem sempre ha um tratamento, — dentre eles podemos citar aqueles ligados a
composicdo, como as concentracdes de metais pesados, poluentes organicos e microrganismos
patogénicos determinam; disponibilidade orcamentaria; legislac6es especificas etc. (ANDREOLL,
FERNANDES, VON SPERLING, 2001)

Além das caracteristicas diversas, a denominacdo do lodo propriamente dito também pode

variar. Lopes (2011) explicita que a Water Environment Federation (WEF) sugere a denominacéo



34

“biossolido” para o residuo estabilizado provindo de sistemas de tratamento biologicos; caso

contrério usa-se lodo ou torta (essa para o caso dos sélidos resultantes).

A seguir serdo apresentados alguns dos métodos de tratamento de lodo.

3.10.1 Estabilizacdo do lodo

Conforme citado anteriormente, o lodo bruto contém microrganismos patogénicos, 0s
quais, segundo Andreoli, Fernandes e Von Sperling (2001), geram putrefacdo e,
consequentemente, maus odores. Por conta disso, deve-se realizar a estabilizagdo do lodo com o
objetivo principal de remover matéria organica (reduzir solidos volateis), o que pode ser feito por
meio de processos bioldgicos (digestdo bacteriana — aerobia ou anaerdbia); quimicos (adicdo de
produtos oxidantes) ou térmicos (o residuo € sujeito a elevadas temperaturas). Pode-se também
citar a compostagem como alternativa, processo que também envolve bactérias e aumento de
temperatura por conta do proprio processo — este &, inclusive, o processo mais antigo de

estabilizacdo de matéria organica.

3.10.2 Remocao da umidade do lodo

Segundo Jorddo e Pessda (2011), o tratamento da fase liquida e a estabilizacdo do lodo
geram um produto com umidade elevada. A remoc¢do de umidade tem, portanto, o objetivo de
reduzir o volume do lodo, deixando-o mais facil de ser manuseado e também reduzindo custos de
armazenagem e transporte. Além disso, Andreoli, Fernandes e Von Sperling (2001) relatam que a
remocdo de umidade aumenta o poder calorifico do lodo para o caso de se decidir pela incineracao.
Existem varios métodos de se reduzir o volume do lodo pela remoc¢éo da umidade, sendo que a fase
solida originada nesses processos é denominada torta — rejeito. O Quadro 1 mostra, de forma

resumida, algumas dessas formas.



Quadro 1 — métodos de remocao de umidade do lodo e funcionamento.
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Método de remogéo de umidade

Funcionamento

Umidade restante e tempo de
detencéo

Leito de secagem (Figura 13)

Normalmente constituido de tanques de
armazenamento, camada drenante e
cobertura; em formato regular. Recebe
o0 lodo dos digestores e remove umidade
a partir de drenagem e evaporacao.

Apds um periodo de 12 — 20
dias, o lodo é retirado do leito
com 60 — 70% de umidade.

Lagoa de secagem (Figura 14)

Forma mais simples de remog&o de
umidade, a lagoa é geralmente escavada
no solo ou posicionada em depressdes
naturais. Recomendada para receber
lodo previamente digerido. (VON
SPERLING, 2001)

Apos cerca de um ano, o lodo é
retirado da lagoa com 65 —
75% de umidade (VON
SPERLING, 2001)

Filtro prensa (Figura 15)

Consiste hum conjunto de placas
verticais revestidas por material
filtrante, sendo estas mais grossas nas
bordas para acumularem a torta na
regido central. Operam em regime de
batelada e utilizam-se de coagulantes.

O operador retira a torta em
cerca de 2 horas e meia, sendo
que o lodo sai com 65% de
umidade.

Filtro de esteiras (Figura 16)

Opera de forma continua, combinando
desaguamento por gravidade e
compressdo mecénica. (DAVID, 2002)

75 — 85% de umidade.

Centrifuga (Figura 17)

Opera de forma continua. Os tipos mais
comuns sdo: as fases solida e liquida
escoam em sentido contrario (os sélidos
s8o levados ao interior do tambor e o
liquido escoa para a extremidade
oposta, na qual é retirado); as fases
escoam no mesmo sentido (passam por
toda a extensdo da centrifuga, sendo
retiradas na parte cbnica).

65 — 75% de umidade.

Secagem térmica

Técnica que pode ser utilizada para
lodo primério ou digerido —
recomendavel que o lodo tenha entre 15
e 30% de teor de sélidos (desaguamento
prévio). Consiste em aquecer o lodo
num ambiente hermeticamente fechado
para que a agua presente evapore.
(VON SPERLING, 2001)

O tempo para retirada da torta
depende do equipamento
escolhido, podendo atingir até
10% de umidade. (VON
SPERLING, 2001)

Bags/filtros sintéticos (Figura 18)

Mantas permeaveis, flexiveis e finais
produzidas a partir de diversos
polimeros (como geotéxteis). A
porosidade das bags permite o
desaguamento continuo do lodo,
retendo também contaminantes.
(BOINA, 2012)

O material das bags esta sujeito
a deterioracdo e a retencdo de
contaminantes pode necessitar
da adicdo de polieletrdlitos.
(BOINA, 2012)

Fonte: Jorddo e Pessda (2011).



Sistema de
drenagem

Figura 13 — Esquema de leito de secagem.

Fonte: Andreoli, Fernandes, Von Sperling (2001, p. 185).

Figura 14 — Esquema de lagoa de secagem de lodo.

Fonte: Andreoli, Fernandes, Von Sperling (2001, p. 196).
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Figura 15 — Filtro prensa.

Fonte: Aguas Claras engenharia (2019).

Figura 16 — Filtro de esteiras.

Fonte: Mausa (2019).
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Figura 17 — Centrifuga da ETE Mario Araldo Candello (Indaiatuba).
Fonte: SAAE (2019).

Figura 18 — Bag filtrante horizontal.

Fonte: Portal Tratamento de Agua (2019).

A escolha do método de remocdo de umidade do lodo depende de varios fatores como

tamanho da ETE em que serd implantado — que € influenciado pelo nimero de habitantes atendidos;
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disponibilidade de terreno; custo construtivo e operacional; teor de solidos a ser alcan¢ado na torta

para disposicao final, dentre outros. O Quadro 2 apresenta as principais vantagens e desvantagens

de cada um dos métodos citados no Quadro 1.

Quadro 2 — vantagens e desvantagens dos métodos de remogdo de umidade do lodo.

torta com alto teor de s6lidos

Método de remogao de Vantagens Desvantagens
umidade
Leito de secagem Simplicidade operacional, baixo | Requer grandes areas,
custo, pouca ou nenhuma | desempenho dependente do
utilizacdo de quimicos e energia, | clima, torta lentamente

removida, risco de contaminagéo
do lencol freatico

Lagoa de secagem

Vantagens muito semelhantes ao
leito de secagem; a lagoa também
pode ser utilizada como unidade
reserva em ETES com problemas
de desaguamento de lodo

Geracdo de odores, atracdo de
vetores, risco de contaminacao
do lencol freatico, requer grandes
areas

Filtro prensa

Torta com alto teor de sélidos,
efluente  liquido clarificado,
baixo consumo de quimicos

Exige atencdo do operador, deve-
se lavar o equipamento ao fim de
cada ciclo

Filtro de esteiras

Operacgdo continua, baixo custo
de aquisicdo, baixo consumo de
energia

Menor remogdo de umidade —
torta com menor teor de sélidos

Centrifuga

Pode ser usada para adensamento
e desaguamento do lodo, ocupa
areas menores, opera com alta
taxa de carregamento, facilmente
instalada, demanda  poucos
guimicos

Gera ruidos, deve-se fazer
manutencao das partes
componentes, alto consumo de
energia, custos maiores

Secagem térmica

Reducdo significativa de volume
do lodo (reduzindo custos de
transporte), produto final
praticamente livre de patégenos,
produto final pode ter diversas
destinacdes (agricultura,
incineracdo, aterro)

Elevado consumo de energia,
depende  de  desaguamento
mecanico prévio do lodo

Fonte: Andreoli, Fernandes, VVon Sperling (2001).
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3.10.3 Higienizagéo do lodo

Segundo Andreoli, Fernandes e Von Sperling (2001), a composicdo do lodo esta
diretamente ligada ao esgoto que o originou e, portanto, as caracteristicas da populacdo que o
originou. Esse residuo semissolido reflete, entdo, os habitos e condi¢bes dos habitantes atendidos
por uma dada ETE, incluindo suas condic6es de saude, que impactam diretamente na concentracdo
de pat6genos presentes no lodo — quanto mais saudavel for a populagdo, menor seré a concentracao

de organismos patogénicos neste residuo semissélido.

Sendo esses organismos causadores de danos a saude e ao ambiente, uma etapa conjugada
ao tratamento do lodo é sua higienizacdo, em que ocorre inativacdo de parte dos patdgenos
presentes no lodo de esgotos — o nivel a ser alcangado dependera de qual seré a disposicao final do
lodo higienizado. Caso esta seja a reciclagem na agricultura, deve-se atender a niveis mais elevados
de reducéo de organismos patogénicos. (ANDREOLI, FERNANDES, VON SPERLING, 2001)

O Quadro 3 mostra, resumidamente, algumas das formas de se fazer a higienizacao do lodo.
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Quadro 3 — métodos de higienizacdo do lodo e conceitos atrelados.

Método de higienizacao

Conceitos gerais

Compostagem

Processo aerébio de decomposicdo da matéria
organica que pode ocorrer em leiras ou reatores.
Necessita de condigfes controladas de temperatura,
umidade, nutrientes e oxigénio. O produto
resultante da compostagem pode ser utilizado na
agricultura como melhorador de solos.

Digestdo aerdbia autotérmica

Processo que segue 0S mesmos parametros da
digestdo aerdbia convencional, porém opera em
condic¢do termofilica (temperatura 6tima entre 40 e
50°C). O sistema, que possui dois reatores
operando em regime de semi batelada, é fechado e
aquecido pelas proprias reacOes aerébias de
digestdo do lodo.

Pasteurizacao

Por meio de trocadores de calor ou injecdo de
vapor, o lodo é aquecido a cerca de 70°C por 30
minutos, sendo posteriormente enviado a uma
rapida refrigeracao a 4°C.

Estabilizacdo alcalina

Utiliza-se de compostos alcalinos como cal para, ao
serem adicionados ao lodo primario, secundario ou
digerido, aumentarem seu pH para 12 e, assim,
reduzir a populacdo de patdgenos do residuo
semissolido. Este procedimento ocorre num tanque
de mistura por cerca de 30 minutos e, ap6s o
contato entre as partes, o lodo deve ser desidratado
ou enviado para aplicacdo no solo.

Secagem térmica

Consiste em aguecer o lodo com o objetivo de
evaporar a dgua contida nele e, conseguentemente
inativar organismos patogénicos. Para a secagem
térmica ser viavel economicamente, o lodo a ser
aquecido deve ser previamente digerido e
desidratado (65 a 80% de umidade).

Hidrolise térmica (tecnologia CAMBI)

Processo composto por 3 unidades principais que
podem processar tanto o lodo secundario quanto
uma mistura de lodo primario e secundario, sendo
elas: tanque de mistura com dilui¢do, reator e
tanque de despressurizacdo rapida. Antes da
hidrélise CAMBI se iniciar no tangue, onde é
aquecido a 165°C e sujeito a uma pressao faixa de
pressao entre 90 — 100 psi, o lodo deve ser gradeado
e desaguado (cerca de 18% de teor de sélidos). O
lodo que passa por esse método de hidrélise pode
ser vidvel para uso agricola. (MIKI, 2018)

Fonte: Andreoli, Fernandes e VVon Sperling (2001).



3.11. DESTINACAO FINAL DO LODO

3.11.1 Disposigéao no solo
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Apesar de serem poucas as estacoes que utilizam a agricultura como destinacéo final para

este residuo semissélido, esse processo tem ganhado destaque nos Gltimos anos e estima-se que, a

cada més, cerca de 21.000 toneladas de lodo (base seca) sejam destinadas ao uso agricola, sendo

este produzido, em sua quase totalidade, em ETES que utilizam processos de tratamento biolégico

aerdbios como lodos ativados e lagoas aeradas. (SAMPAIO, 2013)

Conforme explicitado anteriormente, a norma P4.230 da CETESB, juntamente a Instrucao

Técnica CEP/DTA n. 001/2002, foram os unicos respaldos legais e normativos referente a

disposicdo de lodo sobre o solo até o ano de 2006, segundo o autor. Tendo em vista o contexto

geografico da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté, a Figura 18 mostra os parametros a serem

analisados pela P4.230 para caracterizacdo quimica e microbiolégica do lodo, sendo importante

citar que a origem do residuo pode ser esgotos sanitario ou industrial.

Quadro 4 — pardmetros a serem analisados para caracterizar lodo para uso agricola.

Carbono orgéanico Arsénio
Fosforo Cadmio
Nitrogénio amoniacal Chumbo
Nitrogénio nitrato/nitrito Cobre
Nitrogénio total ou Nitrogénio Kjeldahl Cromo total
pH Mercirio
Potassio Molibdénio
Sodio Niguel
Umidade Selénio

Numero Mais Provavel (NMP) de Salmonella sp

Sélidos volateis

Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
fecais

Zinco

Fonte: CETESB (1999, p. 4).
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Afirmou-se anteriormente que a classificacdo do lodo perante a NBR 10.004/2004 varia
conforme a patogenicidade do residuo. A norma da CETESB em questdo diz que o lodo sera
classificado como Classe A se

« para coliformes fecais, densidade inferior a 10 NMP/g ST (Nimero Mais

Provavel por grama de Sélidos Totais) e
» para Salmonella sp, densidade inferior a 3 NMP/4g ST (NUmero Mais Provavel

por 4 g de Sélidos Totais).

Caso a densidade de coliformes fecais do lodo for inferior a 2 x 10 NMP/g ST, o lodo sera
entdo classificado como residuo de Classe B.

Por fim, a P4.230 também da exigéncias sobrea a logistica envolvida no processo, explicita
a periodicidade do monitoramento do lodo destinado a agricultura, possui anexos relativos a parte

técnica de analise, dentre outros.

Ao consultar o site do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
também é possivel acessar uma série de autorizagdes referentes ao uso do “material secundario
denominado Lodo de Esgoto Caleado” provenientes de diferentes Unidades de Gerenciamento de
Lodo (UGL) — que serdo explicadas em seguida, — como a UGL da ETE Shalon, localizada em
Londrina/PR e pertencente a Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) (autorizagédo
CFIC N° 006/2007). Nestas autorizaces, as companhias de saneamento comprometem-se a
garantir padrdes de qualidade relacionados a teores diversos como carbono orgéanico, nitrogénio
total, umidade, pH, solidos volateis e totais para cada lote de lodo de esgoto analisado, devendo ser
informados em documentos que acompanhem o lodo. Além disso, sdo acordados controles de

qualidade, abrangéncia, validade e outros parametros que variam caso a caso. (BRASIL, 2007)

Comparada as outras alternativas de disposicao final, a aplicacdo do lodo de esgoto em
areas agricolas apresenta condic@es especiais de logistica que envolvem monitoramento do residuo
semissolido; presenca de uma UGL na ETE, determinada pelo art. 19 da Resolucdo CONAMA 375
e responsavel pelo carregamento e transporte do residuo semissolido; aplicacdo do material em
areas previamente selecionadas, as quais devem viabilizar a disposi¢cdo do lodo gerado pelas ETES
sem grandes periodos de interrupcao. Além disso, deve-se levar em consideracdo fatores como as
caracteristicas inerentes ao processo de adubacéo de culturas agricolas, que normalmente possuem

periodos sazonais de suspensdo; e novamente pardmetro da Resolucdo CONAMA 375 que, na
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Secdo 1V, artigo 12, define restricdes de periddicas a serem respeitadas entre duas aplicagdes de
lodo sucessivas, de acordo com dados de Sampaio (2013) e Godoy (2013), bem como culturas que
podem ou n&o receber a aplicacéo.

Como exemplo de aplicacdo de lodo em areas agricolas, pode-se citar a ETE principal de
Franca/SP, regida pela SABESP. Fundada em 1997 e tratando 85% do esgoto coletado pelo sistema
de lodos ativados convencional, a estacdo de tratamento remove a umidade do lodo por meio de
filtros prensa de esteira, segundo o Uso de lodo na agricultura: estudo de caso (2019). O subproduto
desidratado compde o chamado “Sabesfértil”, enviado a agricultura para disposi¢do no solo de
culturas de café desde 2001. Essa iniciativa rendeu a ETE o certificado de “Produtora de Insumo
Agricola” do Ministério da Agricultura. (SABESP, 2012)

Sampaio (2013) afirma que além das areas agricolas, o lodo também pode ser disposto em
areas florestais, ideais para a ciclagem de nutrientes como o fosforo e nitrogénio. O primeiro, de
obtencdo restrita a exploragédo de jazidas de rochas fosfaticas, faz-se presente no lodo parte pela
matéria organica ou inorganica do proprio esgoto, parte pela matéria organica que constitui a
biomassa produzida nos processos de tratamento. J& 0 nitrogénio, elemento essencial para a
producdo agricola via fertilizantes nitrogenados, vem gerando grande preocupacdo pois mesmo
sendo abundante no planeta, é produzido principalmente pela sintetizacdo do N. atmosférico,

procedimento que exige elevadas taxas energeéticas.

3.11.2 Compostagem

Gregos, romanos e outros povos da antiguidade ja tinham conhecimento que residuos
organicos podiam ser devolvidos ao solo, mas foi a partir de 1920 que o processo chamado
compostagem passou a ser cientificamente estudado por Albert Howard, boténico inglés. Nas
décadas que procederam, muitos trabalhos cientificos foram produzidos, permitindo que a técnica
possa, atualmente, ser utilizada em escala industrial. (FERNANDES, SILVA, 2019)

Para os autores, a compostagem pode ser definida como um processo aerébio e exotérmico
de oxidacdo feita por microrganismos (principalmente fungos e bactérias) a partir de um substrato

organico, gerando como produtos gas carbdnico, agua, minerais e matéria organica estabilizada.
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Os trés fatores mais importantes para que a compostagem ocorra eficientemente séo aeracgéo,
temperatura e disponibilidade de nutrientes — o carbono € a principal fonte de energia, o nitrogénio
faz-se necessario para a sintese celular, outros micronutrientes como zinco, magnésio, cobre etc.

sdo importantes para reacfes enzimaticas diversas.
O processo geral de compostagem pode ser dividido em trés fases, afirma Fetti (2013):

- Mesofilica: durando aproximadamente 15 dias, possui maior atuacdo de bactérias que
vivem em temperaturas de aproximadamente 40°C. Metabolizam os nutrientes formados por

moléculas mais simples.

- Termofilica: é a fase mais longa da compostagem, podendo se estender por até 2 meses,
e é caracterizada pela decomposicdo de moleculas mais complexas por fungos e bactérias que
sobrevivem a temperaturas proximas de 65-70°C. Essa elevacdo da temperatura por um periodo

maior de tempo é muito importante na inativacdo de microrganismos patdgenos.

- De maturacdo: fase final do processo, pode durar até 2 meses. Ocorre diminuicdo da
temperatura e também da acidez do composto, havendo entdo uma diminuicdo da atividade
microbiana, com a temperatura baixando gradativamente e se aproximando da temperatura
ambiental. Nesta fase ocorre também diminuicdo da acidez antes observada no composto, o que

poderia ser prejudicial as culturas caso fosse aplicado diretamente na agricultura.

Em relacdo a estruturacdo da compostagem, Fernandes e Silva (2019) relatam que o
processo pode ser dividido em 3 grandes grupos. O primeiro e mais simples é o de leiras revolvidas,
que se constituem por longas pilhas de lodo e residuo estruturante e que devem ser revolvidas
periodicamente para que haja aeracao do sistema. O segundo grupo, composto pelas leiras estaticas
aeradas, € similar ao primeiro, porém o material a ser oxidado pelos microrganismos € colocado
sobre uma tubulacdo perfurada para injecdo de ar, ndo havendo necessidade do revolvimento
mecanico. O terceiro e Ultimo grupo é o de reatores bioldgicos, sistemas fechados que permitem
maior controle dos pardmetros que influem na compostagem. Em se tratando de desvantagens, o
primeiro grupo necessita de maior area de implantacdo e dependéncia do clima, essa Ultima
compartilhada pelo segundo grupo. Ja o terceiro grupo apresenta baixa adaptabilidade a variacdes

de volume de lodo e custos mais elevados.
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Quanto a legislagdo, pode-se citar a Resolugdo CONAMA 481, que d& diretrizes e
providéncias para garantir a qualidade e o controle dos processos de compostagem. Na sec¢éo |,
artigo 3, define-se que residuos organicos podem ser utilizados in natura ou apds passarem por
alguma forma de tratamento, sendo os lodos de ETE citados no paréagrafo 1, desde haja prévia
autorizacdo do 6rgao ambiental sejam respeitadas as legislagdes pertinentes. (BRASIL, 2017)

3.11.3 Disposigao oceanica

O processo de descarga do lodo nos oceanos é definido pelo seu lancamento nos oceanos
via tubulacdes, processo que reduz os custos ligados a disposicao final principalmente nos casos
em que o residuo semissolido se encontra contaminado por produtos quimicos, afirma Boina
(2012). E uma prética em desuso na maioria dos paises, porém no Brasil ainda é uma opcéo de
disposicéo e em 2011, foi inaugurado o Sistema de Disposicdo Oceénica de Jaguaribe, na Bahia,

para complementar os servicos de esgotamento sanitario.

Como principais desvantagens, Vieira et al. (2014) cita a poluicdo da agua e do sedimento,
alteracdo do equilibrio da fauna marinha, transmissao de doencas e contaminacdo dos elementos

da cadeia alimentar.

Conforme explicitado anteriormente, 163 municipios analisados pelo IBGE (2008)
despejam o lodo em rios, gerando os impactos citados anteriormente de forma direta nesses corpos

d’agua, considerando suas particularidades, e indiretamente nos oceanos.

3.11.4 Disposicdo em aterro sanitario

Para Vieira et al. (2011), a destinacdo mais comum para o lodo de esgoto no Brasil sdo 0s
aterros sanitarios, sendo eles exclusivos para o residuo semissolido ou compartilhados, havendo
entdo disposicdo compartilnada com os residuos sélidos urbanos. No primeiro caso, o lodo é
depositado ap6s secagem térmica ou como torta tratada — pode-se usar cal virgem e/ou

desaguamento.
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De acordo com dados do MMA (2019), os aspectos financeiros de um aterro sanitario ndo
se mostram atraentes pois para um aterro com uma vida util média de 20 anos, 85% do or¢camento
total destina-se a operacdo e manutencéo e 10% ao encerramento das atividades. Ainda no aspecto
das financas, Moreira et al. (2019) afirmam que a o aterro sanitario pode representar 50% dos
custos operacionais de uma ETE — Vieira et al. (2011), em 2001 a SABESP divulgou um custo de
aproximadamente R$ 20.000.000,00 para dispor lodo do interior do Estado de S&o Paulo em aterro
sanitario, sendo a regido interiorana responsavel por 5% do volume total de lodo produzido no
estado. Além da desvantagem financeira, tem-se que o lodo é rico em carga organica, 0 que piora
0 quadro ja problematico do manejo de residuos urbanos no Brasil; aumenta a geracao de lixiviado
pois mesmo apds a desidratacdo, o biossolido ainda apresenta elevados graus de umidade — fator
de atencdo pois a PNRS prevé a reducéo de residuos solidos umidos em aterros; incrementa a
geracdo de gases, que devem ser controlados e tratados; insere necessidades operacionais no caso
dos aterros compartilhados, pois deve-se misturar o lodo aos outros rejeitos antes das celulas do

aterro sanitario serem compactadas afim de evitar pontos de acimulo.

No contexto de aspectos ambientais, Vieira et al. (2011) afirmam que se o aterro ao qual o
lodo € enviado ndo for bem projetado e monitorado, pode haver poluicdo de dguas subterraneas
(inclusive a area em que o aterro se encontra deve estar longe de areas de recarga de aquiferos e de
centros urbanos); lixiviacao; emissao de gas metano e contaminacao dos solos. Esses Ultimos dois
produtos, principalmente, geram risco de desestabilizacdo do aterro e risco de colapso futuro, de
acordo com Obladen, Obladen e Barros (2016). Para que isso ndo ocorra, deve-se prever um
sistema interligado de drenagem, sendo verticais os tubos de coleta de gases e horizontais os de
coleta de liquidos. Exemplos de sistemas drenantes sdo tubos de concreto perfurados, valas

preenchidas com brita e termoplasticos como PVC e PEAD perfurados.

Uma alternativa para minimizar os danos de se dispor o lodo em aterros sanitarios é realizar
a compostagem da parcela organica desse residuo semissolido, afirmam Vieira et al. (2011). Assim,
reduz-se o volume desse residuo semissdlido que é enviado aos aterros, ajudando a prolongar a

vida util dessas areas.

3.11.5 Processos térmicos
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Os principais processos térmicos aplicados ao lodo como tratativa final sdo a incineracéo,
a gaseificacdo e a pirdlise, afirmam Rosa, Chernicharo e Melo (2014). Os aspectos mais
probleméticos que envolvem as trés metodologias sdo 0s custos elevados e o maior grau de

tecnoldgico envolvido.

Boina (2012) afirma que a incineracéo do lodo é o processo de combustdo controlada do
residuo que libera gases, materiais inertes (cinzas) e calor como produtos, sendo que esse Ultimo
pode ser reaproveitado energeticamente na propria incineracdo. Andreoli, Fernandes e Von
Sperling (2001) complementam que os incineradores sdo normalmente projetados para atender
populacgdes superiores a 500.000 habitantes e para processarem 1 tonelada por hora de lodo, o qual
pode vir de mais de uma estacdo de tratamento de esgoto.

Estima-se que a incineracdo do lodo produz uma quantidade de cinzas proxima a 4% do
volume total desaguado, havendo entdo uma reducgéo de cerca de 90% do parametro, enfatizam
Andreoli, Fernandes e Von Sperling (2001). E o processo térmico mais difundido e consolidado,
de acordo com Rosa, Chernicharo e Melo (2014), apresentando simplicidade operacional, menores
exigéncias em relacdo ao preparo do lodo para a incineracéo de fato e se aplicaa ETES de diferentes
portes. Todavia, deve haver rigoroso controle ambiental nas unidades incineradoras dada a geragéo
de gases poluentes como dioxina, furanos policlorados, derivados do enxofre e nitrogénio e metais

pesados.

Em relacdo a aspectos técnicos do processo, 0s autores afirmam que a incineragdo ocorre
entre 850-950°C a pressdo ambiente e é necessario que o teor de sélidos do lodo seja superior a
35%. Os solidos resultantes do processo podem ter aplicacéo na agricultura ou serem dispostos em
aterros sanitarios, sendo importante analisar as substancias e suas respectivas quantidades presentes

nas cinzas para se fazer esta escolha.

A gaseificacdo, segunda metodologia citada, &€ um processo endotérmico que pode ocorrer
em leito fixo, de arraste ou fluidizado, sendo este Gltimo ilustrado pela Figura 19 em uma de suas
variacOes (dentre elas borbulhante, intermitente, rapida etc.). Para o caso do lodo e outras
biomassas, a forma mais utilizada € a de leito fluidizado por proporcionar alto grau de mistura
quando comparado aos outros dois modelos, além de permitir uso de particulas maiores e
construcdo em grande escala. O leito pré-aquecido age como uma superficie de transferéncia de

calor por condugdo e conveccdo, levando a biomassa a temperaturas mais elevadas (faixa de 800 a
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900°C) e ocasionando a quebra de suas moléculas, processo que pode ser chamado de

craqueamento térmico, segundo Parodi e Sdnchez (2002).

Produtos
Gas ndo convertido

Freeboard

- .

Particulas
sélidas

Bolha Q-H—a Q g Y

Leito

Emulsdo 4..--—O o Q
Biomassa ,_;.‘00, 0. i 0

Gas

Figura 19 — Esquema de gaseificador de leito fluidizado borbulhante.

Fonte: Miranda (2014, p. 27).

Parodi e Sanchez (2002) enfatizam que o0 gas produzido pela gaseificacdo possui alto poder
calorifico e pode alimentar uma turbina a gas, por exemplo, combinando entéo o tratamento de um
residuo com geracdo mais limpa de energia. Para Miranda (2014), a principal desvantagem do uso
de gaseificadores para tratamento do lodo, especialmente os de leito fluidizado, é o seu

funcionamento mais complexo.

O terceiro e Gltimo método listado € a pirdlise, definida por Miranda (2014) como um
processo termoquimico que gera o rompimento das ligacdes quimicas da biomassa, produzindo
compostos de menor massa molar na presenca ou auséncia de agentes oxidantes com o oxigénio.
Vieira et al. (2011) afirmam que a pirdlise geralmente ocorre numa faixa de temperatura que varia
dos 400°C até o inicio da gaseificacdo e apresenta como vantagem a geracao de produtos como

6leo, gases e carvao, que podem ser reaproveitados no ramo energético, por exemplo. Existem dois
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tipos de processos de pirdlise: convencional ou lenta e pir6lise rapida. Essa diferenciacdo se deve
a fatores como taxa de aquecimento, temperatura, tempo de residéncia das fases solida e gasosa e
produtos desejados — a pirélise lenta dirige-se a producdo exclusiva de carvao e a rapida permite
obtencéo de 6leo.

4. METODO

Para o desenvolvimento desta monografia, os meios utilizados foram a literatura que
abrange os conceitos de tratamento de esgoto, de residuos sélidos e semissolidos, do lodo
propriamente dito e informagdes a respeito da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté, estas
ultimas sendo obtidas em sites (SigRH, prefeituras dos municipios que compdem a bacia e também
nas concessionarias que tratam seus esgotos) e entrando em contato direto com as companhias de

saneamento.

4.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS GERAIS

A bacia hidrogréafica Sorocaba e Médio Tieté possui uma area total de aproximadamente
12.247,14 km?, de acordo com a somatdria obtida a partir dos dados do IBGE, dos quais cerca de
2.100 km? correspondem a vegetacdo nativa segundo o SigRH (2019), a qual ocupa
aproximadamente 17% da area da bacia. Além disso, a regido conta também com mais de 10
Unidades de Conservacéo, estando entre elas modalidades como Areas de Protecdo Ambiental e

Reserva Particular do Patriménio Natural.

Em relacdo as condicdes de drenagem da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté, o
SigRH (2019) sua area corresponde a 11.829 km? e o0s principais rios que correm pela regido sao:
Sorocaba, Tieté, Sorocabucu, Sorocamirim, Pirajibu, Jundiuvira, Murundu, Sarapui, Tatui,
Guarap6, Macacos, Ribeirdo do Peixe, Alambari, Capivara e Araqua. Possui dois reservatorios,

sendo eles as represas Barra Bonita e ltupararanga.
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Figura 20 — Mapa da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: Portal SigRH (2019).

4.2. GESTAO DA BACIA HIDROGRAFICA SOROCABA E MEDIO TIETE

O Comité da Bacia Hidrografica Sorocaba e Médio Tieté (CBH-SMT) foi concebido no dia
2 de agosto de 1995 no municipio de Itu, no interior de Sado Paulo, e contou com o apoio dos

prefeitos das cidades constituintes, bem como da sociedade civil. As principais motivacGes para o
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surgimento do CBH-SMT foram a poluicéo das aguas do rio Tieté e do reservatério ltupararanga,

principal manancial da bacia do rio Sorocaba. (SigRH, 2019)

Ainda de acordo com o SigRH (2019), atualmente 0 CBH-SMT £ constituido por 6rgaos
estaduais, representantes da sociedade civil e 34 municipios, sendo eles: Alambari, Aluminio,
Anhembi, Aracariguama, Aracoiaba da Serra, Bofete, Boituva, Botucatu, Cabrelva, Capela do
Alto, Cerquilho, Cesério Lange, Conchas, Ibitna, Ipero6, Itu, Jumirim, Laranjal Paulista, Mairinque,
Pereiras, Piedade, Porangaba, Porto Feliz, Quadra, Salto, Salto de Pirapora, Sdo Roque, Sarapui,
Sorocaba, Tatui, Tieté, Torre de Pedra, Vargem Grande Paulista e Votorantim.

Além do CBH-SMT propriamente dito, foi criada em 2003 a Fundacdo Agéncia da Bacia
Hidrogréafica Sorocaba e Médio Tieté (FABH-SMT) para dar suporte técnico, administrativo e
financeiro ao Comité. Em setembro de 2014, a FABH-SMT assumiu a cobranca pelo uso da dgua
na bacia, que até entfo era realizada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE),
sendo que este 6rgdo continua dando suporte a FABH-SMT.

4.3. INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

No que tange as caracteristicas socioecondmicas, a bacia hidrografica em questao engloba
uma populacdo de 1.869.685 habitantes de acordo com os dados obtidos no Atlas de Esgotos (ANA,
2017) e as atividades predominantes da regido sao as industriais, nas regides metropolitanas, e o

cultivo da cana-de-agucar e da laranja, além da pecuéria, segundo o SigRH (2019).

4.4 COLETA DE DADOS: ESGOTO E LODO

Em relacdo a obtencdo de dados relacionados aos municipios da bacia hidrogréafica

Sorocaba e Médio Tieté, todos foram obtidos de forma virtual:

e O IBGE (2018) forneceu os dados de area para cada municipio referentes ao ano de 2018;
O Atlas de Esgotos (ANA, 2013) proveu os dados populacionais de cada municipio; o

namero de municipios do Estado de S&8o Paulo; porcentagens de coleta e tratamento de
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esgoto do Brasil, do estado de S&o Paulo e dos municipios da bacia hidrogréafica Sorocaba
e Médio Tieté. Para as porcentagens municipais, adotou-se os valores de indice de
atendimento referentes a “com coleta e com tratamento”. Para 0s municipios que o Atlas
reportou “apenas coleta”, mas que tiveram tratamento de esgoto reportado por outras fontes,
como sites das companhias de saneamento ou o0s préprios Anexos, utilizou-se os valores
percentuais fornecidos pelo SNIS (2017) a partir de download. O site permite que se faca
um relat6rio com os filtros desejados a partir do campo “Agua e Esgotos”, entdo selecionou-
se as cidades com divergéncias e a partir das 4 primeiras colunas, fornecidas pelo SNIS,
calculou-se o percentual municipal dividindo-se o volume de esgotos tratado pelo volume

de esgotos coletado. Houve excegdes a esta metodologia, explicitadas em seguida;

Quadro 5 — percentuais de tratamento de esgoto de municipios com divergéncias no Atlas de Esgotos.

Municipio Populagéo total VVolume de Volume de Percentual
atendida com esgotos coletado | esgotos tratado municipal
esgotamento (1.000 m?/ano) (1.000 m?/ano)

sanitario
Aluminio 10.757 498,79 233,3 47%
Aracariguama 8.252 452,12 130,71 29%
S&do Roque 39.533 2.541,44 1.222,95 48%
Vargem  Grande | 16.922 523,11 167,42 32%
Paulista

Fonte: SNIS (2017, adaptado).

Municipio de Mairinque: tanto o Atlas de Esgotos (ANA, 2013) quanto o Quadro 6
reportaram que ha apenas coleta de esgoto, 0 que se confirma pelo site da companhia de
saneamento correspondente (SANEAQUA, 2019). Para este caso, utilizou-se entdo a
informacao do Atlas;

Municipio de Sarapui: tanto para o Atlas quanto para o SNIS (2017), ndo ha tratamento de
esgotos. Porém, a Sabesp (Anexo I) reportou sistema de lagoas. Buscou-se, entdo, o
percentual de coleta e tratamento no site da concessionaria de esgotos (SABESP, 2019);
Jumirim: as informacGes de tratamento de esgoto e destinacdo final do lodo foram obtidas
via telefonema para Eliane de Sousa Felicio Ragni, responsavel pela secretaria da
Agricultura, Abastecimento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos (30/09/2019 as 13h58);
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e Populagdo de Quadra: o Atlas de Esgotos forneceu uma populacdo de 893 habitantes para
0 ano de 2013, nimero muito baixo. O site do IBGE foi verificado e a popula¢éo do Censo
de 2010, igual a 3.236 habitantes, foi escolhida para compor o Quadro 6;

e O Apéndice C — Dados do saneamento basico dos municipios paulistas (CETESB, 2018),
forneceu a concessdo do tratamento de esgoto, apesar de que alguns municipios estavam
com informacGes desatualizadas e foram necessarias pesquisas para encontrar a
concessiondria atual;

e Otipo de tratamento de esgoto e a destinacédo final do lodo que contam com a Sabesp como
concessionaria foram obtidos por meio da Lei n°® 12.527/2011 — Lei de Acesso a
Informagdo, que regulamenta o direito constitucional de acesso as informagdes publicas,
criando mecanismos que possibilitam a pessoa fisica ou juridica o recebimento de
informacGes publicas dos 6rgédos e entidades. A companhia enviou um arquivo PDF com
os dados solicitados, sendo representado pelo Anexo I;

e Em relagdo aos municipios que possuem outras concessionarias de tratamento de esgotos,
parte das informacdes foi encontrada nos sites das proprias companhias, parte teve que ser

solicitada por meio da Lei de Acesso a Informacéo.

Para o presente trabalho, em relacdo as divergéncias nas porcentagens de coleta e
tratamento de esgoto dos municipios, adotou-se as informacdes do Atlas de Esgotos por ser
uma fonte oficial de dados governamentais. Ressalta-se que foram escolhidas as
porcentagens que se enquadravam nas categorias de coleta e tratamento e apenas coleta,
dado que havia outras categorias ndo padronizadas para alguns dos municipios estudados.
Além disso, para os municipios de Aluminio, Aracariguama, Sdo Roque, Sarapui e Vargem
Grande Paulista, ha divergéncia de informacdes pois a ANA relata que ha apenas coleta de
esgoto, enquanto as companhias de saneamento informam que ha também tratamento do
esgoto coletado. Para os casos destes municipios, considerou-se que as porcentagens

obtidas no site da ANA representam, além de coleta, tratamento de esgoto.

Por meio dos dados e metodologias acima, montou-se uma tabela com os principais
resultados e caracteristicas de cada municipio em relacdo ao tema principal do trabalho. O préximo

capitulo traz esses resultados e sua discussao.
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4.5. AGRUPAMENTO DE RESULTADOS

Para se fazer analises dos tipos de tratamento de esgoto encontrados nas 57 ETESs da bacia
hidrogréfica deste trabalho e também das formas de disposicdo de lodo, fez-se trés agrupamentos
de resultados. O primeiro, referente aos métodos de tratamento de esgoto, consiste nos seguintes

topicos:

- Lagoas de tratamento: fez-se uma contabilizagdo de todas as ETES que utilizam as lagoas

como método de tratamento de esgoto, seja ele constituido por uma ou mais lagoas;

- Métodos combinados: esta categoria engloba as ETES que tratam os esgotos afluentes por

meio de uma combinacdo de metodologias, exceto pelo caso explicitado das lagoas;

- Lodos ativados convencional: ETEs que utilizam apenas esta modalidade para tratar

esgoto;

- Lodos ativados com aeracdo prolongada: ETES que possuem apenas esta forma de

tratamento de esgotos;
- Outros métodos: engloba fossas sépticas e reator em regime de batelada;

- Nao se aplica: refere-se a municipios que ndo possuem tratamento de esgoto, apenas coleta

e afastamento.
O segundo agrupamento, referente as destinacdes finais do lodo, é composto por:

- Desidratacdo em bags e posterior envio a aterro sanitario: solugdo numericamente mais

significativa explicitada no Quadro 5;

- Diretamente para aterro sanitario: engloba as ETES que ndo fazem um tratamento prévio

do lodo antes de seu envio aos aterros;

- Mais de um método antes de envio a aterro sanitario: grupo composto pelas ETES que
fazem a gestdo do lodo de forma mais completa, utilizando-se de mais de um tipo de tratamento de

lodo antes de fazer sua disposicéo final nos aterros;

- Ndo se aplica: engloba o caso da ETE de Sorocaba que esta em reforma, ETES que ndo

fazem tratamento do esgoto coletado e também aquelas que se utilizam de lagoas de estabilizagdo
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das quais ndo foi removido lodo até o momento (e também n&o foi informado qual sera o destino

quando ocorrer essa remogao);

- Sem dados: refere-se as duas estacdes de tratamento de esgotos de Cerquilho para as quais
ndo foi obtido retorno da solicitagdo de informacdo via e-SIC e também telefonema (houve
transferéncias da ligacdo entre departamentos e ninguém dar a informacédo requerida; também foi

dito no primeiro dos dois telefonemas que a pessoa responsavel encontrava-se em férias).

O terceiro e ultimo agrupamento foi feito para se estimar a quantidades de s6lidos lancada
nas redes coletoras na bacia, de acordo com Godoy (2013), apresentado no préximo capitulo.
Foram feitos, entdo, 4 grupos de concessionarias de tratamento de esgoto, conforme segue, dando
origem ao Quadro 10:

- Sabesp: maior agrupamento em nlmero — a concessionaria em questéo trata esgoto de 25
dos 34 municipios da bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté. Somou-se a quantidade de
habitantes dos municipios atendidos pela Sabesp, fez-se uma média de coleta e tratamento de
esgoto com base nas porcentagens individuais apresentadas no Quadro 6 e, a partir disso, estimou-

se, com base em Godoy (2013), a quantidade de lodo produzida por habitante, tratada e ndo tratada;

- SAAE: responsavel pela concessdo de 3 dos 34 municipios da bacia de estudo. Para 0s
valores correspondentes de habitantes e percentuais de coleta e tratamento de esgoto, repetiu-se 0s

mesmos passos de calculos que para a Sabesp;

- Grupo Aguas do Brasil: atende a 2 dos 34 municipios da bacia hidrografica estudada e

repetiu-se os passos de célculo ja apresentados;

- Outros: engloba a Cia. Ituana de Saneamento, a Samae e a Prefeitura Municipal de
Jumirim. Somou-se 0s valores correspondentes a estas concessionarias e repetiu-se os calculos

apresentados acima.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 6 apresenta o compilado das principais informagoes e resultados obtidos para o
presente estudo, fundamentando as analises que vém em sequéncia. Os distritos dos municipios
que os possuem foram listados, conforme Anexo | fornecido pela Sabesp. Néo foi possivel
encontrar, entretanto, quantos habitantes do total discriminado vivem em cada distrito, bem como
0s percentuais de tratamento e coleta de esgoto para as ETEs distritais. Logo, os valores referentes

a essas métricas foram agrupados numa Unica célula para o caso em que se aplicam.
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Quadro 6 — municipios componentes da bacia de estudo; informagdes gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (primeira parte).

S&o Roque Novo
(Bofete)

Municipio/Distrito | Area (km2) | Populagdo | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, (IBGE, (ANA, (CETESB, tratamento
2019) 2018) 2013) 2016) de esgoto
80.24 % A remocdo do lodo é feita com
Alambari 159.6 4027 Sabesp (ANA, Lagoa facultativa demdrgtagao em bags filtrantes,
(ANA, 2017) posteriormente dispostas em aterro
2013) .
sanitario (Anexo I)
UASB, filtro aerado
0 1
Aluminio 83,66 14.556 Sabesp 47% (SNIS, submerso e Aterro sanitéario (Anexo I)
2017)
decantador (Anexo I)
Lagoa aerada, lagoa
At ac) ous | KA, o | e O o ¢ Tl o
736,557 4.624 Sabesp (ANA, oo 1 ¢ alag | bag :
_ _ _ 2013) (Anexo 1) _ posj[e’rlprmente dispostas em aterro
Dist. Piramboia Lagoa facultativa sanitario (Anexo I)
(Anhembi) (Anexo 1)
A remocdo do lodo é feita com
0 . " .
Aracariguama 145 204 19.144 Sabesp 29% (SNIS, | Lagoa aerada (Anexo demdrgtagao em bags filtrantes,
2017) 1) posteriormente dispostas em aterro
sanitario (Anexo 1)
Todo solido de tratamento ¢é
Aquas de 250 (ANA Lagoas anaerdbia e direcionado ao aterro controlado de
Aracoiaba da Serra | 255,327 20.681 guas > ' | facultativa (Aguas de | Iperd (Nerli Peres em 12/07/2019 via
Aracoiaba 2013) . - - .
Aracoiaba, 2019) e-mail; responsavel pela Assessoria
de Imprensa)
A remocdo do lodo é feita com
Bofete (sede) Lagoas anaerdbia e desidratagdo em bags filtrantes,
89,42% facultativa (Anexo 1) | posteriormente dispostas em aterro
653,541 6.697 Sabesp (ANA, sanitario (Anexo 1)
2013) A limpeza da fossa gera rejeitos

Fossa-filtro (Anexo 1)

dispostos em aterro sanitario (Anexo

1)

Fonte: autora.
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Quadro 6 — municipios componentes da bacia de estudo; informages gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (continuagéo).

Municipio/distrito | Area(km?) | Populagido | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, 2019) (IBGE, (ANA, (CETESB, | tratamento
2018) 2013) 2016) de esgoto
Boituva (Bacia 1: 39.37% A remocdo do lodo é feita com
Campos de Boituva) ’ Lagoas aerada e de desidratagcdo em bags filtrantes,
Boituva (Bacia 2: 248,954 50261 Sabesp g’g‘lNS" decantacdo (Anexo I) | posteriormente dispostas em
Pau D’Alho) aterro sanitario (Anexo 1)
. Biosecagem e producéo de
Botucatu (sede) ;JdAeiI:ﬁ:;)décf (a:r\]/:fgsl') fertilizante organico na ETE
¢ Botucatu (Anexo 1)
Dist. Cesar Neto _ Qs rejeitos da limpeza das fo§sgs
Fossa-filtro (Anexo 1) | sdo dispostos em aterro sanitario
(Botucatu)
(Anexo 1)
A remocdo do lodo é feita com
Dist. Rio Bonito 98,77% Lagoas anaerdbia e desidratacdo em bags filtrantes,
(Botucatu) 1.482,642 131.292 Sabesp (ANA, facultativa (Anexo I) posteriormente dispostas em
2013) aterro sanitario (Anexo 1)
L agoas anaerébia A remocao do lodo é feita com
Dist. Rubido Janior goas ’ desidratacdo em bags filtrantes,
facultativa e de - ;
(Botucatu) < posteriormente dispostas em
maturacao (Anexo I) o
aterro sanitario (Anexo 1)
Os rejeitos da limpeza das fossas
Vitoriana (Botucatu) Fossa-filtro (Anexo 1) | sdo dispostos em aterro sanitario
(Anexo 1)
Dragagem e desidratacdo com
80,74% Lagoa facultativa com bggtsériormente enviadas para
Cabrelva 260,234 38.234 Sabesp (ANA, aeracdo superficial P - as p
disposicdo em local devidamente
2013) (Anexo 1)

licenciado pelo érgdo ambiental
(aterro, etc) (Anexo 1)

Fonte: autora.

Quadro 6 — municipios componentes da bacia de estudo; informacGes gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (continuacéo).
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Municipio/distrito | Area(km?) | Populacio | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, 2019) (IBGE, (ANA, (CETESB, | tratamento
2018) 2013) 2016) de esgoto
A remogdo do lodo é feita com
Capela do Alto Lagoas anaerdbia e desidratagcdo em bags filtrantes,
(sede) 74% facultativa (Anexo I) posteriormente dispostas em
169,89 15.682 Sabesp (ANA, aterro sanitario (Anexo I)
. 2013) ETE compacta
(Bg;g;:?jg% t% ) (aerdbio e anaerdébio) | Aterro sanitario (Anexo 1)
(Anexo 1)
ETEs Alianca e Rio
Sorocaba: 1 lagoa
anaerobia + 2
facultativas; ETE ETEs Taquaral e Capuava:
98% Taquaral: lagoa possuem leitos de secagem para
Cerquilho 127,803 41.223 SAAEC (ANA, anaerobia + filtro fase sélida (SAAEC, 2019); ndo
2013) aerobio; ETE houve retorno de informacéo a
Capuava: lodos respeito das outras 2 ETES
ativados com aeracao
prolongada (SAAEC,
2019)
UASB e filtros
Cesério Lange (sede) anaerobio e aerado Aterro sanitario (Anexo I)
84,95% (Anexo 1)
190,392 11.287 Sabesp (ANA, A remocao do lodo é feita com
Dist. Fazenda Velha 2013) Lagoa facultativa desidratagdo em bags filtrantes,
(Cesério Lange) (Anexo 1) posteriormente dispostas em
aterro sanitario (Anexo 1)
81,19% UASB e filtros Biosecagem e producéo de
Conchas 466,120 13.905 Sabesp (ANA, anaerobio e aerado fertilizante orgénico na ETE
2013) (Anexo 1) Botucatu (Anexo 1)

Fonte: autora.
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Quadro 6 — municipios componentes da bacia de estudo; informages gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (continuacéo).

Municipio/Distrito | Area (km2) | Populagdo | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, (IBGE, (ANA, (CETESB, tratamento
2019) 2018) 2013) 2016) de esgoto
33.14% - A _remogélo do lodo ¢ fe_ita com
Ibitina 1,058,082 26.342 Sabesp (ANA, fLagoas _anaeroblae demdrgtagao em bags filtrantes,
2013) acultativa (Anexo 1) posftelrlprmente dispostas em aterro
sanitario (Anexo I)
) Lagoa facultativa A remocdo do lodo é feita com
Ipero (sede) 170.289 19.589 s 61,18% (Anexo 1) desidratagdo em bags filtrantes,
, . abesp (ANA, —— - .
George Oetterer 2013) Lagoas _anaeroblae posteriormente dispostas em aterro
(Iperd) facultativa (Anexo ) | sanitario (Anexo I)
Adensamento, digestdo anaerobia,
Cia ltuana de | 100% Lodos ativados (CIS gg?gfl::'?r%agrir?sflg rsaéiggce)’mp??j?r?ii;n
Itu 670,719 153.380 Saneamento (ANA, 2019) ’ Parte do lodo é utilizado como adubd
(CIS) 2013) . ;
e o restante é enviado a um aterro
sanitario em Paulinia
O lodo, coletado em bags, passa por
N Prefeitura 85,09% Lagoa facultativa processo de secagem térmica e
Jumirim 56,685 1.765 Municipal (ANA, (telefonema) guando chega a 35% de umidade, é
2013) levado ao aterro sanitario de Cesario
Lange (telefonema)
Laranjal Paulista 90.24% Lagoas anaerobia e A remocdo do lodo é feita com
(s_ede) 384,274 24,047 Sabesp (ANA, facultativa (Ar!exo 1) de5|dr§ta(;ao em bags filtrantes,
Dist. L_aras _ 2013) Lagoa facultativa pos_terl_ormente dispostas em aterro
(Laranjal Paulista) (Anexo 1) sanitario (Anexo 1)
N&o possui
76,06% tratamento, apenas
Mairinque 210,149 34.466 Saneaqua (ANA, coleta e afastamento Nao se aplica
2013) do esgoto (Saneaqua,

2019)

Fonte: autora.



62

Quadro 6 — municipios componentes da bacia de estudo; informages gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (continuacéo).

Municipio/Distrito | Area (km2) | Populagdo | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, (IBGE, (ANA, (CETESB, tratamento
2019) 2018) 2013) 2016) de esgoto
;i%cl)?;ﬁ%gaerobla ¢ Necessaria a rt_etirada de lodo a cadg
100% (solicitacéio 10 anos aproximadamente, o qual é
Pereiras 223,136 5.347 Sabesp (ANA, respondida pela destinado a  aterro  sanitéario
2013) SABESP via e-mail (s_olicitag_éo respondida pela SABESP
em 27/06/2019) via e-mail em 27/06/2019)
53,61% Lodos ativados em
Piedade 746,868 24.753 Sabesp (ANA, regime de batelada Aterro sanitario (Anexo I)
2013) (Anexo 1)
77.65% o A _remogélo do lodo ¢ fe_ita com
Porangaba 265,689 4356 Sabesp (ANA, :c:ossa séptica e lagoa deS|dr._91ta(;ao em bags filtrantes,
2013) acultativa (Anexo 1) posj[e’rlprmente dispostas em aterro
sanitario (Anexo 1)
Reator anaerébio + O_I_odo é adensado, centrifu_gado e
96.04% filtro biologico + utilizado como adubo ou gnv_lado ao
Porto Feliz 556,706 43.136 SAAE (ANA, decantador secundario aterro sanltarlo.,A parte liquida que
2013) (SAAE Porto Feliz, resta do esgoto é t_ratfalda com cloro e
2019) Ian(_;ada no rio Tieté (SAAE Porto
Feliz, 2019)
3.236 68,21% ;ﬁgg;cg'go
Quadra 205,672 (IBGE, Sabesp (ANA, decantador secundario Aterro sanitario (Anexo I)
2010) 2013)
(Anexo 1)
Lodo biologico excedente dos
69.08% UASB e filtro reatotes anaerc')bios:, segue para as
Salto 133,057 111.264 Sanesalto (ANA, anaerobio (Prefeitura E:I_entrlfugas. A parte I|~qU|da retorr]a_ao
2013) de Salto, 2019) anque de Equalizagdo e a fase solida

é encaminhada ao aterro. (Sanesalto,
2019)

Fonte: autora.



63

Quadro 6 — municipios componentes da bacia de estudo; informages gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (continuacéo).

Municipio/Distrito | Area (km2) | Populagdo | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, (IBGE, (ANA, (CETESB, tratamento
2019) 2018) 2013) 2016) de esgoto
ngfﬁzgggada e de O lodo é dispo_sto nos leitos de
86,83 (solicitacéio secagem e, posteriormente, levado ao
Salto de Pirapora 280,509 33.484 Sabesp (ANA, ; aterro sanitario (solicitacdo
2013) respondlda_pela . respondida pela SABESP via e-mail
SABESP via e-mail
em 15/05/2019) em 15/05/2019)
x UASB, aeracdo e
Sao Roque (sede) 48% (SNIS decantacao (Anexo I) o
Bairro do Carmo 306,908 76.602 Sabesp 2017) ’ E_TE compacta e Aterro sanitario (Anexo I)
(Sao Rogue) sistema terciario
(Anexo 1)
2 | Lagos facutativae | g (G 0O TG
Sarapui 352,592 7.088 Sabesp (SABESP, | de maturacdo (Anexo - . '
2019) ) posteriormente dispostas em aterro

sanitario (Anexo I)

Fonte: autora.
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Quadro 7 — municipios componentes da bacia de estudo; informages gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (continuacéo).

Municipio/Distrito | Area (km2) | Populagdo | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, (IBGE, (ANA, (CETESB, tratamento
2019) 2018) 2013) 2016) de esgoto
ETE S1: lodo ativado
convencional; ETE
S2, Pitico, Itanguéa e
Caranda: lodos
ativados com aeracao
prolongada; ETE
Aparecidinha: reator
UASB + filtros ETEs S1, S2, Pitico, Itangua,
84,60% bioldgicos aerados; Aparecidinha e Caranda fazem a
Sorocaba 450,382 622.827 SAAE (ANA, ETE Ipaneminha do desidratacdo do lodo antes de envia-
2013) meio: fossa séptica + | lo ao aterro sanitario (Prefeitura de
filtro biol6gico; ETE | Sorocaba via login préprio, 2019)
Quintais do
Imperador: em
reforma (adotaré o
MBBR + decantador)
(Prefeitura de
Sorocaba via login
proprio, 2019)
Tatui — Bacia 1
(Ceagesp) 75 7904 Lagoas aerada e de A remocdo do lodo é feita com
Tatui — Bacia 2 523,749 108.914 Sabesp (ANA. decantagdo (Anexo I) desndrgtagao em bags filtrantes,
(Incoop) 2013) posteriormente dispostas em aterro
Tatui — Bacia 4 Lagoa facultativa sanitario (Anexo 1)
(Bassi) (Anexo 1)
Lodos ativados com
Tiet 404,396 35 752 Samae 38% (ANA, aera(;éq prolongada Desidratagéo,_ secagem e disposicédo
2013) em regime de em aterro sanitario (Anexo II)

batelada (Anexo II)

Fonte: autora.
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Quadro 6 — municipios componentes da bacia de estudo; informages gerais, de tratamento de esgoto e destino final do lodo (continuacéo).

Municipio/Distrito | Area (km2) | Populagdo | Concessdo Coleta e Tipo de tratamento Destino final do lodo
(Portal SigRH, (IBGE, (ANA, (CETESB, tratamento
2019) 2018) 2013) 2016) de esgoto
63.10% _ A _remogélo do lodo ¢ fe?ta com
Torre de Pedra 71,348 1534 Sabesp (ANA, Lagoa facultativa demdrgtagao em bags filtrantes,
2013) (Anexo 1) posftelrlprmente dispostas em aterro
sanitario (Anexo I)
Lagoas anaerobia e
;a:)tzru;';aéli\;z,sglo;ggao Tendo em vista que a ETENentrou em
aeracio e deéinfecqéo operagao em 201_6, ainda ndo hg)uve~ a
I\D/arg_em Grande 42,489 47013 Sabesp 32% (SNIS, do efluente final necessidade de I_|n_1pez~a e destlnagao
aulista 2017) (solicitacéio dos lodos (solicitagdo respondida
respondida pela pela SABESP via e-mail em
SABESP via e-mail 30/04/2019)
em 30/04/2019)
ETE Guimardes:
reator batelada
sequencial aerado, ETE Guimardes: aterro sanitario;
_ Aguas de 88,20% E_TE Novo Mundo: ETE Novo Mund_o: estocado em
Votorantim 183,517 111.177 Votorantim (ANA, sistema de batelada geobags na prépria estacdo até o
2013) aerada; ETE Votocel: | momento; ETE Votocel: ainda ndo

lagoa aerada (Grupo
Aguas do Brasil,
2019)

houve remocéo de lodo (Anexo I11)

Fonte: autora.
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No que tange o panorama de coleta e tratamento de esgoto, 0 Quadro 7 demonstra as

porcentagens destes componentes do saneamento basico em ordem decrescente de esfera de poder.

Quadro 7 — numero de municipios e porcentagem de esgoto coletado e tratado por esfera de poder.

NuUmero de municipios Esgoto coletado e tratado (%)
Brasil 5.570 43,45
Sédo Paulo 645 64,45
Bacia de estudo 34 70,46

Fonte: ANA (2017), adaptado.

Nota-se que o Brasil possui menos da metade de seu esgoto tratado e coletado, sendo que
o0 tratamento empregado em muitos locais ndo é, ainda, o ambientalmente correto. Numa esfera
estadual, Mauricio (2018) declara que Sao Paulo ¢ tido como o exemplo de saneamento basico do
Brasil e que dos 11,5 bilhdes de reais investidos nesse direito universal em 2016, quase metade

veio do orcamento paulista.

O Quadro 8 apresenta os agrupamentos de métodos de tratamento de esgoto previamente
explicitados e seus respectivos totais. Destaca-se que, de acordo com o Quadro 6, 0 municipio de
Mairinque ndo possui tratamento de esgoto, correspondendo a Ultima linha. Essa situacdo mostra
que apesar do Estado de Sdo Paulo ser o pioneiro em saneamento bésico, hd pontos a serem

ajustados.

Quadro 8 — métodos de tratamento de esgoto encontrados (agrupados).

Meétodos de tratamento (por ETE) Numero de ETESs que utilizam o método
Lagoas de tratamento 27
Métodos combinados 16
Lodos ativados convencional 4
Lodos ativados com aeracdo prolongada 5
Outros metodos 5
Sem tratamento 1

Fonte: autora.
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De forma a ilustrar os dados do Quadro 8, o grafico da Figura 21 foi feito para demonstrar
a representatividade de cada agrupamento de tratamento de esgoto, ficando entdo perceptivel que
na bacia hidrogréfica Sorocaba e Médio Tieté, o método predominante de tratamento é o que utiliza

lagoas de tratamento, seguido pela combinacdo de um ou mais métodos.

Representatividade dos tratamentos de esgoto

M Lagoas de tratamento B Métodos combinados
M Lodos ativados convencional Lodos ativados com aeragéo prolongada
W Outros métodos B Sem tratamento

Figura 21 — Grafico da representatividade dos métodos de tratamento de esgoto encontrados.

Fonte: autora.

5.2. DADOS RELATIVOS A LODO

O Quadro 9 da os nimeros relativos ao tipo de destinacdo final dada ao lodo por cada ETE
encontrada, ressaltando que para o municipio de Cerquilho, ndo foram obtidos dados para duas de
suas estacdes de tratamento, representando a Gltima linha do Quadro. E possivel notar que a bacia
hidrografica Sorocaba e Médio Tieté possui 51 ETEs enviando o lodo produzido para aterros

sanitarios antes ou depois de alguma forma de reducdo de volume como desidratacéo.



Quadro 9 — formas encontradas de destinacéo final de lodo (agrupadas).

Métodos de tratamento (por ETE)

Numero de ETEs que utilizam o método

Desidratacdo em bags + aterro sanitario 31
Diretamente para aterro sanitario 15
Mais de um método antes de ser levado ao aterro 5
Nd&o se aplica S
Sem dados 2

Fonte: autora.

Da mesma forma feita acima, o gréafico da Figura 22 ilustra as representatividades de cada
agrupamento de destina¢&o final do lodo. Fica explicito que o aterro sanitario € o destino final desse
residuo semissolido para a grande maioria das ETEs da bacia de estudo, que possui 53% delas
reduzindo o volume do lodo pela desidratacdo antes de envia-lo ao aterro; 26% fazendo o envio
direto e uma parcela menor, de 9%, de ETEs que aplicam mais de um método de estabilizacdo no
lodo antes de fazer sua disposicdo como rejeito. Vale também frisar que apenas 4 estacdes de
tratamento fazem reutilizacdo do lodo como fertilizante, duas sob gestdo da Sabesp (ETEs Botucatu
e a de Conchas), uma sob a gestdo da CIS (Itu) e a ultima sob gestdo da SAAE (Porto Feliz),

conforme Quadro 6.

Representatividade das formas de destinacdao do lodo

m Desidratacio em bags+ & erro sanitario

m Diretamente para aterro sanitario

m Mais de um método antes de ser levado ao aterro m N30 == aplica

m Sem dados

Figura 22 — Gréfico da representatividade das destinagdes finais de lodo encontradas.

Fonte: autora.
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Foi explicitado anteriormente que de um total de 1.091 municipios brasileiros avaliados
pelo IBGE no contexto da destinagdo final do lodo, 41% a faziam em aterros sanitarios,
porcentagem de nivel nacional menor que a obtida na bacia de estudo. Foi também citado que 169
municipios realizavam algum tipo de reaproveitamento do lodo antes de fazer sua disposicéo,
representando 15% do total e sendo uma porcentagem menor que a obtida para a bacia hidrografica

Sorocaba e Médio Tieté.

Godoy (2013) afirma em seus estudos que, em média, um ser humano produz cerca de 120g
de solidos secos diarios, os quais sdo lancados nas redes de esgoto. Somados os habitantes
atendidos por cada concessionaria, feitas as médias de coleta e tratamento de esgoto a partir dos
percentuais apresentados no Quadro 6 e multiplicando-se cada subtotal de habitantes por 0,120 kg,
obteve-se as quantidades de solidos secos tratado e ndo tratado. Para exemplificacdo, 96 toneladas
de sélidos secos produzidos por dia pela Sabesp representam 100%, entdo as 65 toneladas da quinta
coluna representam os 68% de sélidos que irdo para as ETES e, posteriormente, gerardo residuos e
efluentes — gases em modalidades de tratamentos anaerobios, por exemplo; substancias retiradas
no tratamento preliminar; e, por fim, parte desses solidos secos torna-se lodo. A quantidade de
solidos secos ndo tratados foi obtida pela subtracéo dos tratados pela tonelada total diaria (quarta

coluna).

Quadro 90 — estimativa de quantidades de sélidos secos tratados e ndo tratados por concessionaria.

Agrupamentos | Habitantes Coletae Toneladas de | Sdlidos secos | Sdlidos secos

de concessao tratamento solidos tratados nao tratados
secos/dia (Ton) (Ton)

Sabesp 803.278 68% 96 65 31

SAAE 707.186 93% 85 79 6

Grupo Aguas 131.858 57% 16 9 7

do Brasil

Outros 190.897 74% 23 17 6

Total geral 1.833.219 73% 220 170 50

Fonte: autora.

Ressalta-se que as quantidades de efluentes e residuos gerados pelas estacdes de tratamento
de esgoto e, consequentemente, a quantidade de lodo a ser tratada e disposta, variam com o tipo de

tratamento empregado, com sua eficiéncia, operagao etc.



70

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no capitulo anterior explicitam que a grande maioria dos municipios
da bacia hidrogréfica Sorocaba e Médio Tieté acabam por levar seu lodo, tratado ou ndo, aos aterros
sanitarios, dado que reflete o panorama brasileiro de 2008, conforme pesquisa de saneamento do
IBGE (2008). Levantamentos do MMA (2019) mostraram que, em 2015, 40% dos municipios
brasileiros dispde seus Residuos Sélidos Urbanos em aterros sanitarios. Os outros 60% enviam 0s
RSU para aterros controlados ou lixfes, dados alarmantes ja que esses espacos, principalmente
lixdes, implicam em sérios danos ambientais como infiltracdo de contaminantes no solo e
consequente contaminacdo de lencdis freaticos, transmissdo de doencas a populacdo que vive nas
proximidades desses espacos etc. Também foi relatado que 58% dos municipios ndo possuem
planos de gestédo integrada de residuos solidos, estando em desacordo com as diretrizes da PNRS
e outras legislacdes locais. Essa situagdo mostra que o Brasil padece de iniciativas gerais de
melhoria, o que afeta a situa¢do do lodo, residuo semissolido que se enquadra nesse contexto de

gestdo e disposicao.

O caso mais prejudicial a populagéo e ao meio ambiente obtido nesse estudo foi o0 municipio
de Mairinque, que langa esgoto in natura em corpos hidricos da bacia. O municipio e o estado tém
como dever melhorar esse panorama, tendo como suporte legislacbes em todas as esferas de poder,

0 proprio comité de bacias, a sociedade civil, entre outras partes que podem se envolver.

Caminhando para uma situacdo menos critica, a Sabesp, concessionadria da bacia
hidrografica Sorocaba e Médio Tieté com maior nimero de ETEs, utiliza-se fortemente do
desaguamento de lodo por bags filtrantes. Considerando o caso da ETE de Franca, que produz o
Sabesfértil, e as 3 estacBes de tratamento de esgoto da bacia de estudo que reaproveitam parte do
lodo na agricultura, vé-se que ha potencial para aumentar a quantidade de lodo utilizada nessa
finalidade e reduzir aquela que é levada aos aterros sanitarios, ainda mais pela presenca de culturas
de laranja e cana-de-agUcar na bacia de estudo. Para municipios menores como Jumirim, Pereiras,
Porangaba etc., que possuem menos de 10.000 habitantes, pode-se também considerar 0 processo

de compostagem.

Considerando as problematicas ambientais envolvidas com a disposicdo oceanica dos

lodos, questBes de logistica (a bacia de estudo localiza-se no interior do Estado de Séo Paulo, ndo
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estando préxima ao mar) e a propria tendéncia mundial de desuso deste método, essa ndo é uma

alternativa considerada viavel e ambientalmente correta para o lodo produzido.

Em relacdo aos métodos térmicos de tratamento de lodo, os municipios da bacia
hidrogréfica Sorocaba e Médio Tieté ndo ultrapassam, em geral, os 100.000 habitantes, sendo
Sorocaba 0 Unico municipio que poderia utilizar um incinerador de acordo com 0s critérios
populacionais de Andreoli, Fernandes de VVon Sperling, ja que 0 municipio tem 622.827 habitantes
(mais que a recomendacdo de 500.000 habitantes) e possui 8 ETEs. Considerando o panorama
socioecondmico brasileiro e a pesquisa de saneamento basico realizada pelo IBGE em 2008, que
diz que apenas 19 municipios do pais incineram o lodo produzido por suas ETES, outros métodos
térmicos como gaseificacdo e pirdlise ndo se mostram aptos a serem solucGes para a bacia de

estudo.

Silveira (2017) informa que em 2017, a populacéo do Brasil era de 207.660.929 milhGes de
habitantes. Desse valor, Reda et al. (2017) afirmam que 14% dos brasileiros (aproximadamente 30
milhdes de pessoas) ainda ndo tém acesso a agua tratada e apenas 48,1% possuem rede coletora de
esgoto, sendo que menos de 40% do que € coletado recebe algum tipo de tratamento. Considerando
0 percentual de 45,43% de esgoto coletado e tratado fornecido pela ANA (2013), vé-se que o pais

ndo apresentou uma melhoria desejavel neste periodo.

Essas informacdes e os resultados obtidos nesse trabalho indicam que, apesar da bacia
hidrogréafica Sorocaba e Médio Tieté e o Estado de Sao Paulo despontarem, no geral, com valores
de saneamento melhores que o panorama nacional, o Brasil apresenta um quadro de poluicdo severa
de seus corpos hidricos e também de falta de gestdo de residuos solidos, ndo dando a questdo do
lodo sua devida importancia. Esse posicionamento deixa o Brasil para tras de nagdes europeias e
norte americanas, mostrando que o setor de saneamento basico, juntamente a indices como saude
e desenvolvimento humano (IDH), classificam-no como subdesenvolvido, conforme afirmam Reda
et al. (2017). Torna-se crucial, entdo, que as esferas do governo brasileiro invistam em capital
humano e monetario para melhorar os indices de saneamento basico, direito universal dos cidaddos

e que minimiza impactos antrépicos sobre a sustentabilidade do meio ambiente.
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ANEXO |

SIC - Sistema de Informacdes ao Cidad3o
Protocolo 44280197551 de 14/04/2019
Solicitante: Julia Davilla de Alvarenga

Comunidades

Tipo de Sistema de Tratamento

Destinag3o Final do Lodo

Alambari - RA
Alambari Lagoa facultativa Ndo ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remocdo do lodo é
feita com desidratacdo em Bags Filtrantes e posterior disposicio em Aterro Sanitério.
Aluminio - RM

Aluminio (Sede)

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente + Filtro
aerado submerso + Decantador

Aterro Sanitario

Anhembi - RM

Anhembi (Sede)

lagoa aerada + Lagoa de decantacgfo + Desinfecggo
+ Escada de aeracdo

N&o ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remoc&o do lodo é
feita com desidratacio em Bags Filtrantes e posterior disposic8o em Aterro Sanitario.

Dist. Pirambdia

Lagoa Facultativa

N&o ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remoc&o do lodo é
feita com desidratacdo em Bags Filtrantes e posterior disposicdo em Aterro Sanitério.

Aracariguama - RM

Aragariguama

Lagoa aerada

N&o ha geracdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogio do lodo é
feita e posterior disposi¢do em Aterro Sanitdrio.

Bofete - RM

Bofete (Sede)

Sistema australiano (Lagoa anaerobia + Lagoa
Facultativa)

N&o ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remoc&o do lodo é
feita com desidratacdo em Bags Filtrantes e posterior disposicio em Aterro Sanitério.

Dist. S30 Rogue Novo

Fossa-filtro

Ndo ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da fossa, faz-se a remoco do
lodo e disposicio em Aterro Sanitério.

Boituva - RM

Bacia 1 - Campos de Boituva

Lagoa aerada + Lagoa de decantacio

N&o hd geracdo continua de lodo. Quando torna-se necesséaria a limpeza da lagoa, a remog&o do lodo é
feita e posterior disposi¢do em Aterro Sanitario.

Bacia 2 - Pau D'Alho

Lagoa aerada + Lagoa de decantacdo

NZo ha geracdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogio do lodo é
feita e posterior disposi¢do em Aterro Sanitario.

Botucatu - RM

Botucatu (Sede)

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente + Lodo
ativado + Decantacio

Biosecagem e produgdo de fertilizante orgénico na ETE Botucatu (Sede)

Dist. Cesar Neto

Fossa-filtro

Ndo ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da fossa, faz-se a remoco do
lodo e disposicio em Aterro Sanitério.

Dist. Rio Bonite

Lagoa anaerobia + Lagoa facultativa

Ndo ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remocdo do lodo é
feita com desidratac3o em Bags Filtrantes e posterior disposic8o em Aterro Sanitario.

Dist. RubiZo Janior

Sistemna australiano (Lagoa anaerobia + Lagoa
Facultativa) + Lagoa de maturagdo

N&o ha gerag3o continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remog&o do lodo &
feita com desidratac3o em Bags Filtrantes e posterior disposicdo em Aterro Sanitario.




Comunidades

Tipo de Sistema de Tratamento

Destinag¢3o Final do Lode

Vitoriana

Fossa-filtro

N&o ha geracdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da fossa, faz-se a remoc2o do
lodo e disposicio em Aterro Sanitério.

Cabreuva - R

Cabrelva

Lagoa facultativa com aeragio superficial

Por tratar-se de lagoa quando necessario é feito a dragagem e desidratacio com BAGs e
posteriormente encaminhado para disposicdo em local devidamente licenciado pelo orgio ambiental
(aterro, etc).

|Capela do Alto - RM

Capela do Alto (Sede)

Sistemna australiano (Lagoa anaerobia + Lagoa
facultativa)

Ndo ha geracdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogio do lodo é
feita com desidratagdo em Bags Filtrantes e posterior disposicio em Aterro Sanitario.

Bairro do Porto

Estagio compacta de tratamento de esgoto
(Aerdbio + Anaerdbio)

Aterro Sanitario

Cesario Lange - RM

Cesdrio Lange (Sede)

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente + Filtro
anaerobio + Filtro aerado

Aterro Sanitario

Dist. Fazenda Velha

Lagoa facultativa

N3o ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogdo do lodo é
feita com desidratagdo em Bags Filtrantes e posterior disposigio em Aterro Sanitario.

Conchas - RM
Conchas Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente + Filtro Biosecagem e produgdo de fertilizante orgénico na ETE Botucatu (Sede)
anaerobio + Filtro aerado
Ibidna - RM
Ibitina Sistema australiano (Lagoa anaerobia + Lagoa No ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogdo do lodo é
facultativa) feita com desidratagdo em Bags Filtrantes e posterior disposigio em Aterro Sanitario.
Iperd - RM
Iperd Lagoa facultativa No ha geracdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogio do lodo é

feita com desidratagdo em Bags Filtrantes e posterior disposigio em Aterro Sanitario.

George QOetterer

Lagoa anaerobia + Lagoa facultativa

N&o ha geracdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, 2 remog3o do lodo é
feita com desidratag@o em Bags Filtrantes e posterior disposigio em Aterro Sanitario.

Laranjal Paulista - RM

Laranjal Paulista

Lagoa anaerobia + Lagoa facultativa

Ndo ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogdo do lodo é
feita com desidratag@o em Bags Filtrantes e posterior disposigio em Aterro Sanitario.

Dist. Laras Lagoa facultativa Ndo ha geracdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, 2 remog3o do lodo é
feita com desidratag3o em Bags Filtrantes e posterior disposigio em Aterro Sanitario.
Piedade - RM
Piedade Lodos ativados por batelada Aterro Sanitario

Porangaba - RM

Porangaba

Fossa-séptica + Lagoa facultativa

N3o ha geragdo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogdo do lodo é
feita e posterior disposi¢io em Aterro Sanitario.

83



84

Comunidades

Tipo de Sistema de Tratamento

Destinacio Final do Lode

Quadra - RM

Quadra

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente + Filtro
biolégico + Decantador secundario

Aterro Sanitario

530 Roque - RM

530 Rogque

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente + Aeracdo +
Decantagdo

Aterro Sanitario

Bairro do Carmo

Estacio compacta de tratamento de esgoto +
Tercidrio

Aterro Sanitario

Sarapui - RA
Sarapui Lagoa facultativa + Lagoa de maturagéo N&o ha geracgo continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remogio do lodo é
feita com desidratac3o em Bags Filtrantes e posterior disposicio em Aterro Sanitério.
Tatui - RM

Bacia 1 - Ceagesp

Lagoa aerada + Lagoa de decantagio

NZo ha gerac3o continua de lodo. Quando torna-se necessdria a limpeza da lagos, a remoc3o do lodo é
feita com desidratag&o em Bags Filtrantes e posterior disposigio em Aterro Sanitario.

Bacia 2 - Inocoop

Lagoa aerada + Lagoa de decantagio

NZo ha gerag2o continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remocéo do lodo &
feita com desidratag2o em Bags Filtrantes e posterior disposicio em Aterro Sanitario.

Bacia 4 - Bassi

Lagoa facultativa

N3o ha gerac3o continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagoa, a remoc3o do lodo é
feita com desidratac&o em Bags Filtrantes e posterior disposi¢o em Aterro Sanitario.

Torre de Pedra - RM

Torre de Pedra

Lagoa facultativa

N&o ha gerag2o continua de lodo. Quando torna-se necessaria a limpeza da lagos, a remog3o do lodo &
feita com desidratag2o em Bags Filtrantes e posterior disposicio em Aterro Sanitario.
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ANEXO 11

Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto - S. AM.A.E.

Oficio n®437/2019 Tieté, 04 de junho de 2019.
Processo n? 1638/2019

Em atencdo ao protocolo n? 62349.01.05.2019, em nome de Julia Davilla,
encaminhado pela Ouvidoria da Prefeitura Municipal, protocolizado nesta Autarquia sob o n?
1638/2019, e conforme informagdes do Departamento de Andlises Quimicas e Controle de
Qualidade, segue:

O SAMAE utiliza o tratamento de efluentes de lodo ativado por aeragdo prolongada
em regime de batelada, e quanto a destinagdo do lodo apés desidratagdo e secagem é aterro

sanitario.

Sem mais, aproveitamos a oportunidade para renovar nossos votos de elevada estima
e consideragao.

Atenciosamente,

JOSE ROBE 7 O DANTAS BORDENALE
DIRET@R SUPERINTENDENTE

A

ILUSTRISSIMA SENHORA SAMAE

MELISE C. SCOMPARIM - OUVIDORA RECEBIDO EM

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TIETE (\E\ 1 00 1. 1G
As :

PRAGA DR. J.A.CORREA, N2 01 — CENTRO b
oras

TIETE/SP ) .

CEP: 18530-000 Por; ﬁa&%&- ke ¢

Ricarl Rezera Correa
Agente de ApON Administratvo

Rua do Expedicionario, 166 - Tieté - SP - CEP 18530-000 - Cx. Postal 42 - Tel.: (15) 3285-8700 - Fax: (15) 3285-8707
e-mail: samae@samae.sp.gov.br - CNPJ 45.509.650/0001-03 - Inscr. Estadual: 692.097.526.114
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ANEXO 11

Aguas de
P

Votorantim

Oficio n°® 202/2019
Votorantim/SP, 16 de julho de 2019.

A Universidade de Sao Paulo
Escola Politécnica
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental

A/C: Professor Doutor Ronan Cleber Contrera
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental

Ref.: Resposta ao Oficio de Solicitacdo de Informagées

AGUAS DE VOTORANTIM S/A, pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ
sob n°® 14.192.039/0001-62, sediada na Av. Reverendo José Manoel da Conceigdo, n°
1.593, Municipio de Votorantim, Estado de S&o Paulo, responsavel pela captagao,
tratamento e distribuig&o de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto sanitario da cidade
de Votorantim-SP, vem por meio deste encaminhar dados (Anexo A) sobre a destinagéo
final do lodo produzido nas trés estagdes de tratamento de esgoto, sendo , ETE Salto do
Guimarées, ETE Novo Mundo e ETE Votocel.

Sem mais para o momento, reiteramos os nossos protestos de consideragdo e
aprego.

Respeitosamente,

AL CEDO
_ Superintendente
Aguas de Votorantim S.A.

Av. Reverendo José Manoel da Conceigdo, 1593 | Angelo Vial - Votorantim - SP - 18111-000
Tel.: (15) 3032-4700 | www.aguasdevotorantim.com.br
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Aguas de
FFl

7 Votorantim

Anexo A

B DADOS OPERACIONAIS DO ANO DE 2018
ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO SALTO DO GUIMARAES, NOVO MUNDO E
VOTOCEL

> Dados referentes a Estacdo de Tratamento de Esgoto Salto do Guimaraes

Capacidade de Tratamento: 125 L/s;

Vazao média em 2018: 105 L/s;

Volume Tratado: 3.297.390 m®/ano;

Tipo de Tratamento: Secundario;

Quantidade dos residuos gerados na ETE (gradeamento, caixa de
areia e lodo): 2283 t;

Local de destinacao: Aterro Sanitario — Proactiva em Ipero;

e Porcentagem de populagéo atendida: 50,43%.

> Dados referentes a Estacdo de Tratamento de Esgoto Novo Mundo

Capacidade de Tratamento: 28 L/s;

Vazao média em 2018: 25 L/s;

Volume Tratado: 845.511 m3/ano;

Tipo de Tratamento: Secundario;

Quantidade dos residuos gerados na ETE (gradeamento, caixa de

areia e lodo): 200 t;

e Local de destinagdo: Estocado nos Geobags dentro da prépria
estacdo até o momento;

e Porcentagem de populagéo atendida: 11,21%.

> Dados referentes a Estacao de Tratamento de Esgoto Votocel

Capacidade de Tratamento: 181 L/s;

Vazao média em 2018: 80 L/s;

VVolume Tratado: 2.520.484 m3/ano;

Tipo de Tratamento: Secundario (Lagoas);

Quantidade dos residuos gerados na ETE (gradeamento, caixa de
areia e lodo): Atualmente, ha geracéo apenas de residuos no
gradeamento neste sistema, que sé@o destinados junto com os
residuos da ETE Guimaraes;

e Local de destinagéo: Nao ha geragéo;

e Porcentagem de populagéo atendida: 37,36%.

Av. Reverendo José Manoel da Conceigao, 1593 | Angelo Vial - Votorantim - SP — 18111-000
Tel.: (15) 3032-4700 | www.aguasdevotorantim.com.br



