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RESUMO

A elaboracgdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos do Norte do Parana realizou um planejamento estratégico
para agua de abastecimento, coleta e tratamento de esgoto sanitario para 252 municipios do norte do Estado,
com horizonte até 2065. Foram selecionados 10 municipios de maior porte, para uma abordagem sobre o
processamento e destino final dos residuos de saneamento, tendo sido considerados os residuos de tratamento
de agua (lodo de decantadores e filtros) e tratamento de esgoto sanitario (residuos de grade, desarenador,
escuma e lodo de esgoto). Apds levantamento das instalacdes in loco e estimativa atual e futura das
quantidades de residuos produzidas, foram delineados cenarios para tratamento e destino final dos varios
residuos. Os residuos de grade e desarenador, apds drenagem da dgua em excesso serdo dispostos em células
de residuos Classe Il. O lodo de esgoto, ap6s desinfeccdo sera prioritariamente destinado a uso agricola,
enquanto o lodo de ETA embora passivel de varios tipos de tratamento e destino final (incorporacdo em tijolo
ceramico, cobertura de células do aterro sanitario, disposicdo no solo e disposicdo em célula Classe Il) foi
recomendado estudos mais especificos de acordo com a realidade de cada regido.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de tratamento de agua, Residuos de tratamento de esgoto, Gestdo de
residuos.

INTRODUCAO

A Companhia de Saneamento do Parand — Sanepar desenvolveu o PDRH - Plano Diretor de Recursos Hidricos
para a Regido Norte do Estado do Parand. Com uma visdo de longo prazo, até 2065, um amplo estudo
abrangendo mais de 250 municipios do norte do estado permitiu prever as demandas atuais e futuras para o
adequado abastecimento de agua da populacéo, seja para uso domestico, comercial ou industrial.

Entre as metas do PDRH estdo os estudos para a adequada coleta e tratamento do esgoto sanitario e o
tratamento dos residuos de saneamento ao longo do horizonte de planejamento de 50 anos.

Os principais marcos legais orientadores do trabalho foram a Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, as Resolugdes Conama n° 375/2006 que dispdem sobre a reciclagem agricola de lodo de
esgoto, 357/2005 e 430/2011 que dispdem sobre as condi¢cdes e padres de lancamento de efluentes de
qualquer fonte poluidora, direta ou indiretamente nos corpos d’agua. Tais condi¢cBes impedem o langamento,
sem prévio tratamento, do lodo produzido nas ETA, devido a grande concentracdo de sélidos sedimentéveis
presentes neste residuo. As normas da ABNT sobre residuos sélidos também sdo referenciais importantes.
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Nos sistemas de abastecimento de agua, os residuos considerados foram o lodo retido nos decantadores e agua
de lavagem dos filtros das estagdes de tratamento. E necessario ressaltar que o lodo gerado nas ETAs ndo é um
rejeito e sim um residuo, portanto sua destinacdo deve estar compativel com as diretrizes da Lei 12.305/2010,
a qual prioriza a reducéo, reuso e a reciclagem.

Os residuos provenientes do tratamento do esgoto sanitario considerados foram os residuos de gradeamento e
desarenadores, além dos gerados nas demais unidades do tratamento, os lodos organicos e escuma.

A quantidade de lodo gerado nas ETEs cresce proporcionalmente ao nivel de tratamento e ao aumento dos
servicos de coleta e tratamento. Apesar de representar em média 1 a 3% do volume total de esgoto tratado, seu
gerenciamento é complexo e apresenta custos elevados.

De acordo com a legislacdo de diversos paises, inclusive a brasileira, qualquer problema ocasionado pela
destinacdo inadequada dos residuos é sempre dos produtores, que podem ser enquadrados na prépria lei de
crimes ambientais (Lei n® 9.605 de 12/02/98).

Considerando o crescimento urbano acelerado e consequente aumento da produgdo de residuos de saneamento,
faz-se necessario encontrar urgentemente alternativas seguras que, relacionadas & sustentabilidade e
responsabilidade ambiental, definirdo a qualidade de vida das futuras gera¢Bes. Encontrar o equilibrio entre a
producéo e destinacdo adequadas aos residuos deixou de ser apenas um ideal ecoldgico e sim uma medida de
autopreservacdo e obrigacdo legal.

OBJETIVO

O estudo desenvolvido abrange 10 municipios que estdo divididos em quatro geréncias — URMA (Maringa,
Paicandu e Mandaguari), URLC (Londrina e Cambé), URAR (Arapongas e Rolandia) e URAP (Apucarana,
Jandaia do Sul e Cambira).

O objetivo ¢ verificar a atual situacdo operacional das unidades de tratamento de dgua e esgoto sanitario, a
gestdo dos residuos gerados e apontar alternativas de melhorias e adequacéo frente a demanda futura para a
gestdo dos residuos considerados.

Este trabalho se desenvolve com a finalidade de definir elementos que permitam fundamentar a escolha de
métodos de gestdo de residuos sdlidos de saneamento dentro dos parametros legais vigentes e de maneira
eficiente, de modo a otimizar as diretrizes econdmicas, sociais e ambientais estabelecidas pelo contratante ao
longo do periodo estudado.

METODOLOGIA

Foram definidas algumas etapas para o desenvolvimento do estudo e escolha de alternativas: diagndstico da
situacdo atual de gerenciamento dos residuos de saneamento, a evolugdo quantitativa de residuos dos sistemas
de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, definicdo das caracteristicas dos residuos, analise de
possiveis alternativas para destinacdo dos residuos, avaliacdo sob os aspectos econémicos, técnicos e
ambientais e por fim a selecdo da alternativa escolhida através de diversos resultados do trabalho e discussdes
com o pessoal técnico da Sanepar.

Para a estimativa da geracdo de residuos de ETA e ETE foram considerados dados da literatura, dados
fornecidos pela Sanepar, bem como visitas técnicas realizadas aos municipios em analise.

Parametros para estimativa de geracéo dos residuos

Devido ao pequeno histdrico na coleta regular de dados de geragdo de residuos, a definicdo de parametros para
as estimativas de producdo de residuos é sempre uma tarefa delicada. Neste trabalho, a estimativa futura da
produgdo de residuos foi realizada com base nas vazdes de demanda de agua tratada e cobertura e tratamento
de esgoto sanitario.
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Para a estimativa de lodo de esgoto foram utilizados dados com base na literatura, compilados por Sperling e
Goncalves (2001), que citam, a partir de varias fontes, que a producdo de lodo por reatores do tipo UASB
varia entre 12 a 18 g/hab.dia de solidos totais de lodo. Como pés-tratamento foi considerado um sistema
aerdbio produzindo entre 8 a 14 g/hab.dia. Considerando essas referéncias e dados de campo da Sanepar, foi
adotada a taxa total de 30 g/hab.dia em base seca, para estimativa da producéo de lodo, considerando uma
sequéncia de tratamento anaerébio em reatores tipo UASB ou RALF, seguida de tratamento aerébio.

Com relagdo aos residuos do tratamento preliminar, sua producdo depende do espacamento entre barras das
grades. Com base em dados da literatura (Jorddo e Pessoa, 2005) e dados de campo foi adotada a taxa de
40 L/1.000 m?3 de esgoto tratado.

A estimativa de produgdo de escuma considerou a recomendacao da Unidade de Servicos de Projetos Especiais
(USPE) da Sanepar, foi adotada uma taxa de producdo de 50 g ST/kg DQO aplicada. Considerando-se uma
DQO média de 700 mg/l, chegou-se a um equivalente de 35 g de escuma em base seca por metro cubico de
esgoto tratado.

A quantidade total de s6lidos (lodos) gerados numa ETA depende da qualidade da &gua bruta, da dosagem dos
produtos quimicos, da qualidade da &dgua tratada e das condi¢fes operacionais da ETA.

Como os s6lidos suspensos presentes na dgua ndo sdo reativos, a quantidade total de sélidos (SST) seré a
mesma do lodo. Devido as limitagdes operacionais, muitas vezes 0 monitoramento da concentracdo de sélidos
em suspensdo (SST) na &gua bruta ndo é feito.

Neste trabalho foi considerado para determinar a quantidade de lodo o fator 0,1% em relacdo ao volume de
&gua tratada que representara a producdo média de lodo de ETA a 2% de s6lido.

RESULTADOS
Processamento de Lodos de ETE e ETA

Apesar de os lodos de ETE e ETA apresentarem caracteristicas diferentes, algumas fases do processamento
apresentam similaridades. As etapas a serem aplicadas dependem das caracteristicas desejadas em fungdo dos
pardmetros legais, espacgo fisico disponivel, volume do material, tecnologia a ser utilizada e a escolha da
disposicdo final.

A remoc¢do da agua livre € um processo fundamental para reducdo de volume e diminuigdo de custos de
transporte, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Variacdo do volume de lodo de acordo com o teor de solidos.

Os leitos de secagem convencionais ou com blocos drenantes sdo boas opg¢des para populacbes de 50.000-
60.000 habitantes, mas havendo espaco disponivel e condigdes operacionais, podem ser usados até para
populagdes maiores. A partir dai 0s meios mecénicos passam a ser mais praticos e econdmicos.

Estimativas de producédo de residuos

A Figura 2 mostra a estimativa de producéo dos varios residuos ao longo do tempo
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Figura 2: Evolugdo da producéo anual de residuos dos municipios analisados
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Como pode ser observado, o lodo de esgoto é o residuo mais produzido, seguido do lodo de ETA e escuma,
depois os residuos de grade e desarenador. As quantidades apontadas no grafico consideram o lodo pastoso
com teor de solidos de 20%, que é a média obtida em sistemas de desaguamento mecanizado (centrifugas ou
prensas do tipo belt press).

A questdo do desaguamento da escuma e dos residuos de grade e desarenadores também é abordada no plano,
pois estes residuos geralmente apresentam alta umidade.

Tratamento e destino final

A reciclagem agricola para o lodo de esgoto foi a alternativa prioritaria escolhida, pois segue as diretrizes
nacionais para gestdo de residuos, visando a reciclagem, sendo também a alternativa mais empregada a nivel
mundial.

No caso da Sanepar, cada geréncia regional tera sua Unidade Gestora de Lodo (UGL), de acordo com 0s
requisitos fixados pelas resolu¢es do Conama. A UGL podera também ter uma pequena area de transbordo,
para os residuos de grade, desarenacdo e escuma, que serdo enviados a uma Central de Tratamento de
Residuos (CTR) também operada pela Sanepar (Fig.3).

A Sanepar ja opera aterros sanitarios em algumas cidades do Parana e tem uma unidade de gestdo de residuos
com engenheiros experientes neste servigo.
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Figura 3: Fluxograma do processamento dos residuos de tratamento de 4gua e esgotos previstos no
PDRH do norte do Parana

CONCLUSOES

e O lodo provindo de ETE representa a maior parte dos residuos de saneamento gerados, seguido pelo
lodo da ETA e escuma, enquanto que a quantidade de residuos de gradeamento e caixa de areia séo
significativamente menores.

e Com o passar dos anos, havera aumento na producdo dos residuos gerados em ETEs devido Ao
crescimento populacional e aumento do indice de atendimento com a ampliagdo da cobertura da rede
coletora, além da previsdo de instalagdo de sistemas aerébios com pds-tratamento, o que implica em
um aumento consideravel do lodo.
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e Parao lodo de ETA, ndo se prevé grande aumento na producdo, ja que a previsdo de diminuicdo de
perdas contribui para que ndo seja necessario 0 aumento significativo na producdo de agua.

e Para a escolha das alternativas de processamento e destinacdo final dos residuos gerados pelo
tratamento de agua e esgoto, bem como residuos de gradeamento, desarenador e escuma, o0 plano
define as alternativas de reciclagem agricola para o lodo de ETE e disposi¢do imediata em aterro
sanitario para os demais residuos. Para o lodo de ETA, o plano recomenda um estudo mais especifico
para incorporacdo em tijolos ceramicos e recuperacdo de areas. O plano também recomenda um
estudo logistico para otimizar o transporte de residuos até a CTR, que ficara localizada entre Londrina
e Maringa, os dois maiores polos de producao de residuos.
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