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RESUMO

Residuos do tratamento de esgoto, como solidos grosseiros (lixo indevidamente descartado na rede de
esgoto), areia e escuma devem ser removidos e destinados adequadamente. Esses residuos possuem
caracteristicas, composicio e volumes que devemser considerados para adogdo de uma gestéo eficaz. E
necessario realizar o controle operacional dos processos, visando 0 conhecimento dos sistemas, 0
planejamento da contratacdo de servicos de remocdo e destinacdo, bem como, a identificagdo de
possiveis melhorias nos processos. O objetivo do presente estudo de caso foi propor umindicador de
destinacdo de residuos de gradeamento, desarenador e escuma de Sistemas de Esgotamento Sanitario
(SES), com base em dados operacionais do Estado do Parana, de modo que seja possivel andlises
histéricas e sistémicas, subsidiando tomadas de decisdes. Calculou-se o indice de destinacdo de
residuos de tratamento de esgoto — IDRE, utilizando a vazio média de esgoto afluente de 251 ETEs e
dados anuais destinacdo de residuos de gradeamento, desarenador e escuma, do ano de 2020, de
sistemas de tratamento de esgoto operados pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar). O
IDRE médio para as 20 regides estudadas foi de 177,8 kg 1.000 m?, sendo observada uma grande
variabilidade na quantidade destinada de residuos (rejeitos) mesmo em SES de portes semelhantes. O
indicador possibilita estabelecer metas e monitorar a destinacdo dos residuos, bemcomo, a comparacéao
entre situagdes anteriores e posteriores das metas estabelecidas, avaliando se as a¢0es adotadas na
gestdo estdo adequadas.

PALAVRAS-CHAVE: Ferramentas de Gestdo, Quantificacdo de Residuos, Controle Operacional.

INTRODUCAO

O tratamento de esgoto gera residuos, na forma solida, semissolida e liquida, que incluem solidos
grosseiros (como o lixo indevidamente descartado na rede de esgoto), areia e escuma, 0s quais devem
ser removidos das unidades e destinados adequadamente. Quando ndo sdo retirados, esses residuos
comprometem 0s processos e a eficiéncia de Estacdo Elevatérias (EEE) e de Tratamento de Esgoto

(ETE).

Os residuos de tratamento preliminar (gradeamento e desarenador) e a escuma, sdo removidos no
processo de tratamento de esgoto e uma vez que, dificilmente, podem ter outra destinagédo final, a ndo
sera disposicdo ematerro licenciado, 0s mesmos sdo denominados de rejeitos. O lodo também faze parte
dos residuos gerados no processo de tratamento de esgoto, mas esse, devido as suas caracteristicas,
pode ter destinos mais nobres, como o uso agricola, por exemplo.
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A quantidade e caracteristicas do material retido no gradeamento é reflexo do uso que se faz da rede
coletora de esgoto, o qual é influenciado pela educacdo da populacédo servida e pela eventual presenca
de 4agua pluvial na rede, sendo a geragdo desse residuo, adotada para grades de espagamento fino a
médio, de 40 a 50 litros por 1.000 m® de esgoto (JORDAQ; PESSOA, 2011). Os mesmos autores citam uma
remogdo de areia para ETEs brasileiras entre 0,003 a 0,07 L m™ de esgoto tratado, sendo 0s menores
valores encontrados em bacias de esgoto com bom indice de pavimentagdo e rede coletora de boa
qualidade, quando comparados com redes com maiores taxas de infiltracdo e de regides litoraneas. Ja a
escuma, camada de materiais flutuantes que se acumula na superficie de reatores, principalmente
anaerébios de fluxo ascendente, é composta por gorduras, 6leos, ceras, sabfes, lodo e material
particulado de forma geral e sua composicdo e quantidade ird depender da composicdo do esgoto
afluente e do sistema preliminar de tratamento (SOUZA; AQUINO; CHERNICHARO, 2006). Autores que
verificaram uma producdo de escuma de 1,0 a 2,4 g de sélidos suspensos totais (SST) kg™ demanda
quimica de oxigénio (DQO) aplicada.

Esses residuos sdlidos possuem caracteristicas, composicdo e volumes que devem ser considerados
para adogdo de uma gestédo eficaz. Para isso é necessario realizar o controle operacional dos processos,
registrando dados referentes a geracdo, tratamento e destino desses residuos solidos, visando o
conhecimento dos sistemas, o planejamento da contratacdo de servicos de remocdo e destinacéo, bem
como, a identificacdo de possiveis melhorias nos processos.

O procedimento de descarte de lodo das estruturas de tratamento de esgoto em unidades de
desaguamento possibilita a quantificacdo do lodo removido. No entanto, levando em conta as atuais
condicbes operacionais e de logistica de sistemas de tratamento de esgoto, existe dificuldade para a
quantificacdo dos rejeitos removidos das unidades de tratamento. Assim, a forma mais vidvel de
quantificacdo desses residuos é no momento de sua destinacao.

O objetivo do presente estudo de caso foi propor um indicador de destinacdo de residuos de
gradeamento, desarenador e escuma de Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES), com base em dados
operacionais do Estado do Parana, de modo que seja possivel andlises histdricas e sistémicas,
subsidiando tomadas de decisdes.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletados dados de vazio média de esgoto afluente de 251 ETEs e dados anuais destinacdo de
residuos de gradeamento, desarenador e escuma, do ano de 2020, de sistemas de tratamento de esgoto
operados pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar). Os dados foram agrupados em 20
regides do estado, conforme configuragdo adotada pela Sanepar.

Usualmente, os residuos de gradeamento, desarenador e escuma sdo acondicionados em uma Unica
cacamba ou container, sendo encaminhados misturados ao destino final. Dessa forma, de modo a ndo
dificultar a logistica operacional nas ETEs, com a separacdo dos residuos para encaminhamento ao
destino final, o indicador sera calculado adotando-se a mistura dos trés tipos de residuos.

O indicador “indice de destinac4o de residuos de tratamento de esgoto — IDRE” foi calculado de acordo
coma EQUACAO 1.

IDRE = [(M * 1.000) /(Molume de esgoto tratado/1.000)] EQUACAO (1)
Emque:
IDRE é o indice de destinacéo de residuos de tratamento de esgoto (kg.1000 m3)
M é a massa de residuos destinada (t)
Vé o volume de esgoto tratado (m°)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os indices de destinacdo de residuos de sistemas tratamento de esgoto (IDRE)
para as 20 regides do Parana. O IDRE médio para as regides estudadas foi de 177,8 kg 1.000 m,

Tabela 1: indice de destinac&o de residuos de tratamento de esgoto calculado a partir do volume de
esgoto tratado e da massa de residuo destinado a aterro em 20 regides do Parana, 2020.

Regido IDRE (kg 1.000 m3)
A 968,38
B 1474
C 46,0
D 65,2
E 202,6
Média Nordeste 286,0
F 46,7
G 100,5
H 285,3
| 236,1
Meédia Noroeste 167,1
J 142,2
K 58,4
Média Leste 92,1
L 133,3
M 108,8
N 86,5
@) 246,3
P 341,3
Média Sudoeste 183,3
Q 82,3
R 95,5
S 80,1
T 82,4
Média Sudeste 85,1

Observou-se uma grande disparidade de quantidade destinada de residuos (rejeitos) mesmo emsistemas
de esgotamento sanitario (SES) de portes semelhantes.

Em algumas unidades, verificou-se destinacdo de quantidades extremamente altas, quando comparadas
a sistemas de porte semelhante localizados emregifes analogas. Esse fato, pode estar relacionado a falta
de desaguamento dos residuos, sendo, consequentemente, destinados na forma liquida, elevando o
custo de destinagdo. Situacdo que pode ocorrer em residuos de desarenadores e escuma, devido a falta
de estrutura de desaguamento ou a problemas estruturais ou operacionais.

Por outro lado, em algumas unidades ha uma geracdo de residuos aquém da esperada. Fato que pode
ocorrer em situacdes de falta de remocdo de residuos, 0s quais sdo transportados para as proximas
estruturas de tratamento, podendo causar problemas.

Dessa forma, a implementagdo e andlise do IDRE contribui para a identificagdo da necessidade de
melhorias ou de manutencdo de infraestruturas de desaguamento; de melhorias operacionais na remo¢ao
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de residuos; de implementacdo de acfes de educagdo ambientais, de modo a evitar o despejo de lixo e
gordura na rede de esgoto, bem como, de melhorias na rede de esgoto (diminuir entrada de areia na
tubulacao/PVs).

O indicador possibilita estabelecer metas e monitorar a destinagdo dos residuos, bem como, a
comparacdo entre situacdes anteriores e posteriores das metas estabelecidas, avaliando se as acgdes
adotadas na gestéo estdo adequadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Para implementacdo do IDRE é necessario implantar umsistema de controle operacional que padronize o
lancamento de dados de destinacdo de residuos e permita a analise de desempenho de cada unidade.

Esse controle permitira a andlise de variagdes na quantidade de residuos destinadas nos diferentes
meses do ano, bem como, a comparagdo entre sistemas, municipios e regiées. De forma, a possiveis
intervengdes para reducdo da geracdo desses residuos, quando realizavel.

Os dados de destinacdo de residuos devemser lancados nesse sistema de modo que possa ser realizado
o0 célculo do IDRE e sua analise subsidiara a adogdo de a¢Bes para a redugdo de massa total de residuos
destinada (por meio da melhoria dos processos de desaguamento, educacdo ambiental e redes de
esgoto).

O diagnostico do destino de residuos solidos gerados nas ETEs e EEEs por meio da implementacédo de
um sistema padronizado de controle operacional possibilitard uma melhoria da medi¢do de destinacao
dos residuos, contribuindo para as agdes de planejamento, tendo em conta que a ampliagdo do
atendimento com SES e a melhoria dos processos de tratamento de esgoto pode ter como consequéncia
uma maior na geragédo de residuos.
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