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RESUMO

A disseminacdo do tratamento de esgotos se encontra como uma peca importante para garantir os
direitos fundamentais expostos nos artigos 196 e 225 da Constituicdo Federal, os quais determinam
direito a todos o acesso a satde e a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, uma vez que o
correto gerenciamento dos efluentes liquidos propicia a defesa do meio ambiente e bem-estar social. O
objetivo do trabalho é verificar a viabilidade de insercdo da tecnologia Up-flow Anaerobic Sludge
Blanket (UASB) no tratamento de esgotos em municipios de pequeno porte do Ceara, demonstrando a
possibilidade da introducdo de tais municipios na realidade de cidades inteligentes. A metodologia
consistiu de levantamento bibliografico e estimativas realizadas com auxilio do Excel 2013, para
verificacdo da viabilidade de implantacdo do sistema UASB para tratamento de esgoto doméstico de
cidades de pequeno porte. Verificou — se que, quanto aos custos de instalagdo, demanda por area e
eficiéncia de tratamento, o sistema anaerdbio se mostrou factivel. Além disso, a tecnologia produzira
cerca de 435 kWh de energia elétrica diariamente. Com a efetivagdo do tratamento de esgoto destes
municipios, havera beneficios para satde publica e meio ambiente, contribuindo para o cumprimento

dos direitos fundamentais previstos na constituinte.

PALAVRAS — CHAVE: Disseminacdo do Tratamento de Esgoto; Tratamento Anaerdbio;
Ceara; Reator UASB.
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1. INTRODUCAO

A disseminacdo do tratamento de esgotos domeésticos se constitui como uma peca
fundamental na busca da melhoria da qualidade de vida nos centros urbanos, uma vez que a
efetivacdo desta acaba por diminuir os impactos provocados pela méa gestdo dos efluentes,

sejam eles ambientais sociais ou econémicos.

E de conhecimento geral que a forma como ¢ administrada os efluentes domésticos
controla de modo direto os prejuizos por eles causados. A promocdo de problemas como a
contaminacdo do solo e de mananciais subterraneos e/ou superficiais advém deste controle
erroneo que acarreta danos ao meio como um todo. Cogita-se, com muita frequéncia, a
relacdo entre a disposicdo adequada dos rejeitos e o bem-estar da populagéo, tendo em vista
que, quanto maior a proliferacdo de afeccdes oriundas da auséncia de saneamento basico,
maior sera 0 gasto com saude publica, fator este que serve como indicador basico da
prosperidade da populacdo. Construindo um paralelo entre o cenério explanado e os direitos
humanos guardados pela Constituicdo Federal de 1988, notamos o desacordo com seus artigos
196 e 225 que visam assegurar o direito de todos ao acesso a salde e um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, respectivamente. Além disso, tal fator acaba por lesar o principio
da dignidade humana, uma vez que afeta diretamente o equilibrio de fatores imprescindiveis

para que um nucleo urbano seja considerado salubre.

Sabendo-se da relevancia da universalizacdo do tratamento de esgotos, surge a
problematica de se escolher a tecnologia ideal a ser implantada nas mais diversas regides do
pais, principalmente nas areas com maiores problemas econdmicos. Assim, este trabalho tem
como objetivo propor a utilizacdo da tecnologia anaerobia do tipo Up-flow Anaerobic Sludge
Blanket (UASB) em municipios de pequeno porte (50 mil habitantes) no estado do Cear3,
demonstrando a viabilidade da mesma quanto a eficiéncia de tratamento na remocdo de
matéria organica, custos e demanda por area para implantagcdo do sistema, além de estimar a
geragdo de energia elétrica através da suposta producgdo de biogas oriunda do tratamento de
esgoto doméstico, desta forma constatando que é possivel inserir pequenas cidades cearenses

no contexto do desenvolvimento sustentavel.

2. UNIVERSALIZACAO DO TRATAMENTO DE EFLUENTES

Segundo Pereira (2003), um dos principais sistemas de infraestrutura urbana é o do
saneamento basico, sendo diretamente responsavel pela preservacdo do melo(gaa(pgg%tgzezga
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salde da populacdo. Os gestores encarregados pelo pais sempre tiveram um posicionamento
significativamente omisso no que se refere a exclusdo social quando o alvo é o
desenvolvimento. Avaliando o cenario brasileiro, onde ha maior concentracdo populacional
em centros urbanos, pode-se observar uma ineficiéncia significativa quando se trata dos
servicos béasicos de saneamento, sobretudo nas periferias (VAZ, 2008). Vale ressaltar que
estas incumbéncias sdo de responsabilidade publica.

No Brasil, ainda podemos considerar um déficit saliente quando se refere ao
tratamento de esgotos domeésticos, impactando, assim, cada vez mais nos recursos hidricos de
nosso pais (SILVEIRA FILHO et al., 2018). O Ranking do Saneamento Basico, elaborado
pelo Instituto Trata Brasil, referente ao ano de 2018, revelou que, no pais, 48% da
populacdo ndo possuem coleta de esgotos e somente 45% dos esgotos gerados no pais séo
tratados. (ITB,2018)

Segundo Gadélha, Albuquerque e Belém (2017), a gestdo inadequada dos efluentes
domeésticos proporcionam prejuizos como contaminacdo do solo e mananciais superficiais
e/ou subterraneos, afetando diretamente 0 meio como um todo. Além disso, a falta de
gerenciamento dos esgotos produzidos afeta diretamente a salde e bem-estar da populagéo,
pois ha o aumento da proliferacdo de doencas relacionadas a falta de saneamento bésico, o
gue tem como consequéncia um aumento nos gastos com salde publica. Tais problemas
relacionados a falta de tratamento de esgotos seguem em divergéncia ao que é exposto nos
artigos 196 e 225 da Constituicdo Federal, o direito de todos ao acesso a salde e um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, respectivamente. Consequente a isto, 0 gerenciamento
inadequado dos efluentes produzidos ainda acaba por ferir o principio da dignidade humana,
visto que interferem de forma direta nos fatores necessarios para garantir a salubridade de um

centro urbano.

Um dos parametros cruciais a ser verificado no tratamento de aguas residuarias € a
remocdo de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), fortemente presente em efluentes
domésticos. O esgoto, ao ser langado in natura em um corpo hidrico, potencializa o

desenvolvimento de organismos que utilizam a matéria organica como fonte de alimento.

Conseguinte a isto, hd uma redugdo do Oxigénio Dissolvido (OD) no corpo hidrico,
comprometendo negativamente a qualidade da dgua (VON SPERLING, 2005; ANDRADE;
FELCHAK, 2009).
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Tal consideracdo justifica a necessidade de se utilizar uma tecnologia que possua uma
elevada eficiéncia de remocdo da matéria organica. Concomitantemente a isto, surge o desafio
de se encontrar uma tecnologia que também atenda aos recursos financeiros disponiveis para a
aplicacdo nesta esfera (SILVEIRA FILHO et al., 2018).

2.1 REATORES UP-FLOW ANAEROBIC SLUDGE BLANKET (UASB)

O reator UASB ou reator anaerobio de fluxo ascendente (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket)
tem um funcionamento de alta eficiéncia, assegurando como principal designio a remoc¢éo da
matéria organica de aguas residuarias (METCALF e EDDY, 2016). A tecnologia UASB,
Figura 01, oportuniza um meio vantajoso para o desenvolvimento de microrganismos, que em
suma, sao os principais incumbidos de degradarem a matéria organica. Em consonancia com
von Sperling (2005), se o processo de operacdo de um reator UASB for executado de maneira
precisa, sua eficiéncia pode estar em uma faixa entre 60 e 80% quanto a remoc¢éo de DBO.

Figura 01 - Esquema de um Reator UASB

Saida de biogas ./ Coleta do efluente

Compartimento
de decantagao

rifasico —}—» , v
Separador trifasico Particula de lodo ou de solidos

SUSPEeNnsos grosseiros

Abertura para

Defletor de gases —|, o decantador

Bolhas de gas ? Manta e 4—f— Particulas de lodo

de lodo
- T :
,':ct. HRla ’r'. | Compartimento
27 4 - de digestao
| (e i e el
LIS Leito de S
. lodo RN
TAfluente

Fonte: Chernicharo et al.(1999)

Segundo Chernicharo (2007) e Polido (2013), o custo de implantacdo de um reator
UASB € menor se quando comparado a outras tecnologias de tratamento secundario, em
virtude de sua maior interacdo entre os decompositores e a matéria orgénica, oportunizando
assim, uma menor area de ocupagdo da tecnologia e uma elevacdo na eficiéncia do

tratamento.
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2.2 USO DE REATORES UASB NO ESTADO DO CEARA

Sabendo-se que o Ceard esta inserido na regido mais pobre do Brasil (SOARES et al.,
2016) e vislumbrando a extrema necessidade de um avango no quesito “tratamento de
efluentes” no Estado, a proposicdo de uma tecnologia barata e que possua eficiéncia
relativamente alta é de suma importancia para a efetivacdo da disseminacédo do tratamento de
efluentes (JORDAO e PESSOA, 2005).

Além disso, o reator UASB possui um incremento na sua eficiéncia se inserido em
regides de clima quente, devido ao seu funcionamento ser dependente de microrganismos
anaerobios que possuem metabolismo 6timo em condicbes de temperatura em faixas
mesofilas e termofilas (METCALF & EDDY, 2016).

Sabendo-se que o Ceara possui um clima semiarido (BRASIL, 2017) e que esta
inserido no contexto da grande regido mais pobre do Brasil, pode-se afirmar que o reator
UASB seria 0 mais propicio a ser aplicado no Estado. Outro fator que evidencia a viabilidade
do uso da tecnologia seria a baixa area demandada se comparada com demais tecnologias de
tratamento bioldgico, tendo em vista que as zonas urbanas estdo em permanente expansao e
demandam uma é&rea territorial cada vez maior. Logo, quanto menor a &rea necessaria para
realizacdo de tratamento de efluentes, maior é a possibilidade da inser¢do do mesmo nas

praticas de saneamento das cidades.
3. METODOLOGIA

O seguinte trabalho ird consistir em uma pesquisa aplicada e descritiva com carater
tedrico e uma abordagem quantitativa. Os procedimentos adotados serdo baseados em
levantamento bibliografico e documental, tais como artigos, livros, legislacdes e normativas
acerca do tema. Além disso, sera feito o tratamento de dados, com auxilio da plataforma Excel
2013, para a realizagdo da estimativa de pardmetros como: eficiéncia de remogdo da matéria
organica, area demandada e custos de implantagcdo do sistema anaerdbio, producéo de biogas
e energia elétrica. Apos isso, sera evidenciada a importancia e viabilidade da inser¢do do
tratamento de efluentes para pequenas cidades, a luz da Constituicdo Federal e demais

legislagdes pertinentes, auxiliando assim na disseminacéo do tratamento de esgotos.

A estimativa para a viabilidade de insercdo da tecnologia do tipo UASB seré realizada
para uma cidade composta por 50 mil habitantes do Estado do Ceara, a qual teria total

atendimento no que tange a coleta e tratamento das aguas residuais domésticas. A tecnologia
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UASB seré adotada por ser um sistema que possui uma melhor eficiéncia em regides de clima
quente e por possuir baixos custos de implantacdo, conforme dito anteriormente. Além disso,
0 sistema ainda tem a vantagem de ser mais compacto se comparado com os demais. Com tais
vantagens, a tecnologia UASB demonstra ser ideal para aplicacdo na regido de estudo, pois o
Estado esté localizado na regido mais pobre do pais e possui clima semiérido (SOARES et al.,
2016).

As faixas de valores adotados para eficiéncia de remocdo de matéria organica, area
demandada e custos de implantagdo do sistema foram extraidas de estudos realizados por
Polido (2013). Serdo adotados os valores medianos para fins de calculos de estimativa,
conforme mostra a Tabela 01. A concentracdo de matéria organica em esgotos domésticos

adotada sera de 300 mg/L, dado este baseado em estudos realizados por von Sperling (2005).

Tabela 01 — Valores adotados a fins de estimativa de viabilidade de implantacéo do reator UASB.

TECNOLOGIA EFICIENCIA * -sT0S DE IMPLANTACAO  DEMANDA POR
ANAEROBIATIPO  DE REMOCAO (RS/hab) AREA (méfhab)
UASB DE DBO (%)
60-75 30— 50 0,03-0,10
-0 20 0,065

Fonte: Polido (2013), modificado pelos autores.

Quanto a estimativa de producdo de energia elétrica a partir do biogas gerado do
tratamento anaerobio do esgoto doméstico, serd considerado o estudo de Flores (2014), o qual

demonstra que 1 m3 de biogés pode produzir cerca de 0,670 kWh.

No quesito de eficiéncia no tratamento do efluente, os resultados encontrados seréo
comparados com o que é recomendado pela Resolu¢do CONAMA N° 430, de 13 de maio de
2011 e a Resolugcdo COEMA N° 02, de 02 de fevereiro de 2017, visto que sdo as normativas
nacional e estadual vigentes, respectivamente, quanto ao parametro de remocdo de matéria
organica, uma vez que a tecnologia possui como objetivo primordial o tratamento bioldgico,

ou seja, a remocdo de DBO.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se que, para a aplicacdo da tecnologia anaerébia UASB no tratamento de
efluentes domésticos produzidos por uma populacdo de 50 mil habitantes, seria necessario

utilizar apenas 3.250 m2 e um custo de instalagéo de cerca de dois milhdes de reais.

A tecnologia UASB em comparagdo com demais tecnologias de tratamento biologico,

como a lagoa facultativa, mostra-se bastante vantajoso em termos econdmicos EP is_conforme
(83) 3322.3222

contato@conadis.com.br
www.conadis.com.br

e e —
— ":_‘_" -—_’




O O Y | o

P “ CONGRESSO NACIONAL DA . L A=

DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

verificado na Tabela 02, o reator UASB exige um custo para implantacdo entre os valores de
R$ 30,00 e R$ 50,00 por habitante, enquanto que, para a implantacdo de uma lagoa
facultativa, é necessario um custo que chega até R$ 80,00 por contribuinte (POLIDO, 2013).
Logo, realizando-se uma andlise comparativa simples entre estas duas tecnologias aplicadas
observa—se uma economia de cerca de R$ 1.000.000,00 na escolha do sistema UASB, uma
vez que, para atender uma populacdo de 50 mil habitantes, o reator necessita de um
investimento de cerca de R$ 2.000.000,00 para sua instalacdo, enquanto que a outra

tecnologia exige um quantitativo de R$ 3.000.000,00.

Como as condic¢des no que tange a economia das cidades cearenses sdo escassas, logo
se verifica a importancia de escolher a tecnologia com menor custo e com eficiéncia que

atenda a legislacdo vigente.

Tabela 02 — Estimativa realizada para reator UASB

PARAMETROS

90 mg/L

R$ 2.000.000,00

3250 m?

Fonte: Os autores, 2019.

Conforme é mostrado na Tabela 02, o efluente final terd uma concentracdo de matéria
organica de 90 mg/L, ou seja, a tecnologia UASB garante a eficiéncia de remocao de cerca de
70% da matéria organica inicial, tendo em vista que a concentracdo inicial adotada € 300
mg/L. Sendo assim, o sistema UASB, portanto, atende a Resolugdo CONAMA n°430, de 13
de maio de 2011, a qual recomenda que haja a remocdo minima de 60% da matéria organica

do efluente bruto.

Tendo em vista que a resolucdo n°02 do COEMA de 02 de fevereiro de 2017 é mais
restritiva que a legislagdo nacional (CONAMA n°430), deve-se garantir também o
atendimento da normativa estadual quanto a concentracdo de DBO disposta em corpos
hidricos. Resultante disso, segundo o artigo 12, 1V, da legislacdo estadual, os efluentes apenas
poderdo ser langados nos corpos hidricos desde que atendam uma concentracdo de DBO de
120 mg/L.(chamada) assim que o reator UASB também garante o atendimento a tal
regimento, visto que a estimativa da concentracdo de DBO na saida do tratamento feito pelo

UASB garante a quota de 90 mg/L, conforme exposto na Tabela 02.
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O baixo valor encontrado como estimativa da concentracdo de DBO apds o tratamento
do efluente ainda assegura uma margem, permitindo possiveis erros de operacdo, o qual
compromete a eficiéncia do sistema, ou seja, mesmo com falhas operacionais, o reator UASB

ainda atende a legislacéo estadual.

Além de todas as vantagens j& expostas, segundo Flores (2014), a tecnologia anaerdbia
em comento ainda tem capacidade de produzir biogas que, por possuir entre 50 e 70% de
metano em sua constituicdo, tem um potencial consideravel quanto a geracdo de energia
elétrica. Ainda fazendo alusdo ao mesmo autor, um metro cubico de biogas tem capacidade de
produzir cerca de 0,67 kWh de energia elétrica.

Para a situacdo em andlise, o sistema UASB tera capacidade de produzir cerca de 650
m3/dia, os quais irdo gerar em torno de 435 kWh de energia elétrica diariamente, onde a
mesma pode ser reaproveitada na propria estacdo, gerando economia no tratamento de
efluentes. Assim, pode—se observar que ha uma transformacdo de “residuos em lucros”, visto
gue 0s mesmos seriam causa de diversos problemas ambientais e sociais e, com um simples
tratamento, parte da sua capacidade poluidora seria transformada em economia nos gastos
com energia elétrica. Além disso, no setor de saude também poderia ser observada uma
reducdo de custos, pois ao realizar o correto gerenciamento dos esgotos domésticos,
acarretaria na diminuicdo significativa da proliferacdo de doencas provocadas pela falta de
saneamento basico e consequentemente, uma reducdo da demanda de gastos com saude

publica.
4. CONCLUSAO

Diante dos argumentos supracitados no que tange a implantacdo do reator UASB e sua
eficiéncia de tratamento perante as legislacfes pertinentes, conclui-se que a tecnologia é ideal
para auxiliar a disseminacdo do tratamento de esgotos domésticos em pequenas cidades do

Ceara.
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