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Paises que nao reduziram significativamente a geracao
Estados Unidos da América
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Fonte: USEPA (https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/national-
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Paises que reduziram significativamente a geracao
Europa

Holanda

Ano Fonte: EUROSTAT (https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_pc034/default/table?lang=en)
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Milhares de toneladas

Europa
Quantidade de residuos dispostos em aterro sanitario

Estados Unidos
Quantidade de residuos dispostos em aterro
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Fonte: USEPA (https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-
recycling/national-overview-facts-and-figures-materials)
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TRATAMENTO MECANICO-BIOLOGICO + ATERRO DE REJEITOS

Producao de materiais (reciclagem), energia e condicionador de solo
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EVOLUCAO DO TRATAMENTO BIOLOGICO (DIGESTAO ANAEROBIA E COMPOSTAGEM) NA EUROPA
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ETA como UNIDADE RECUPERADORA DE RECURSOS (URR)

Processo/opera¢ao unitaria Produtos quimicos utilizados Residuo Potenciais recursos que podem ser
recuperados

Aeracao de agua subterranea N.A. Lodo de ferro Oxidos e hidréxidos de ferro

Coagulagdo, floculagdo, Sulfato de aluminio Lodo de aluminio Aluminio; Acidos organicos
decantagao Cloreto férrico; Sulfato de ferro Lodo de ferro Ferro; Acidos organicos

Hidréxido de calcio; Carbonato de sédio; Lodo do abrandamento CaCO3;, Mg(OH),; Acidos organicos
Soda cdustica

Filtragdo rapida (areia, carvao N.A. Agua de lavagem dos Aluminio, ferro
ativado, antracito) filtros Manganés, compostos organicos
Meio filtrante (p. ex. carvao ativado)
Filtragdo em membranas de N.A. Agua de lavagem dos Acidos organicos
baixa pressao filtros
(microfiltragdo/ultrafiltracio) [\l [eXsldglse) Solugdo de limpeza
Soda caustica
Cloro
Filtracdo em membranas de alta [aUlRIIECH eI concentrado Bissulfato de sédio
JESEN GER L el Y L = Antivegetativo (antifouling) Fosfonatos
reversa) bissulfito de sddio
Acido citrico Solucao de limpeza
Soda caustica
Troca ionica Sais, bicarbonato de sédio e soda Solucao regeneradora Acidos organicos ghl]micos e fulvicos)
cdustica Na',NO>,cl’, ca"’, Mg”

@ Matéria organica é a principal causa de cor e turbidez N.A.—ndo aplicavel Fonte: PIKAAR et al (2022)



Uso de residuo de ETA como material suplementar na fabrica¢ao de
cimento para reducao dos gases de efeito estufa

Experiéncia:

O calcario, que corresponde a 70 a 80% do total de
materia prima utilizada na producéo do cimento, contém
baixos teores de Al, Si e Fe. Ha a necessidade de materiais
suplementares, entre eles, o RETA

Alemanha, na Inglaterra (Lafarge Cement UK) , Estados
Unidos (Metropolitan Water na Califérnia e a Tulsa em
Oklahoma) e no Japao (p. ex. Taiheiyo Cement
Corporation)

Menos de 20% RETA

Beneficios

e tem alto teor de soélidos;

a composicao quimica € semelhante aos materiais utilizados
na fabricacao de cimento

RETAs de aluminio podem formar hidratos de calcio e de
aluminio, que tem potencial para prevenir a corroséao de
estruturas de aco, devido ao cloro

« Aumento da resisténcia a compressao do concreto, que foi

produzido com cimento no qual foi incorporado RETA na
clinquerizacdo (DAHHOU et al., 2018)

Desvantagens

Cloro acima de 100 ppm no RETA corroi
forno de cimento;

presenca de cloretos, sulfatos, sodio,
permanganato de potassio, carvao ativado,
metais pesados podem ocasionar
problemas no processo;

risco de geracao de hidrogénio;
expansao de aluminio;
elevado teor de agua;

producao de oxidos de ferro provenientes
de RETA férrico pode produzir uma cor
indesejavel ao produto final.

Fontes: PAN et al. (2004); BABATUNDE e ZHAO (2007); MOKONYAMA;
SCHALKWYK; RAJAGOPAUL (2017)
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ETE como UNIDADE RECUPERADORA DE RECURSOS (NUTRIENTES, MATERIA
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Fonte: adaptado de VERSTRAETE; VLAEMINCK (2011)



Recuperacao de

nutrientes do esgoto
AirPrex®/MagPrex®

Centrisys/CNP

Esgoto
sanitario

Tratamento preliminar primario de aeragdo secundario

* Reduz o consumo de polimero em até 30%

Reduz os custos de disposi¢ao do lodo em até 20%

Reduz a carga reciclada de fosforo em até 90%
* Reduz os custos de manuteng¢ao em até 50%

* Aumenta a receita de fertilizante em até 20%

Decantadores Tanques Decantadores

Para .

- corpo
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Lodo

primario

Excesso de
lodo

ativado

Reator
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Recuperag¢ao de nutrientes do esgoto como fonte de renda para populag¢ao de extrema pobreza

Producao de estruvita a partir da urina
no Nepal
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Fonte: MEYER, R.; ETTER, B.; UDERT, K., 2011
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Concentracao de carbono do esgoto para geragao de energia

Ulu Pandan Water Reclamation Plant, Singapura (escala piloto)
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Agua Nueva Water Reclamation Facility, Arizona (escala real)
Startup: janeiro de 2014. Capacidade: 1,4 m3/s

Fonte: https://www.evoqua.com/siteassets/documents/products/aerobic/captivator_ozwater2018 poster.pdf



Tanque de contato/biossorcao

Tempo de deteng¢ao hidraulico de 30
a 40 minutos

Placas para liberacao do ar

O aerador de disco,
feito de poliestireno
duravel e de alta
densidade, fornece
oxigénio e mistura ao
sistema

Ar difuso, bolhas grossas

Defletor horizontal

Fonte: https://www.evoqua.com/siteassets/documents/products/aerobic/captivator_ozwater2018_poster.pdf



Flotador Evoqua®

* Entrada e saida do esgoto pelo mesmo lado, reduzindo os curto-circuitos

Velocidade de ascensdo do floco no DAF =12 m/h
Nao é necessaria a adicao de produtos quimicos
Teor de sdlidos do flotado: 4 a 6%

Remocao de 85% de sdélidos em suspensao

Fonte: https://www.evoqua.com/siteassets/documents/products/aerobic/captivator_ozwater2018_poster.pdf



Balan¢o de carbono Oxidado
Lodo ativado convencional

Afluente 100%

A

Excesso de lodo (38,9%)

Lodo primario
(30,0%)

Adensador

55,1%

Sobrenadante (13,8%)

Sistema Captivator® - ETE existente
Excesso de lodo (119,5%)

Sistema Captivator®
Oxidado

Oxidado
AT

Efluente d
DAF (14,2

Afluente

Afluente do DAF
(113,0%)

Lodo do DAF (98,8%)

(79,7%)

Lodo primdario (34,8%)

»
>

4 Adensador

Sobrenadante (55,2%)

Reciclo de lodo
digerido (25,3%)

Efluente

Biogas

Lodo

PC — decantador primario

AT — tanque de aeracao

SC — decantador secundario

AD — digestor anaerdbio

CT — tanque de contato/biossorcdo
DAF — flotacao com ar dissolvido

Efluente

Biogas

Fonte: DING et al. (2015)
Lodo



Resultados obtidos no sistema de lodos ativados convencional e no sistema
Captivator (escala real)

Parametro Sistema Lodo ativado Sustentabilidade energética
Captivator convencional

Carga de DBO (kg/d) 126.000 126.000
1200
Carga de DQO (kg/d 244.700 244.700 o . .
8 (ke/d) 1000 B Geracao de energia (biogas)
Carga de DQO biodegradavel (kg/d) 200.000 200.000
800
Remocao de DBO no decantador 55,3 29,3 “
primario/DAF (%) ©
= 600
Demanda de oxigénio no sistema de lodo 57.600 90.500 e,
ativado (kg/d) >
400
Carga de DBO afluente ao digestor (kg/d) 68.200 37.400
Carga de SST afluente ao digestor (kg/d) 136.000 120.300 200
Carga de SSV afluente ao digestor (kg/d) 104.500 88.800
0
Remocao de SSV no digestor (%) 62,3 52,3 Lodo ativado convencional Sistema Captivator®
Producdo de biogas (m3/d) 65.800 45.500
Fonte:
Quantidade de lodo produzido 70.960 73.900 https://www.evoqua.com/siteassets/documents/
(kgSSecos/d) products/aerobic/captivator_ozwater2018 poster

Fonte: WAUL et al (2016) pdf



CO.PROJECT WORKING GROUP

Economia circular na industria da agua
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Potenciais iniciativas de
economia circular na
indUstria da dgua

* Energia: reduzir o consumo de
energia sendo mais eficiente no uso
da agua e gerar energia na ETE

 Agua: Melhorar a eficiéncia dos
sistemas, reuso, reduzir o consumo
de energia, o que reduz a retirada
de agua pelas hidrelétricas

* Alimento: Fazendas urbanas
verticais e usar os nutrientes do
esgoto

* Industria: implementar programas
de eficiéncia energética, uso
racional de agua, reuso de agua,
utilizar energia renovavel e remover
agua do ciclo produtivo.

e Utilizar subprodutos das ETAs e ETEs

Fonte: Arup et al (2018)
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