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Contexto e motivacao

O problema

« Suinocultura: uma das atividades zootécnicas de maior
potencial poluidor, com alta carga organica

* Regiao Sul (SC): contaminagao de corpos hidricos e do
lencol freatico

« Faltava um reator anaerobio de alta carga e alta
eficiéncia, nos moldes do UASB, adaptado aos dejetos
suinos e outros efluentes.

A resposta

LAFA: principios de engenharia do reator UASB aplicado
no formato de uma lagoa anaerdbia convencional —
projetada, construida, operada e monitorada em escala
real
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1 suino = 10 pessoas

volume de dejetos de um suino adulto

45.000 suinos

Sadia Concordia S/A — Faxinal dos Guedes
(SC)

Desde 1996

LAFA entrou em operagao em escala
real
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Fundamentos de projeto
Apresentar os critérios de dimensionamento e projeto do reator LAFA

Desempenho em escala real
Mostrar resultados de remocéao de carga organica (DBO, DQO, sdlidos) ao longo do tempo

a minimo de 12 meses

Modernizacao de lagoas existentes
Converter lagoas anaerdbias em LAFA: duplicar vazao e populacao atendida e elevar a
eficiéncia

Aplicacoes avaliadas em escala real

e Dejetos suinos O Esgoto sanitario ° SR CO el e Sl CE
de cana aterro

37° Encontro Técnico AESabesp 20 a 22 de outubro de 2026 - Sao Paulo - SP



oo
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Saida de biogas |l| Calhas de
coleta do efluente

Saida do
efluen&a tratado

Lagoa anaerdébia convencional (LAN)

» Solidos decantam e sao digeridos; o sobrenadante segue

|

para lagoas facultativas, aerdbias ou de estabilizagao

Compartimento
de decantacao

Separador
trifasico

* Dimensionada pela Carga Organica Aplicada: 0,1 a 0,3 kg

DBO/m?3-dia para esgoto, em funcao da temperatura

Abertura para
o decantador

Defletor

e N de gases

Reator UASB / RAFA (Lettinga et al., 1980) Bolhas )

- Alimentacao pelo fundo; o efluente atravessa a manta de fegas

lodo ativo 6y, . . ggr;gzrstirénoento
. S_epe}rador trifasico retém o lodo e separa liquido, solido e - I .
jogas L ~ B

« O biogas mantém a manta fluidificada — sem recirculagao 4| Afluente (esgoto bruto)

L Menor volume, baixo custo operacional e de energia ) Esquema do reator UASB/RAFA. Fonte: elaboracéo propria.
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Distribuicao pelo fundo

Rede de tubos perfurados distribui o afluente
no fundo da lagoa

Fluxo ascendente pelo leito de lodo

O efluente atravessa a biomassa ativa — conceito
central do UASB

Cobertura com manta

Captacao do biogas, contencao de odores e
segurancga operacional

CORTE A-A

Pogco de inspeca Ancoragem da
d e

oe
renagem do subsolo |tubulacéo de PEAD corrugado Manta de PEAD

Tubo de distribuicdo de esgoto no fundo

Construcao de lagoa

Lagoa escavada, com geomembrana de fundo e
cobertura: implantacao simples e de baixo custo

Planta e cortes do reator LAFA. Fonte: elaboragéo propria.
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Parametros de projeto do LAFA

Caso 1 — Dejetos suinos (Sadia, SC)

GALPOES DE SUINOCULTURA s

— 640 m*/d 5 dias
/ A vazao diaria TRH
/Y
/ peneita visnatghiag” | 6.720 kg/d 9.472 kg/d
; DECANTADOR PRIMARIO < ‘ carga de DBO carga de DQO

LAGOAS DE POLIMENTO .
FOTOSSINTETICA - TANQUE DE LODO

S
- > - ’4 .

e PG = = 2,1 kg/m?-d 3.200 m®

L o REATOR LAFA carga aplicada volume de

LAGOA AEROBIA .

(DBO) liquido

jle Earth LAGOA FACULTATIVA LAGOA ANAEROBIA

Vista aérea da ETE — Fazenda sede, Faxinal dos Guedes (SC). Fonte: Google Earth. 3 5 m 1 26 O m 2
, L]

altura de liquido area de liquido
Lagoas anaerdbia,
W\JN - facultativa, aerébia e
polimento

RN Decantador S

Equalizagao —> Peneiras primério
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Caso 1 — Desempenho em 400 dias

% REDUGAO DA DQO
100
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remocao média de DQO . ’ ’

70 " ¢
12.782 — 2.901 mg/L : t v

|

" w H
20 H
[

a

20

10 p's

78 40/ remogéo média de DBO5 1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
SEMANAS ___,_ Dao
0 7.165 — 1.548 mg/L

% REDUGAO DA DBO5 E DBO5-S
100

90

80 ’ ¢
. . , . ¢ 'y O]
Regime estacionario a partir da semana 27, e pa— z

60
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Fonte: Vitoratto (1997).
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Caso 2 — Tratamento do Esgoto sanitario - NSS
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Municipio de Cerquilho, SP AESABESP
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Vista aérea da ETE Taquaral. Fonte: Google Earth. Planta da ETE. Fonte: SAAE Cerquilho.

N 2 filtros percoladores N Decantador

(série) secundario Cloragao
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Caso 2 - Projeto e desempenho
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Parametros de projeto — ETE Taquaral (SAAE) Remocao de DBO:s

Z;ﬁﬂggg‘oab' 1.440 m*/d 936 kg/d Lagoa anaerébia convencional
T e vazao diaria carga de DBO
30-50%
2.600 m® 37 x 27T m 3,2m LAFA - Cerquilho
volume de liquido  dimensodes totais  altura de liquido
I 65-68%

T 0,36 kg/m*-d 1999 0% 50% 100%
T,RH 'a carga aplicada inicio de

(DBO) operagao

650 — 208 mg DBOJ/L

concentracao média afluente — efluente do
LAFA (SAAE Cerquilho)
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LAGOAS DE POLIMENTO

LAGOAS FAC &TIVAS
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POLIMENTO
&

AEROBIO

FACULTATIVA- 4 ELEVATORIA

Fisico-auimco  ~

PRE TRATAMENTO

Agua de lavagem de cana-de-acucar
Usina de alcool — Dois Corregos (SP). Trés

e Chorume de aterro sanitario — 40 m3/dia
LAFA + andxica (desnitrificagao) + aerdbia

modulos LAFA seguidos de lagoas com nitrificacdo + decantagcéo com reciclo de
facultativas e de polimento. Dados de projeto lodo. Em ajuste para remover N amoniacal
nao disponiveis: a unidade encerrou as via estruvita, reduzindo a inibigao da
atividades. digestao anaerobia.
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Converter a LAN em LAFA: 2x capacidade

Meio Ambiente
Parametro Lagoa anaerdbia LAFA b G .
em LAFA 1 / d
2 Ua area

TRH (dias) 3asd Tas Tas3 LAFA novo: 2.400 m? contra
Profundidade (m) 3a5 3a5 3a5 4.800 m* da lagoa anaerobia
Remocéao de DBO (média) 35-50% (40%) 65-70% (68%) 65-70% (68%)
Populacao atendida (hab.) 30.000 30.000 60.000 2 ~
x populacao

Vazao (m?/d) 4.800 4.800 9.600 30 mil — 60 mil hab. no Mesmo
Carga organica (kg DBO/d) 1.440 1.440 2.880 volume e area
Area necessaria (m?) 4.800 2.400 4.800
Biogas (m3/d) 750 510 1.020 40% —s 68Y

0 0
Metano (m>/d) 525 357 714 eficiéncia média de remocao de
Potencial energético (kWh/d) 3.413 2.321 4.641 DBO

Base: esgoto com 300 mg DBO/L; potencial energético a 6,5 kWh/m? de metano. Fonte: elaboragdo propria.
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Custos estimados de implantacao

Meio Ambiente

R$ por habitante — populacdo de projeto de 10.000 a 30.000 hab.

Lagoa anaerdébia (LAN) nova RS 90 a 140

sem geomembrana de fundo e cobertura

Lagoa anaerdébia (LAN) nova RS 130 a 190
com geomembrana de fundo e cobertura

LAFA novo - RS 100 a 130

com geomembrana de fundo e cobertura

Conversao de LAN existente em LAFA - RS 40 a 70

com geomembrana de fundo e cobertura

R$ 0 R$ 50 R$ 100 R$ 150 R$ 200

Excluidos o valor do terreno e as demais unidades do processo; conversao calculada para LAN de uso doméstico. Fonte: elaboragéo propria.
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Conclusoes

Amplo espectro de aplicacao

Baixa e alta carga: esgoto,
suinocultura, bovinos, laticinios,
curtume, vinhaca e chorume — como
pré-tratamento de sistemas aerobios

Cobertura e biogas

Recuperacgao energética, contengao
de odores e seguranga operacional
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Alta eficiéncia e robustez

65 a 78% de remocao de DBO/DQO
em escala real, estavel frente a
variacoes de temperatura

Baixo custo e modernizacao

Menor area e custo de implantacao; a
conversao de LAN existentes dobra a
capacidade a R$ 40-70/hab.
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Elso Vitoratto
Eng. Quimico, Dr. — Socio-Diretor

engenharia@novaeraambiental.com.br
Tel.: +55 (11) 2781-9270 — 11 98175 5685

www.novaeraambiental.com.br

Nova Era Ambiental Equipamentos e Servicos Ltda.

Rua Monguba, 139 — Vila Carrao — Sao Paulo/SP

PAES~S

Encontro Técnico

4 AESABESP

(' 37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Py
AESABESP &2/

Associagiic dos Engenheiros da Sabesp




