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RESUMO

Esta pesquisa investiga procedimentos para desaguamento de lodo empregando a cal no processo de
tratamento de esgoto fisico quimico. A metodologia de base empirica pressupbe a necessidade de
comprovagdo pratica de todo o processo atraves de experimentos laboratoriais e também na planta
propriamente dita para observacdo dos dados e resultados da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Sanepar na
ETE Tibagi, localizada na Cidade de Tibagi no Estado do Parana. O estudo discute nos referenciais tedricos
sobre 0 uso da cal para acelerar o desaguamento do lodo em leito de secagem, bem como melhorar a carreira
de descarga de lodo. Em resumo, prima-se pelos objetivos de utilizar a cal no processo de desaguamento de
lodo em leito de secagem, acelerar o desaguamento e otimizar o uso dos leitos de secagem e a correta
destinacéo final do lodo desaguado da ETE como biossélido para agricultura. Com os resultados finais desta
pesquisa pretende-se replicar a técnica no &mbito das Geréncias Regionais da Sanepar, divulgacdo no meio
académico através de publicacéo de estudo cientifico além do aprimoramento das técnicas e procedimentos no
I6cus de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto. Lodo. Cal. Leito de Secagem. Biosolido. Agricultura.

INTRODUCAO

Etapas nas EstacOes de Tratamento de Esgoto/ETEs domiciliares sdo necessdrias para garantir o
funcionamento correto dos processos de tratamento e, consequentemente para assegurar a despoluicdo
ambiental (GARCIA, 2022). Entre os residuos removidos nos processos de tratamento de esgoto estdo os
solidos grosseiros (incluindo o lixo descartado indevidamente na rede de esgoto), os sélidos sedimentaveis
(removidos dos desarenadores), a escuma e o lodo.

A premissa desse trabalho é a obtencdo de melhores resultados nos pardmetros dos sistemas de tratamento
fisico quimico de esgoto, otimizando resultados no processo de desaguamento do lodo formado. Propde-se a
aplicacdo do dxido de célcio (cal virgem) nas descargas de lodo. Convém ressaltar que a grande dificuldade
numa Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) é o lodo porque a disposicdo final adequada do lodo é uma
etapa problematica no processo operacional de uma estacao de tratamento de esgoto. (BETTIOL, Wagner et
al).

A concepgdo desse estudo deu-se inicio no ano 2021 e foi realizado na ETE Tibagi, localizada na cidade de
Tibagi no Estado do Parand, data de start do mddulo tratamento fisico quimico na estagdo. A motivacao para
esta pesquisa é a utilizacdo de materiais para melhorar como um todo o processo de tratamento de esgoto da
ETE, incluindo a destinagdo final dos residuos, principalmente o lodo sendo este, em maior quantidade
resultante do processo, a qual requer a necessidade dessa intervencao.

Quanto ao contelido pesquisado, convém ressaltar que a cal virgem (CaO) e a cal hidratada [Ca(OH), sdo 0s
produtos mais utilizados para a estabilizacdo alcalina dos lodos na fase liquida. (de Sa farias, Mateus, et al.)
H& uma série de interacdes que regem o fendmeno da coagulacdo/dispersdo. As duas principais sdo originarias
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das forcas de van der Waals e das forcas entre as duplas camadas elétricas das particulas. (Mamede et al.,
2026, p. 39). A propriedade interativa do CaO ira neutralizar as forcas originarias eletricamente presentes no
lodo, forcas essas que impedem a separacdo sélido-liquido.

ABES

Conforme supracitado, a substancia CaO utilizado no processo de bombeamento do lodo, essa mistura ira
garantir a propriedade real6gica na torta de lodo desidratado, pois a mesma € adicionada ao lodo liquidificado
com o objetivo de adequar as condi¢cdes de dispersdo do mesmo. Espera que a reacdo do CaO resulte na
reorganizacdo idnica dos particulados do lodo bruto, visando a possibilidade de melhor separacdo sélido-
liquido.

A cal adicionada neste processo reage com agua e forma hidréxido de célcio, conforme equacédo 1.0
CaO + H20 —) Ca(OH): Equag&o 1,0

Scott e Smith (1993) estudaram os efeitos dos cations Ca?* na flotacdo de quartzo e magnetita usando diamina,
e averiguaram que para concentracGes de CaCl, acima de 0,1mol/L a recuperagdo na flotagdo, tanto para o
quartzo como para a magnetita, diminui. Isso pode ser atribuido a adsorcéo de cations Ca?+ na dupla camada
das duas espécies minerais. (MAMADE, et al 2016).

De acordo com um estudo realizado pelo investigador dessa pesquisa, além da remocdo, também é necessério
adequar o lodo para destinagdo final, por meio de etapas de tratamento que incluem além do desaguamento:
estocagem, controle de maus odores, controle de vetores e transporte (GARCIA, 2022). Com a utilizagdo do
CaO no processo, ird acelerar o desaguamento do lodo, objetivando a reducdo da umidade e volume
corroborando para a destinacdo final, nesse caso, utilizacdo como biossélido na agricultura.

No Brasil, a Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) é responsavel pela operacdo de um dos maiores
conjuntos de 261 ETEs com sistema anaerdbio do pais (PARANA, 2022). Dos constituintes removidos pelo
tratamento, o lodo é de longe, 0 que apresenta maior volume. O processamento, reciclagem e destinacéo final
580 os problemas mais complexo na area de tratamento de efluente (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994, p.
1441). O pré-tratamento em reatores Upflow Anaerobic Sludge Bad Reactor (UASB) ou em Reatores
Anaerobios de Lodo Fluidizado (RALF) promove uma reducdo de 65 a 80% da concentracdo do material
organico (VAN HAANDEL,; LETTINGA, 1994). Apesar da vasta utilizagdo e das vantagens inerentes aos
reatores anaerobios, tipo RALF e UASB, observa-se esses sistemas tem capacidade limitada em produzir
um efluente aceitavel aos padrdes restritivos estabelecidos pela legislacdo ambiental do Pais.

Buscando melhorar essa eficiéncia, adota-se 0 uso de coagulantes nos pés-tratamento de esgotos
domésticos, com boa perspetiva para associagdo com efluentes provenientes de reatores anaerdbio. Nesse
novo modelo de tratamento houve um aumento da demanda de descarga nos leitos de secagem devido a maior
formacgdo de lodo no compartimento de decantacdo do mddulo fisico quimico ocasionado pelo processo de
coagulacao/floculacéo.

Com o uso da cal virgem observou a producdo de um lodo com maior densidade e consequentemente, menor
volume nas etapas de desaguamento. Tudo isso resultou em menores custos nas etapas de estocagem,
transporte e disposicdo final além da otimizacdo dos dispositivos de secagem, visto que na modelagem ora
aplicada do tratamento fisico quimico, exige uma maior frequéncia de descarga de lodo dos compartimentos de
decantacdo. Diante do exposto convém ressaltar que a premissa dessa pesquisa é obter a aceleracdo do
desaguamento de lodo empregando o CaO (cal virgem) em determinada concentracdo a partir do processo
fisico quimico nas etapas de desaguamento. Para concretizagdo desta proposta faz-se necessario elencar
alguns procedimentos tais como:

»  Utilizar o CaO visando a formacdo de flocos mais estabilizados, para aumentar a frequéncia de descarga
de lodo, com isso espera-se como resultado um lodo mais estavel e denso dentro do compartimento de
descarga ;

»  Acelerar o desaguamento de lodo, para obtencao de um floco estabilizado e lodo mais denso aumentando
a percolacédo do liquido no leito de secagem;

»  Otimizar o uso dos leitos, devido menor tempo para secagem do lodo, haja vista, aceleracdo do processo
de desaguamento, tendo como resultante o lodo desidratado que pode ser retirado para realizacdo de
novas descargas.
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Esses sdo precisamente os objetivos especificos da pesquisa os quais servirdo de base para a analise e
discussdo dos resultados.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participa¢do da Companhia de Saneamento da
Parané - SANEPAR.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na ETE de Tibagi, municipio de Tibagi, Parand que possui trés unidades de Reator
Anaerdbio de lodo Fluidizado de Fluxo ascendente (RALF) com 45 L/s-1 de capacidade nominal total e com
uma vazdo operacional média de 19 L s-t. Também contém dois (02) moédulos para tratamento fisico-
quimico. Possui 6 leitos de secagem com uma area total de desaguamento de 356 m2,

Foto 1 - ETE TIBAGI - Modulos fisico quimico
FONTE: Autor ((2022)

Adotou-se 0 método empirico, uma vez que a pesquisa é dedicada ao tratamento da "face empirica e factual da
realidade; produz e analisa dados, procedendo sempre pela via do controle empirico e factual" (Demao, 2000, p.
21). A valorizacdo desse tipo de pesquisa & pela "possibilidade que oferece de maior concretude as
argumentacfes, por mais ténue que possa ser a base factual. O significado dos dados empiricos depende do
referencial tedrico, mas estes dados agregam impacto pertinente, sobretudo no sentido de facilitarem a

aproximacdo pratica" (Demo, 1994, p. 37).
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Foto 2 - Adicéo da cal virgem na Estagdo Elevatéria de Lodo (EEL)
FONTE: Autor (2023)

A pesquisa deu-se inicio no ano 2021, em virtude do inicio do processo de tratamento de esgoto fisico
quimico. Inicialmente construiram-se suportes de estruturas metalica, com dimensdes de 1,50 m de largura
1,50 m de altura e 4,50m de comprimento (Figura 3) nas quais foram fixadas as bolsas drenantes.
Confeccionados em tecido de polipropileno e costurados com revestimentos internos de polietileno, as bolsas
drenantes possuiam as seguintes dimensdes: 1,10 m de largura, 1,40 de altura e 1,10 m de comprimento, com
capacidade para 1,7 m3,

e e

Foto 3 - Estrutura metalica com bolsas drenantes
FONTE: Autor (2022)

Foi realizado ensaios laboratoriais, com a finalidade de mensurar a quantidade 6tima de cal. Adotou-se a
aplicacdo de 8 ppm da cal virgem , isto é, para cada 15 m? de lodo foi adicionado 120 kg de CaO. Com bons
resultados, foi testado o desaguamento do lodo com a adicdo da cal virgem diretamente nos leitos de secagem.

O lodo desaguado é proveniente do tratamento fisico quimico, que entrou em operagdo no ano de 2021. Possui
dispositivos utilizados para dar descarga a partir dos tanques de decantacdo para a estacdo elevatoria de lodo
(EEL) por processo gravitacional, e nessa etapa é dosada a cal virgem.

A homogeneizacdo dar-se-a4 devido a turbuléncia durante a descarga. Apds cheio todo o compartimento, a
mistura lodo e cal sdo transportados até o leito de secagem  visto que a elevatoria de lodo possui sistema de
bombeamento. A cada 15 dias sdo descartados 175 m? de lodo (volume bruto) do sistema fisico quimico.
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Com relagéo aos cuidados nessa operacdo, destaca-se a necessidade de manutencdo dos leitos de secagem
antes do procedimento de descarga com a realizagdo de frisagem entre os tijolos e adicdo de uma camada de

2 a 3 cm de areia média para evitar a colmatacéo..

Foto 4 - Lodo em leito de secagem. Refere-se a aplicacdo da cal virgem na descarga
FONTE: Autor (2023)

=

FIGURA 5 - Lodo em leito de secagem em processo de desidratacdo ap6s 24 horas
FONTE: Autor (2023)

Foto 6 - Lodo desidratado em leito de secagem pronto para ser retirado ads 72 horas
FONTE: Autor (2023)
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Foto 7 - Torta de lodo em leito de secagem pronta para ser retirada
FONTE: Autor (2023)

Foto 8 - Lodo em leito de secagem. Embalado para ser levado a Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL)

FONTE: Autor (2023)

RESULTADOS

Considerando os procedimentos dessa pesquisa retratados em forma de objetivos especificos. A analise dos
dados possibilitam afirmar que a utilizacdo do CaO (6xido de célcio ou cal virgem) € viavel para ser aplicado
no processo de descarga de lodo tanto nos processos fisico quimico quanto em lodos de tratamento anaerébio.

A necessidade de realizagdo das descargas de lodo dos mddulos de decantacdo do sistema de tratamento fisico
quimico é de notoéria importancia na operacdo da ETE. Esse procedimento evita o arraste dos sdlidos
sedimentéaveis junto com o efluente tratado. Também foi possivel observar que com a aplicagdo do CaO,
houve aceleragcdo no desaguamento de lodo nos compartimentos dos leitos de secagem corroborando em
otimizar os leitos de secagem haja vista que foi possivel realizar mais descargas de lodo, aumentando a
eficiéncia de tratamento da ETE.

Portanto, conforme analise dos resultados, observou-se nessa pesquisa um desaguamento mais acelerado em
relagdo ao que estava operando na planta, demonstrando a viabilidade do estudo.

Conforme observamos nos graficos, nos anos 2021, 2022 e 2023 houve uma melhora significativa dos
indicadores da Sanepar conforme demonstrado.

6 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

/=%

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

ABES

INDICE DE REMOGCAO DE LODO - IRL - ETE Tibagi
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CONCLUSOES

Esta pesquisa se prop0s ao desafio de investigar a realizacdo de procedimentos para obtencdo de lodo mais
denso, menor volume e aceleracdo no processo de desaguamento de lodo do sistema de tratamento de esgoto
fisico quimico empregando a cal virgem. Verificou-se que com o uso da cal virgem no processo de
desaguamento de lodo houve significativa aceleragdo no desaguamento, ndo obstante, otimizou o uso dos
leitos de secagem e reduziu a quantidade de residuos a ser encaminhada para higienizacdo na UGL. Esse
procedimento diminuiu o tempo de descarga, uma vez que o lodo formado se presentou mais estabilizado e
denso, permanecendo menor tempo nos leitos de secagem. Convém salientar que a técnica reduziu o risco
operacional da ETE, pelo fato de melhorar a performance do tratamento. Também obteve-se impactos
significativos nos custos, visto que ndo houve necessidade de investimentos para construgdo de novos leitos
de secagem. A proposta descrita nesse trabalho, possibilita a replicabilidade as demais ETEs. Ao investigar o
tema em questdo é possivel afirmar que esta alternativa de utilizacdo da cal, também foi promissora na
melhora dos indicadores da Companhia: Volume de Esgoto Retirado - Grafico 1, indice de Remocao de lodo
(IRL), Grafico 2 Volume do Esgoto Retirado e Grafico 3 Volume do Esgoto Tratado. Diante do exposto,
0s resultados obtidos demonstram ser promissores o que sugere a divulgacdo desta pesquisa no meio
académico, simpdsios e congressos com publicacéo de estudo cientifico além do aprimoramento das técnicas e
procedimentos no l6cus de pesquisa.
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