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RESUMO

Segundo Sant'anna Junior (2013), a sedimentabilidade do lodo é um pardmetro de suma importancia no
funcionamento do processo de lodos ativados. Entretanto, diversos pardmetros do processo afetam a
capacidade de sedimentacdo dos flocos do lodo, acarretando problemas operacionais. Nesse sentido, o presente
trabalho propde-se a realizar uma avaliagdo da sedimentabilidade do lodo ativado da ETE do campus central da
UFRN, uma vez que a mesma tem se mostrado como um dos principais problemas operacionais enfrentados
nos dois Gltimos anos, embora ndo comprometa a eficiéncia do sistema. A sedimentabilidade foi avaliada em
relagio aos testes do Indice Volumétrico do Lodo (IVL), que ¢ definido como o volume ocupado por 1 grama
de lodo ap0s decantacdo de 30 minutos (Jorddo e Pessoa, 2009). Segundo Von Sperling (2002), quanto maior
o valor do IVL, pior a sedimentabilidade do lodo, ou seja, 0o lodo ocupa um maior volume no decantador
secundario. Durante o periodo de estudo, o IVL variou de 83,7 ml/g até 707,7 ml/g, apresentando-se como
péssima (>300 ml/g) em quase 65%. O IVL apresentou forte correlagdo com os sélidos sedimentaveis (R2 =
0,75). Ressalta-se que, apesar da péssima sedimentabilidade do lodo, a eficiéncia de remocdo de matéria
organica manteve-se, em mais de trés quartos dos casos, acima de 95% de eficiéncia. Diante dos resultados
obtidos, conclui-se que o lodo analisado apresenta sedimentabilidade péssima, o que pode estar associado a
predominancia de organismos filamentosos, condigGes de sub-carga do reator e a presenca de residuos
quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias filamentosas, IVL, Intumescimento, Relacdo A/M, Decantacdo secundaria.
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INTRODUCAO

A definicdo do tipo de tratamento de esgoto a ser adotada requer a andlise das vantagens e desvantagens das
alternativas existentes. O tratamento do tipo lodos ativados destaca-se, principalmente, em razdo da pequena
area exigida e elevada eficiéncia na remogdo de matéria orgénica. Baseando-se nesses critérios, a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), no inicio da década de 80, implantou uma estagdo de tratamento de
esgotos (ETE) do tipo lodo ativado em valo de oxidagdo com decantagdo secundaria.

Jorddo e Pessoa (2009) definem o sistema de lodos ativados como sendo um processo biolégico no qual o
esgoto afluente e o lodo ativado (flocos bioldgicos) sdo intimamente misturados, agitados e aerados, para logo
apos se separar os lodos ativados por sedimentagdo. A maior parte do lodo ativado assim separado retorna para
0 processo, enquanto uma parcela menor € retirada para tratamento especifico ou destino final, o chamado lodo
em excesso. O esgoto tratado verte pela canaleta vertedora do decantador no qual ocorreu a separacéo,
caracterizando o efluente final.

De acordo com Von Sperling (2002), os decantadores secundarios exercem um papel fundamental no processo
de lodos ativados por ser responsavel pelos seguintes fendmenos: separacdo dos sélidos em suspensdo
presentes no reator, permitindo a saida de um efluente clarificado; adensamento dos sélidos em suspensdo no
fundo do decantador, permitindo o retorno do lodo com concentragdo mais elevada e armazenamento dos
solidos em suspensdo no decantador, complementando o armazenamento realizado no reator. Assim, a
sedimentabilidade do lodo é um pardmetro de suma importancia no funcionamento do processo de lodos
ativados (Sant'anna Junior, 2013).

Segundo Cordi et al (2007), varios parametros do processo afetam a capacidade de sedimentacéo dos flocos do
lodo, tais como: carga organica do efluente a ser tratado, concentracdo de oxigénio dissolvido, tempo de
retencdo dos s6lidos e presenca de cations no efluente.

Nesse sentido, o presente trabalho propde-se a realizar uma avalia¢do da sedimentabilidade do lodo ativado da
ETE do campus central da UFRN, uma vez que a mesma tem se mostrado como um dos principais problemas
operacionais enfrentados nos dois Gltimos anos, embora ndo comprometa a eficiéncia do sistema.

MATERIAIS E METODOS

A ETE do campus central da UFRN situa-se na zona sul da cidade do Natal, capital do estado do Rio Grande
do Norte, na latitude 5°55” Sul e longitude de 35°12”. Foi projetada no inicio da década de 80 para tratar uma
vazdo média de 700 m?¥/dia, provenientes dos diversos setores do campus central (restaurantes, residéncias,
setores de aulas, reitoria, laboratérios etc.).

O sistema ¢ do tipo lodo ativado em valo de oxidagdo com decantacdo secundaria. Quanto a idade do lodo,
classifica-se como aeracdo prolongada (fluxo continuo), haja vista que a biomassa permanece no sistema por
um periodo mais longo, da ordem de 18 a 30 dias. Compreende as seguintes operacdes e processos unitarios:
gradeamento, desarenador, medicdo de vazdo, bombeamento de esgoto bruto (e recirculacdo de lodo), adugéo
de esgoto bruto, tratamento biolégico em valo de oxidacdo, decantacdo secundaria, filtro bioldgico,
desinfec¢do, adugdo para o reservatério do efluente tratado, bombeamento para o sistema de irrigacéo e leito
de secagem do lodo.

A etapa de sedimentacdo, foco desse trabalho, ocorre em decantador secundario tipo Dortmund, com as
seguintes caracteristicas de projeto: estrutura em concreto armado, periodo de detencdo de 2,5 horas, taxa de
aplicacdo superficial de 25 m?/dia, didmetro de 8 metros, profundidade de 4,77 metros e tubulacdo de descarga
hidraulica do lodo de 150 mm de diametro. Ressalta-se que o dimensionamento foi efetuado para 1,5 vezes a
vazdo média.

A Figura 1 a seguir apresenta um fluxograma simplificado do sistema.
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Recirculacdo de lodo

1 Gradeamento 6 Filtro ascendente

2 Caixa de areia 7 Tanque de cloracdo

3 Elevatoria de esgoto bruto 8 Reservatorio e elevatoria de efluente tratado
4 Valo de oxidacio 9 Campo de futebol

5 Decantador secundario 10 Leito de secagem

Figura 1: Fluxograma simplificado do sistema de tratamento.

A sedimentabilidade foi avaliada em relacéo aos testes do indice Volumétrico do Lodo (IVL), que é definido
como o volume ocupado por 1 grama de lodo ap6s decantacdo de 30 minutos (Jorddo e Pessoa, 2009). O IVL
é calculado através da seguinte equagdo:

IVL = (Hao * 10°) / (Ho * SS) Equacéo (1)

Onde:

IVL: indice Volumétrico do Lodo (ml/g);

H30: Altura da interface apds 30 min de sedimentacdo (m);
HO: Altura da interface no instante 0 (m);

SS: Concentracédo de sélidos em suspensdo (mg/L);

106: Converséo de mg em g, e de L em ml.

Segundo Von Sperling (2002), quanto maior o valor do IVL, pior a sedimentabilidade do lodo, ou seja, o lodo
ocupa um maior volume no decantador secundario.

Tabela 1: Interpretacéo aproximada do resultado do Indice Volumétrico do Lodo.

IVL (ml/g) Sedimentabilidade
0-50 Otima
50 - 100 Boa
100 - 200 Média
200 - 300 Ruim
> 300 Péssima

Fonte: VVon Sperling, 2002.

O periodo de estudo foi compreendido entre Fevereiro de 2017 e marco de 2019, com amostragem em sua
maioria semanal, totalizando 74 coletas ao longo desse periodo.

Os parametros obtidos foram: Sélidos em Suspensdo Total no Tanque de Aeracdo (SSTA) por gravimetria,
Soélidos Sedimentaveis (SS) através de cone Imhof apds 30 minutos (Figura 2), Carga Organica (CO) através da
equacdo [DBO entrada*vazdo de entrada/1000], Relacdo Alimento-Microorganismos (A/M) através do célculo
[CO/Solidos Suspensos Volateis*Volume do Tanque de Aeragao].

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



20° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

~ Il‘!.‘.p"’ﬂ;
U _:f
[

Figura 2: Medic¢ao dos sélidos sedintéveis através do cone Imhf, oborrida na ETE estudada. A
esquerda temos um registro de julho/2018 e a direita um registro de marco de 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo, o IVL variou de 83,7 ml/g até 707,7 ml/g. Dos 74 dados obtidos, a
sedimentabilidade apresentou-se como: boa em 1 caso, média em 11 casos, ruim em 14 casos e péssima em 48
€asos.

Assim, a sedimentabilidade mostrou-se como péssima em quase 65% dos casos (Figura 3, Tabela 2). Diante dos
resultados obtidos, pode-se classificar a sedimentabilidade do lodo analisado como péssima, no periodo
estudado.
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Figura 3: Variagdo do IVL ao longo dos anos do periodo estudado.

Tabela 2: Interpretacdo aproximada do resultado do Indice Volumétrico do Lodo.
Sedimentabilidade GERAL 2019
0 - 50 (6tima) 0% 0%
50 - 100 (boa) 1% 0%
100 - 200 (média) 15% 5%
200 - 300 (ruim) 19% 7%
> 300 (péssima) 65% 0%

Observou-se uma diminuicao consideravel no IVL a partir de meados do més de dezembro de 2018 até o final
do periodo analisado, quando foi inserida na rotina operacional a remogdo periédica de espumas do valo de
oxidacdo. Segundo Abreu (2004), no tratamento por lodo ativado é frequente a formacdo de espumas
originadas pelo crescimento excessivo de certos microorganismos filamentosos (“foaming”), que sdo estaveis,
densas, espessas e de cor acastanhada, aparecendo tanto na superficie do reator biolégico como no decantador
secundario. As causas da ocorréncia e “foaming” filamentoso parecem estar associadas a hidrofobicidade da
parece celular desses microorganismos, causando a flutuagéo das lamas quando sujeitas a aeragéo.
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Figura 3: Presenca de espuas no valo de oxidagao.

O IVL apresentou forte correlagdo com os sélidos sedimentaveis (R2 = 0,75) (Figura 4). Tal relagdo mostra que
a variagdo do IVL pode se da pela variacdo dos sélidos sedimentaveis, ndo importando a variacdo dos solidos

suspensos totais no reator.
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Figura 4: Relacdo do IVL com os Sélidos Sedimentaveis (a direita).

Embora o objetivo desse trabalho ndo seja analisar as causas de tais resultados, é bem provavel que estejam
associados a predominancia de organismos filamentosos no lodo ativado, o que ja foi constatado em andlise de
microscopia. Pujol e Canler (1992) apud Santos et al (2014), reportam que quando 0s organismos filamentosos
dominam a competicdo entre espécies, forma-se uma macroestrutura filamentosa que prejudica a
sedimentabilidade dos flocos. Esse fen6meno é conhecido como intumescimento ou “bulking” e é um problema
complexo, que atinge de 20 a 40% das estacOes de tratamento. No periodo estudado, foi constatada a
ocorréncia do intumescimento do lodo no decantador secundario (Figura 5), principalmente nos periodos de
pico da vazdo afluente, corroborando com a possivel dominancia dos organismos filamentosos no reator.

Figura 5: Intumescimento ocorrido no decantador secundario.
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flocos de lodo menos densos, fazendo com que o IVL se eleve (Jorddo e Pessoa, 2009).
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Figura 6: Box-plot da Carga orgénica a esquerda e Rela¢do Alimento-Microorganismos (A/M) a

E importante ressaltar que, apesar da baixa qualidade do lodo, ndo houve interferéncia direta do IVL na
eficiéncia de remocdo de matéria organica no tratamento como um todo, mantendo-se em mais de trés quartos

direita.

dos casos acima de 95% de eficiéncia (Figura 7).
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Figura 7: Relacdo do IVL com a Eficiéncia de remog¢édo da matéria orgénica do sistema de

A elevada eficiéncia do sistema, mesmo diante a péssima sedimentabilidade do lodo, pode ser explicada pelo
controle da recirculagio e descarte do lodo, a fim de evitar o arraste de sélidos no efluente tratado.

tratamento.
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A ETE em questdo foi projetada para uma Carga Organica (CO) de 210 kg DBO/dia. Atualmente, encontra-se
abaixo do projetado com meédia de 110,9 kg DBO/dia. A relagdo alimento-microorganismos (A/M) apresentou
média de 0,073 kg DBO/d.kg SSTA (Figura 6). Quando a relagdio A/M encontra-se abaixo de 0,08 kg
DBO/d.kg SSTA num reator de aeracdo prolongada representa uma condi¢do de sub-carga (Jorddo e Pessoa,
2009; Von Sperling, 2002). Assim outro fator que pode explicar os altos valores de IVL, dizem respeito a essa
sub-carga apresentada no valo de oxidacdo, caracterizada pela baixa CO e A/M. Tais caracteristicas produzem
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CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o lodo analisado apresentou, no periodo estudado,
sedimentabilidade de média a péssima segundo a interpretacdo do teste de indice Volumétrico do Lodo (IVL),
0 que pode estar associado a predominancia de organismos filamentosos, diante das condi¢fes favoraveis a sua
dominéncia na microbiota no valo de oxidag&o.

Outro fator a ser considerado € a influéncia da entrada no sistema de residuos quimicos advindo das atividades
laboratoriais. Mesmo a Universidade ja tendo um programa de tratamento desses residuos, lancamentos
pontuais de alguns laboratérios ainda sdo feitos e sdo de dificil identificacdo. Ainda que em pequenas
concentragdes, tais produtos podem interferir na formacdo e na alteracdo dos flocos microbianos (Sant’anna
Junior, 2013), afetando assim a sedimentabilidade.

Frisa-se aqui a necessidade de futuros estudos sobre a variacdo das populagdes de microorganismos no reator
da ETE em estudo, ao longo do ano, a fim de atestar com exatiddo a dominancia das bactérias filamentosas,
como também a investigacdo de outros fatores que influenciam na formacéo dos flocos, tais como a idade do
lodo, concentracdo de nutrientes no esgoto e a concentragdo de oxigénio dissolvido..
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