Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

11-245 - ALTERNATIVA PARA DESAGUAMENTO DE LODO DE ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS COM VISTA AO USO DO PRODUTO
DESAGUADO PARA GERACAO DE ENERGIA VIA GASEIFICACAO.

Luan Carlos Oliveira Lima®

Engenheira Civil pela Escola de Engenharia do Centro Universitario do Distrito Federal (UDF, 2014).

Mauro Roberto Felizatto

Engenheiro Quimico pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU, 1985). Mestre e Doutorando em
Engenharia Civil e Ambiental - Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos pela Universidade de Brasilia
(UnB, 2000). Analista de Sistema de Saneamento 111 (Eng® Sénior) da CAESB, atualmente Coordenador de
Operacdo do Sistema Alagado, Santa Maria e Gama.

Edson da Silva Soares

Técnico em Quimica Industrial (DIOCESANO, 1983). Licenciado em Quimica pela Universidade Federal do
Piaui (UFPI, 1996). Especializacdo em Docéncia do Ensino Superior pelas Faculdades Integradas de
Jacarepagua (FIJ-RJ, 2006). Técnico em Sistemas de Saneamento Il da CAESB, atualmente Supervisor de
Operacdo da ETE Gama.

Cristiano Mano da Silva

Engenheiro Civil pela Universidade de Brasilia (UnB, 1997). Mestre em Engenharia Civil pela Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP, 2005). Atualmente é Analista de Sistemas de Saneamento da CAESB.
Tem experiéncia na area de Engenharia Sanitéria, com énfase em Saneamento Basico.

Marcelo Augusto Sales da Silva

Engenheiro Sanitarista Ambiental pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT, 2007). Mestre em
Recursos Hidricos pela mesma Universidade (UFMT, 2010). Especialista em Gestdo de Projetos em
Engenharia e Arquitetura pelo Instituto de Pds Graduagdo - IPOG/DF e Estatistica Aplicada pela Universidade
Cruzeiro do Sul. Atua na CAESB na coordenadoria de tecnologia e pesquisas aplicadas. Professor do Centro
Universitario do Grupo Cruzeiro do Sul - UDF na &rea de gerenciamento da construcéo civil.

Endereco: QNG 21 LOTE 02 Taguatinga Norte - Taguatinga - DF - CEP: 72130-210 - Brasil - Tel: +55(61)
9643-7333 — e-mail: luanoliveiralima@yahoo.com

RESUMO

Este trabalho de pesquisa aplicada e carater de levantamentos de dados primarios teve como objetivo e analisar
a eficiéncia de desaguamento de um sistema natural de secagem de lodo de Blocos Drenantes (Wedge Wire)
com o lodo de Biomassa Algal produzido na Estacdo de Tratamento de Esgotos Alagado-CAESB locada na
Santa Maria Distrito Federal. Os resultados encontrados se mostraram bem satisfatérios, foi possivel obter um
lodo seco com um teor de so6lidos acima de 88%, em apenas 12 dias, tempo bem inferior ao dos leitos de
secagem convencionais. O produto final servira de matéria prima para uma pesquisa de producdo de energia
através da gaseificacéo, pesquisa que sera realizada na Universidade Federal do Espirito Santo.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa Algal, Desaguamento, Blocos Drenantes

INTRODUCAO

A medida que se investe em saneamento basico a qualidade da &gua aumenta, mas umas das principais
consequéncias do tratamento de esgoto ocorre devido a geracdo de lodo, proveniente dos processos de
tratamento quimico (von SPERLING, 2001). Vérias pesquisas vem sendo desenvolvidas sobre o destino final
uma vez em que o lodo gerado em uma estacdo de tratamento de aguas residuais. Pois, possuem propriedades
guimicas e microrganismos patogénicos que podem contaminar o0 meio ambiente e afetar diretamente a saude
humana. Por conta desses fatores é necessaria uma disposi¢do adequada e segura do lodo gerado pelo processo
de tratamento de esgoto em uma ETE.

O aumento da exigéncia da sociedade e de 6rgdos ambientais por melhoria na qualidade do tratamento e
disposi¢do final dos dejetos tem refletido diretamente nos gestores publicos e privados dos servigos de
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saneamento. Os 6rgdos ambientais de alguns estados tém exigido uma solugdo adequada para disposicéo final
do lodo nos processos de licenciamento. O CONAMA na resolugdo 375/2006 define duas classes de
tratamento de lodo, classes A e B, com condices estabelecidas no processo de higienizacdo do lodo quanto a
reducdo adicional de patdgenos para que possa ser usado, por exemplo, como adubo agricola. Isto mostra que a
gestédo de biossolidos no pais tem sido um problema crescente, com a tendéncia de um rapido agravamento nos
préximos anos (von SPERLING, 2001).

O lodo digerido gerado em uma estacdo de tratamento de esgoto pode atingir valores de umidade em torno de
95% (apenas 5% de sélidos), apds processos de adensamento a captura de solidos pode atingir de 85 a 90%
nos adensadores por gravidade e nos adensadores por flotagdo pode ultrapassar 95%. Entdo é necessaria uma
etapa posterior para retirar parte da dgua chamada de desaguamento que podera atingir um teor de sélidos
totais de 10 a 40%. Com o lodo desaguado o seu manuseio no destino final se tornard mais fécil, tomando
como exemplo de destinagdo final do lodo: uso com adubo na agricultura, recuperacdo de area degradada,
producéo de energia, agregados leves e reducdo dos custos para transporte para langamento em aterro sanitério
etc (von SPERLING, 2001).

Segundo von Sperling (2001), o gerenciamento de lodo em uma estagcdo de tratamento de esgoto é uma
atividade de grande complexidade e alto custo, se for mal executada poderd comprometer todos os beneficios
ambientais e sanitarios esperados destes sistemas.

O termo *’ Lodo’’ é utilizado para designar o produto proveniente do tratamento de aguas residuais. Este lodo
sera composto por 4gua mais sélidos e para melhor gestdo e disposi¢do deve-se ser desaguado, por meio de
processos de desaguamento, se obterd um produto final chamado de “ Torta’” (von SPERLING, 2001).

A retirada da umidade do lodo é uma operacdo unitaria fundamental para a reducdo de massa e volume do
lodo, para tal processo sdo realizadas as seguintes etapas: (1) adensamento: realizado nos processos primarios
de tratamento e (2) desaguamento realizado com o lodo o ja digerido (von SPERLING, 2001).

Uma boa maneira de reaproveitamento do lodo é transformar o lodo gerado em uma ETE em energia, visto que
a opc¢do de langamento em aterros sanitarios ocupa grandes areas e podem trazer riscos de polui¢do do solo.
Estima-se que no Brasil a producéo de lodo esté entre 150 a 220 mil toneladas, ou seja, grandes quantidades de
residuos levados para aterros que poderiam estar sendo visto como um potencial energético (von SPERLING,
201).

Na regido metropolitana de S8o Paulo, utiliza-se alternativas de disposi¢do de lodo comumente usadas, sdo
elas: lancamento em aterros sanitario, recuperacdo de areas degradadas e aproveitamento como potencial
energético. Algumas estacBes de tratamento de esgoto ja tém utilizado o lodo gerado como fonte potencial
energético para suprir algumas ETEs (SABESP, 2007).

MATERIAIS E METODOS

A andlise do desempenho do sistema de desaguamento de Blocos Drenantes serd feita por meio de uma
unidade piloto, tomando como base as referencias do manual da USEPA (1987) que consiste em um recipiente
metalico com uma valvula para o controle da drenagem e um tambor pléastico cortado no fundo e na tampa em
que no fundo possui um painel drenante fixado, a Figura 1 apresenta a projeto da unidade piloto de
desaguamento (ALMEIDA, 2012).
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Figura 1 - Unidade Piloto do Sistema de Desaguamento de Blocos Drenantes na direita temos a vista
frontal e na imagem da esquerda a vista superior.

A Figura 2 apresenta os painéis de blocos drenantes de polimero de alta densidade utilizadas para construcéo
da unidade piloto.

Figura 2 - Blocos drenantes de polimero de alta densidade com ranhuras para drenagem com abertura
de 0,25 mm.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi coletado lodo de biomassa algal da ETE Alagado CAESB onde
atualmente trata uma vazdo média de 78 I/s correspondente a 51,2% de sua capacidade hidraulica. A Figura 3
apresenta o fluxograma do processo operacional do tratamento de esgotos da ETE Alagado.
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Figura 3- Fluxograma ETE Alagado

Legenda:

A: Grade Grossa com limpeza manual;
B: Grade mecanizada com limpeza
autormatica;

G Cagamba, disposicio de sdlidos para
aterro sanitario,

D: Calha Parshaill;

E: Desarenador para retirada de araia e
sdlidos finos;

F: Grade auxiliar

G: UASE Reator Anaerdbio de Fluxo
Azcendenta;

H: Queima do gas gerado pela reacio
anzanrdbia do UASE;

I: Lagoa de descarle de lodo;

J: Lagoas de alta laxa;

K: Disposiciio no solo;

L: Grade auxilia;

M: Calha parshall para mistura realizagio
da rdpida dos produtos quimicos;
MN: Unidade de floculagdo;

O Flotador por ar dissolvidao;

P: Descarte de lodo;

Q: Tangue de armazanamenta;

R: Bomba de alta Pressio;

S Compressor;

T: Tangue dé saturaiio &

U: Valvula de controle de Pressao,
1: Afluente;

2: By pass para o cormego;

3: By pass para UASE;

4: Dosagem do Coagulante;

5: Dosagem do polietrdlito;

B: Recirculagio @

7: Efluente final da ETE Alagado.
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Na Figura 4. E apresentado o diagrama de blocos os procedimentos que ser&o realizados neste trabalho.

WM '
A meGS CADLO
LY Y ﬂ“ﬁ*
g | HEONNEE | | | J
r Id_\ll
mm w:a;iﬂm RUAED) Y
mlﬂ:]m SSTEME CRRENDTE N - ————
mmuemm IESOENT) MY A0S
\ \ \ ) RESLTAONS
- k_””[_;
— TORESOUIGSE
JNATIAE AL TR
— -

Figura 4 - Diagrama de blocos representando em sequéncia as etapas do desaguamento de lodo do
Sistema de Blocos drenantes.

O desempenho do sistema de desaguamento é testado por meio de bateladas, ou corridas, variando a carga de
aplicacdo na faixa de 2 a 5 kg/m2 de sélidos como recomenda USEPA (1987).

A aplicagdo do lodo na unidade piloto consiste inicialmente em duas fases distintas: na primeira o lodo é
aplicado no sistema com a valvula de controle completamente fechada por duas horas para que possa haver
uma sedimentacdo do lodo no painel e a segunda a valvula é aberta completamente e se inicia o processo de
filtragdo entre a 4gua e o lodo que sedimentou no leito, essa etapa e feita por 24 horas (ALMEIDA, 2012).

Por fim, ap6s o desaguamento do lodo, serdo coletadas amostras do efluente e tomado o volume de saida do
efluente para que se possa calcular a captura de solidos, e posteriormente ser analisada a umidade da torta de
lodo e sélidos suspensos. Para o calculo da captura de sélidos foi usada a Equacéo (1):

[(Vel88Tel—Vs. [55Ts]]
Vo [55Te)

£S5 = Equacdo (1)

Ve = Volume de Entrada;

Vs= Volume Filtrado na unidade piloto;

SSTe= Solidos Suspensos Totais de entrada e

SSTs= Sélidos Suspensos Totais de saida (liquido filtrado).

As analises de sélidos suspensos totais e umidade da torta foram realizados em duplicatas. As coletas foram
realizadas a cada 24 horas. Todas as marchas analiticas seguem preconizadas pela APHA/AWWA/WPCF
(1999).
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RESULTADOS
TEMPERATURA E UMIDADE

Os resultados apresentados neste trabalho foram realizados no periodo de seca, temperaturas elevadas e baixa
umidade no Distrito Federal, periodo que influenciou diretamente para uma melhora no desaguamento por
motivo de se tratar de um meio de secagem natural. Os experimentos foram realizados durantes trés meses:
Julho, Agosto e Setembro de 2014.

A Figura 5 apresenta a média das temperaturas maximas e minimas diarias, dos meses de Julho, Agosto e
Setembro. Com um termdmetro de mercdrio foi medida a temperatura interna na unidade piloto onde variaram
em uma faixa de 29° a 35 °C medidas as 12 horas de cada dia.
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Figura 5 - Grafico das temperaturas médias do periodo de realizacdo da pesquisa (INMET, 2014).

CAPTURA DE SOLIDOS

A captura de sélidos esta relacionada com parte retida no leito e o passante no liquido filtrado na piloto. Com
analises de sélidos totais realizados no lodo produzido na ETE Alagado pode-se obter um lodo com teor de
solidos de 5% a 8% com valores médios na concentracdo de sélidos de 20.000mg/¢ a 35.000mg/<.

Na analise da captura de solidos, amostras do sobrenadante foram tomadas apés 24 horas da disposicédo do
lodo na unidade piloto. No decorrer do trabalho verificou-se que mesmo com o lodo ja dosado com polimero
na unidade de polimento final ne estacdo de tratamento para a separacdo da agua e do lodo por meio da
flotacdo, a captura de s6lidos na piloto era baixa se comparada com outros métodos de desaguamento de lodo.

Para melhorar a captura de solidos, foram realizadas novas dosagens de polimero. Para verificar a melhor
dosagem foram realizados ensaios no jar test e testadas dosagens recomendas pelo fabricante do polimero
utilizado na pesquisa. A dosagem encontrada para o lodo de biomassa algal foi de 20 m{/L na qual se obteve
uma melhor floculagdo como mostra a Figura 6.
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Figura 6— Demonstrac¢io da floculagiio do lodo de biomassa algal com dosagem de 20 m{/L de polimero .

No liquido filtrado foi obtida uma real melhora na clarificacdo com a dosagem do polimero e uma reducao
significativa na concentracdo de solidos suspensos de 1.500 mg/t para 1.000 mg/€ a Figura 7 podemos
observar uma comparagéo dos resultados obtidos com o liquido filtrado na unidade piloto.

Figura 7 - Sobrenadante filtrado da unidade piloto de duas bateladas distintas, primeira sem dosagem
de polimero e segunda com a dosagem do polimero 20ml/L.
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A captura de s6lidos foi calculada pela Equacao (1). Para o lodo de biomassa Algal foram obtidos valores com
uma média de 93%, com a dosagem de polimero os valores de captura de sélidos aumentaram para valores de
até 99%. Se compararmos esses valores com outros métodos de desaguamento com por exemplo o da
centrifuga de eixo horizontal que pode-se obter uma torta com lodo de tipo de tratamento aerébio podemos
encontrar valores citados em bibliografias de captura de s6lidos de 98-99% na Tabela 1 podemos comparar 0s
valores de captura de s6lidos de blocos drenantes com outros métodos de desaguamento.

Tabela 1 — Comparativo de valores tipicos de captura de sélidos dos métodos mais usuais no Brasil com
o0s blocos drenantes.

Método de Desaguamento Captura de Solidos [%]
Sistema de blocos drenantes 80-99
Prensa desaguadora 85-98
Filtro prensa 90-98
Centrifuga de eixo horizontal 98-99

TEOR DE SOLIDOS E UMIDADE DA TORTA

Na Figura 4.4 observa-se 0 processo evolutivo de secagem na unidade piloto com carga maxima recomendada
pela USEPA(1987) para os blocos drenantes de 5 Kg/m2 de sélidos e volume méaximo da unidade piloto de 16
L em que o teor de sélidos inicial do lodo era de apenas 2,17% e que apds 24 horas era de 14,36% dentro dos
limites estabelecidos pela USEPA(1987), com 7 dias de descarte do leito o lodo apresentou 40,67% de teor de
solidos ja podendo ser mais facilmente transportado, com base em resultados de leitos convencionais de
secagem a faixa de 30% a 40% e requerida para descarte em aterros, ja no final do periodo de secagem de 12
dias foi obtida uma torta de 88,33% de solidos, podendo considerar o lodo como seco.

Podemos também comparar os resultados obtidos de teor de sdlidos com o trabalho realizado por Silva e
Pohlmann (2014), onde foi realizado o desaguamento de lodo aer6bio em um leito de secagem de blocos
drenantes com uma area de 26,23 m? e capacidade de um volume de 8 m* por meio da Figura 8 e 9 podemos
observa uma similaridade nas curvas do grafico e em que e possivel notar um melhor desempenho no aumento
do teor de solidos do lodo de biomassa algal com o decorrer de um menor tempo de disposi¢do do lodo no
leito.
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Figura 8 - Grafico da evolucgao do teor de sélidos de uma corrida no periodo de 21/08/2014 a 28/08/2014
no sistema de desaguamento das unidades pilotos montadas com Blocos Drenantes com volume de lodo
de 16L.
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Figura 9 - Grafico da evolugdo do desaguamento de lodo aerdbio em um leito de blocos drenantes
(SILVA e POHLMANN, 2014).

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



Congresso Brasileiro de 8
EBEL Engenharia Sanitaria e fAimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

Na Figura 10 pode-se observar duas corridas realizadas na unidade piloto com a comparagéo da evolucdo do
processo com adicdo do floculante e outra em que néo foi dosado o floculante.
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100 i
Bo
75,38
F
i i)
g 4
20
il =
1 F4 ] 4 T H
Dilas

Figura 10 - Grafico do processo evolutivo do desaguamento de lodo com a comparagdo do aumento do
teor de sélidos devido a dosagem de polimero com volume de lodo de 5L.

Legenda:

- - Corrida com dosagem de polimero.

- - Corrida sem dosagem de polimero.

ASPECTO VISUAL E REDUGAO DO VOLUME

No decorrer do processo de desaguamento na planta piloto, foi possivel observar uma reducéo consideravel do
volume de lodo condicionado em um curto periodo de tempo. Com um registro feito por meio de fotografias
tiradas diariamente podemos observar a reducdo do volume e mudanca do aspecto visual do lodo como mostra
a Figura 11.
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Figura 11 - Fotografias do lodo de biomassa algal na sequéncia do processo de desaguamento na planta
piloto montadas com Blocos Drenantes.

No final do processo de desaguamento o lodo seco foi removido da unidade piloto e apresentou um aspecto
quebradico, lodo em p6 fino. Na Figura 12 podemos observar o lodo removido da unidade piloto.
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Figura 12 - Biomassa algal seca retirada da unidade piloto com umidade de 12% retirada apos 12 dias
de disposicao no leito de secagem de blocos drenantes.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O teor de solidos final obtido foi de 88% em apenas 12 dias, podemos relacionar esse resultados com a
dosagem do polimero que pode otimizar o desaguamento.

A adicdo de polimero pode melhorar o desaguamento do lodo aumentando o teor de sélidos e diminuindo o
tempo de disposicdo no leito.

Os blocos drenantes apresentam uma boa drenagem pelas ranhuras. Em trocas para novas bateladas o lodo néo
ficou aderido as ranhuras mas recomenda-se uma limpeza com um jato de agua para inicio de uma nova
batelada, podemos concluir que os blocos drenantes sdo um sistema de facil limpeza.

Né&o foram constatadas proliferacdo de vetores e mau odores no decorrer da pesquisa.

Recomenda-se o desaguamento do lodo de biomassa algal com um método de desaguamento mecanico para se
comparar a captura de solidos e teor de sélidos.

Pode-se concluir que no final deste estudo o sistema de desaguamento de blocos drenantes se mostrou uma boa
opcao para o desaguamento de lodo de biomassa algal comparando com outros métodos de desaguamento.
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