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RESUMO

Na busca por alternativas para sistemas de desague de lodo de ETA e estudos anteriormente efetuados com o
objetivo de viabilizar sistemas de desague para estacOes de tratamento de dgua de pequeno e médio porte. Foi
proposto nesse estudo avaliar em escala piloto um prot6tipo como alternativa aos leitos de secagem e as
mantas geotéxtis usualmente aplicadas para o desague do lodo. Esse estudo avaliou pardmetros de projeto,
aspectos quantitativos e qualitativos do percolado e da torta de lodo produzido, demonstrando grande
potencialidade para seu uso como alternativa a sistemas de desague de lodo de ETAs de médio e pequeno
porte.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de decantadores de ETA, taxa de aplicacdo de sélidos, escalas reduzida e piloto,
toxicidade. Lodo de ETA, caracteristicas, disposicéo.

INTRODUCAO

De acordo com a Resolucdo SEMA n° 021/2009 do estado do Parana, que dispde sobre licenciamento
ambiental, estabelece condi¢des e padrdes ambientais e propde outras providéncias para empreendimentos de
saneamento, as ETAs com vazdo entre 500 a 2.500 I/s (médio porte) e de 30 a 500 I/s (pequeno porte), deverdo
implantar o sistema de tratamento e disposi¢do final dos efluentes e residuos até 2016 e 2019 respectivamente.

O sistema de tratamento do lodo tem como objetivo a reducdo da umidade, e consequentemente o aumento da
concentracdo de solidos e reducdo do volume do residuo, para facilitar e diminuir os custos de sua disposicéo
final e/ou o emprego do lodo como matéria prima para outros processos, tais como produgdo de ceramica
vermelha, material de reaterro, blocos ndo estruturais, recuperagdo de coagulante, entre outras aplicagdes.

Para a remocgdo da umidade existem diversos sistemas, cujas eficiéncias variam de um para 0 outro,
considerando também as caracteristicas fisico-quimicas do lodo, sendo elas: sedimentadores ou adensadores,
centrifugas, prensa desaguadora ou filtro-prensa, leitos e lagoas de secagem, bags de contengdo e
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armazenamento, prensa parafuso, secagem térmica, e alternativas técnicas para pequenos sistemas
(KONDAGESKI et al, 2013).

Este estudo buscou desenvolver uma alternativa técnica para pequenos e médios sistemas, chamado entdo de
sistema vertical de desague (SVD). O SVD foi dimensionado com base nos parametros operacionais obtidos na
parte | do teste com o geoforma tipo bag.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho é dividida em trés etapas, sendo elas o teste com geoformas tipo bag de
diferentes materiais; o projeto do sistema vertical de desague (SVD); e a metodologia para os testes de
desaguamento a serem realizados no SVD.

PARTE I: TESTE COM GEOFORMA TIPO BAG

Os dados bésicos para desidratacdo de lodos com geoforma tipo bag, foram obtidos por meio de experimentos
com uma geoforma tipo bag de polipropileno, de alta tenacidade, com protecéo contra raios UV, indicado pelo
fabricante para desidratar lodos de ETASs.

O primeiro teste foi efetuado em uma ETA no municipio de Pato Branco (Parand), com sete repeti¢fes. O bag
utilizado no teste possuia a especificacdo de 570 L/m/m2. Os testes foram efetuados conforme sugestdes da
norma ASTM D4491, sendo que os bags foram instalados com base e apoio para as al¢as de sustentacdo, sob
acdo da gravidade.

A vazdo de alimentacdo foi padronizada para que o bag de capacidade de 1m? atingisse 85% da altura Util do
mesmo. Com o auxilio de um controlador de altura microprocessado quando se atingiu a altura de 85 cm a
partir do fundo da geoforma o sistema iniciou a modulacdo da bomba de alimentacéo.

O volume foi obtido relacionando o tempo com a vazdo. A medida da altura foi realizada com auxilio de
marcag0es realizadas na parte externa do bag (marcac6es de 5 em 5 cm).

PARTE Il: PROJETO DO SVD

Este sistema é composto por uma estrutura metalica construida integralmente em ago inox AISI 304 onde
foram instalados bags carregados com lodo de ETA na posicdo vertical efetuando assim o desague, visando
contribuir com a reducdo dos custos de desidratagdo e transporte do lodo. O SVD é montado sob uma calha
que o liquido percolado pelo bag é direcionado para um tanque de recalque, que em seguida o material
sobrenadante é encaminhado novamente para o processo de tratamento de agua. E quando o bag atinge o limite
de desidratagdo, € posicionada sob 0 mesmo uma ca¢amba onde o lodo desidratado é transferido para o envio a
destinacdo final.

PARTE Ill: METODOLOGIA PARA TESTE DE DESAGUAMENTO

A metodologia para o teste de desaguamento do SVD foi baseada, no método para ensaios de desaguamento de
Kuroda e colaboradores (2014). Nesta metodologia ha o controle de informagBes como vazdo de entrada,
enchimento e permeabilidade em fungdo do tempo, além da coleta de amostras simples, composta e global para
analises fisicas-quimicas e microbioldgicas. A coleta de dgua drenada no processo de desaguamento acontece
da seguinte maneira:

e Durante os primeiros 20 minutos: em intervalos de 2 minutos;

e  Até completar uma hora: em intervalos de 10 minutos;

e Posteriormente, a cada hora, até extinguir a lamina d'dgua.

A vazdo de entrada do lodo deve ser controlada ao longo do tempo, e o enchimento devera ocorrer até o nivel
maximo do SVD, e entdo a vazao deve ser desligada. O tempo sera rigorosamente controlado e marcado com o
auxilio de um crondmetro.

Além das amostras simples obtidas nos periodos de tempos apresentados anteriormente, ha a amostragem
composta e uma amostra global para avaliar o impacto do liquido drenado caso este seja lancado em sua
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totalidade em corpos hidricos, por meio da juncao de 50 ml de cada uma das amostras obtidas durante a fase de
drenagem.

Para o controle de eficiéncia foram utilizados os parametros turbidez (uT) e solidos totais (%ST). Também
foram adotados outros parametros para comparacdo com 0s maximos valores permitidos em legislagdo para
langamento em corpo hidrico, de acordo com sua classe, como a cor aparente, cor verdadeira, DBO, DQO,
coliformes totais e E. Coli, ovos de helmintos, metais (aluminio, cadmio, calcio, chumbo, cobalto, cobre,
cromo, fosforo, magnésio, manganés, niquel, potassio, silicio, sddio, titanio, zinco total) e pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da metodologia apresentada, o projeto foi dividido em trés etapas conforme sdo apresentadas a seguir.

PARTE I: TESTE COM GEOFORMA TIPO BAG

Os resultados obtidos com o teste nos deram as seguintes caracteristicas do geoforma tipo bag, em relacéo a
sua taxa de escoamento:

a) 570 L/min/m2 utilizando agua limpa, tecido plano sob acdo da gravidade, conforme especificacdo do
fabricante;

b) valor médio observado no teste de 130,1 L/min/m? utilizando lodo de ETA com teor de ST de 3%, tecido
plano sob a¢do da gravidade.
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Figura 1: Dados obtidos nos ensaios de desempenho do bag.
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No teste foi observado que apds 3 minutos de inicio do enchimento a turbidez do efluente percolado do bag se
estabiliza em 3,0 NTU. A partir disso obtivemos a curva de vazdo em relacdo ao tempo, e a curva de
permeabilidade em relacdo ao tempo.

PARTE II: PROJETO DO SVD

A partir dos dados obtidos no teste com o bag, foi dimensionado o SVD, para capacidade maxima de lodo a ser
desidratado de 2 m3. A estrutura do SVD ¢é apresentada a seguir (Figura 2).

Figura 2: Sistema vertical de desague (SVD).

O objetivo deste sistema é ser uma alternativa aos sistemas convencionais de desague de lodo. O sistema
consiste no desague através de geoformas tipo bag, icados verticalmente com o auxilio de uma estrutura
metélica. Apds a idealizagdo deste prototipo, foi confeccionado e instalado numa ETA para avaliagdo do
desempenho do piloto em escala real.

PARTE Ill: RESULTADOS DOS TESTES EM ESCALA PILOTO

Os resultados obtidos no projeto sdo os que serviram de base para o dimensionamento do SVD. A seguir é
apresentado os dados referentes aos testes em escala piloto.

Tabela 1: Dados de ST, cor e turbidez do liquido percolado e do lodo desidratado.

Lodo de | Liquido | Liguido Lodo Lodo Lodo Lodo Lodo Lodo Lodo Lodo Lodo Lodo
ETAa drgna do dr(gna do Liquido | desidrat | desidrat | desidrat | desidrat | desidrat | desidrat | desidrat | desidrat | desidrat | desidrat
Parametro / . : .| drenado| adodo | adodo | adodo | adodo | adodo | adodo | adodo | adodo | adodo | adodo
desidrat | a partir | a partir .
Amostra ap6s 10| Bag Bag Bag Bag Bag Bag Bag Bag Bag Bag
arsem | de10 | de 100 )
oimerol  min min dias grande | grande | grande | grande | grande | grande | grande | grande | grande | grande
P (1dia) | (2 dias) | (3 dias) | (4 dias) | (5 dias) | (6 dias) | (7 dias) | (8 dias) | (9 dias) [(10 dias)

2,60 0,047 0,04 0,012 3,64 4,18 5,30 6,12 6,89 7,10 7,35 7,98 8,20 8,45

Sélidos Totais
(%)

Cor (uH) 40400 303 250 250

turbidez (NTU) | 11400 22,9 20 17,6

Os dados da Tabela 1 séo apresentados sem adigdo de polimero como auxiliar de desidratagéo do lodo.
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Tabela 2: Analise de metais do liquido percolado e do lodo desidratado.
Lodo de Lo
Pi'émetro / deEs-iI;jAr\aa:ar drenlglitqutl)J igc[))artir d:_ég;:;jsa drelr;?du(id:p(’)s desidl;g?a?jo do
mostra sem de 10 min partir dg 100 10 dias Bag grgnde
polimero min (10 dias)

As mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Ba mg/L <50 <50 <50 <50 <50

Cd mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1

Pb mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Hg mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Ni mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2

Se mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Zn mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2,5

Cu mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,5

Mo mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Cr mg/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Sn mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Al mg/L 55,0 31,5 35,0 9,5 1998

Fe mg/L 21,0 12,0 13,0 3,5 840

Na Tabela 2, somente os parametros Al e Fe apresentam valores significativos para o lodo, fato que pode ser
inferido a geoquimica do local de captacdo de agua, bem como as caracteristicas do coagulante utilizado para a
potabilizacdo da dgua para abastecimento humano.

Tabela 3: Parametros orgénicos do liquido percolado e do lodo desidratado.

A LOd.O deETAa Ll’quidoldrenado Liquido drenado a Liguido drenado
Parametro / Amostra deS|dr§1tar sem a partir de 10 partir de 100 min apos 10 dias
polimero min

Benzeno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Etilbenzeno <10 <10 <10 <10
Tolueno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Xileno <10 <10 <10 <10
Cloroférmio <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
D'f'f:O‘ifgnc‘?s(iofg‘t?ggs‘;e <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Estireno <10 <10 <10 <10
Tetracloreto de carbono <10 <10 <10 <10
Tricloroeteno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Continua
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Continuagdo

Lodo de ETA a | Liquido drenado
Parametro / Amostra desidratar sem a partir de 10
polimero min

Liquido drenado a Liguido drenado
partir de 100 min apos 10 dias

Fendis totais (substancias
gque reagem com 4- <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
aminoantipirina)

Organoclorados <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Conforme os dados apresentados na Tabela 3, os compostos organicos analisados neste estudo ndo foram
detectados nos limites de quantificagdo do laboratério.

CONCLUSOES

Diante do exposto pelos ensaios de desidratacdo, foi observado um potencial da utilizacdo do SVD, como
técnica alternativa de desague de lodos de ETAs. O SVD podera contribuir para a desidratagdo de lodo de
diversas ETAs de médio e pequeno porte no Parana, considerando as condigdes técnicas, econdmicas e
ambientais, atendendo ao disposto no artigo 12 da resolugdo n® 021/2009 da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA-PR.

Como sequencia do estudo deve-se avaliar a desidratacdo com produtos quimicos auxiliares, como polimeros
para verificar o aumento do teor de sélidos, bem como a melhoria do liquido percolado, pois quanto maior a
qualidade do lodo e liquido percolado, maiores sédo as possibilidades do seu reuso e reciclagem.
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