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RESUMO

O desaguamento do lodo tem como objetivo a redugdo do volume, para facilitar ou mesmo possibilitar o
transporte e/ou disposicdo final dos residuos do tratamento. Tal processo é realizado nas operagbes de
desidratacdo, as quais podem ser realizadas por sistemas mecénicos e naturais. Os leitos de secagem, sistemas
de facil operacéo e econdmicos, sdo constituidos por camada suporte, meio filtrante e sistema de drenagem.
Para elaboracédo do projeto, foi concentrado esforcos para buscar as caracteristicas quantitativas e qualitativas
do lodo produzido pela ETA, constituida de 2 unidades de tratamento, para posterior dimensionamento das
unidades da estacao de tratamento de residuos. Para a quantificacdo da vazdo de lodo dos pontos de descarga,
foram realizadas 2 campanhas. Em relacdo aos aspectos qualitativos do lodo, foram efetuadas 6 campanhas,
abrangendo o periodo de abril a dezembro de 2015, para amostragens, considerando os periodos com
ocorréncia de chuva e seca, e posterior analise em laboratdrio para determina¢do dos valores de pH, cor,
turbidez, solidos totais, sélidos totais fixos, sélidos totais volateis, sélidos sedimentaveis, fosforo, nitrogénio e
demanda quimica de oxigénio. Com os dados coletados, estimou-se a producéo e volume de lodo seco, volume
da agua de lavagem dos filtros produzidos pela ETA e foi elaborado uma estacdo de tratamento de residuos,
sendo 1 tanque de equalizacdo e regularizacdo da vazdo do descarte de lodo dos floculadores e decantadores
com um volume de 60 m3, 1 tanque de equalizac&o e regularizacdo da 4gua de lavagem dos filtros com volume de
60 m3 e um sistema de desaguamento de lodo por leitos de drenagem com érea total de 162 m2.

PALAVRAS-CHAVE: Desidratacao de lodo de ETA, Leito de secagem, Leito de drenagem, Lodo de ETA.

INTRODUCAO

Desde muito tempo, lodos de ETA tém sido destinados para os corpos hidricosmais préximos, e geralmente na
prépria 4gua que a estagdo processa. Entretanto, sabe se que este langamento causa diversos impactos no meio
ambiente. Estes por sua vez, sdo funcdo direta das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do lodo e do
corpo receptor. A principio citam-se: aspectos estéticos decorrentes da elevacdo da cor e turbidez dos
mananciais, o que prejudica a utilizagdo e reduz a penetragdo de luz, diminuindo a atividade fotossintética e a
concentragdo de oxigénio dissolvido, além de assoreamento e aumento da concentragdo de metais. O aumento
da concentragdo de metais causa toxicidade aos organismos aquaticos, e podem aumentar a degradacgdo destes
ambientes, (CORNWELL et al. 1987; SOUZA FILHO, 1998; RICHTER, 2001 e LIBANIO, 2005).

Devido a crescente demanda por agua de boa qualidade, em atendimento as exigéncias para potabilizacdo e ao
aumento do grau de contaminagdo dos corpos d’agua, as companhias de saneamento tém cada vez mais
aumentado as quantidades de produtos quimicos aplicados na agua captada, para torna-la potavel. Grandes
quantidades de lodo sdo produzidas diariamente, notadamente nas estagdes de médio e grande porte, impondo
um desafio constante a minimizacao de sua produgdo e ao tratamento e disposicao adequada (HAAK, 2011).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp


mailto:gustavoanderle@hotmail.com

fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

O tratamento da agua é realizado através da aplicacdo de sais de ferro e aluminio, provocando a sedimentacédo
das impurezas da agua, formando flocos que sdo sedimentados/ flotados e posteriormente filtrados para a
clarificacao final. Este lodo é basicamente liquido, com uma concentracdo de s6lidos em suspensdo em 0,004
e 4,0% representando entre 0,2 e 5,0% do volume de agua tratada (PROSAB, 2006).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico do IBGE (2008), em 2008, o Brasil possuia 5564
municipios, dos quais 56,4% (3141) utilizavam mananciais superficiais para seu abastecimento, e, deles,
26,7% (838) das fontes de captacgdo recebiam algum tipo de polui¢do ou contaminacdo. Do total de municipios
brasileiros, 37,7% (2098) tratavam lodo nas ETAs e cerca de 67,4% (1415) dispunham os residuos em rios,
geralmente, sem qualquer tipo de tratamento. O nimero de ETAs em operagéo no ano de 2008 era de 6040 (DI
BERNARDO, 2011).

A destinagcdo adequada do lodo gerado nas ETA tem ocupado a agenda dos gestores de companhias de
saneamento, agéncias de bacias hidrogréficas, 6rgdos ambientais e ambientalistas de algumas regifes do
Brasil, especialmente aquelas mais densamente ocupadas e desenvolvidas economicamente. Isto devido a
pressdo dos 6rgdos ambientais fiscalizadores. Bem como pela necessidade das empresas de saneamento
apresentarem bons indicadores de desempenho ambiental, exigidos para obtencdo de novos financiamentos
nacionais ou internacionais (RIBEIRO, 2008).

Apesar da legislacdo brasileira exigir que os residuos gerados em ETAs sejam tratados antes de, direta ou
indiretamente, serem langados nos cursos de dgua ou no solo, é facil observar a falta de conscientizacdo dos
responsaveis pelo abastecimento de agua e de coleta, tratamento e disposicdo de esgotos sanitarios de muitas
cidades — quanto & necessidade urgente em resolver o problema relacionado & disposi¢do adequada desses
residuos (Di Bernardo, 2011). Essa situacéo, além de condenavel do ponto de vista ambiental, é insustentavel
também do ponto de vista legal, sendo que lodos de ETA séo classificados como residuos sélidos pela NBR
10004 (ABNT, 2004), seu langamento in natura no meio ambiente é vedado pela Politica Nacional dos
Residuos Solidos, disposta pela Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010).

A desidratacdo ou remocao de uma parcela de 4gua do lodo tem por objetivo a redugdo do volume. A remogéo
da agua livre dos sélidos pode ser realizada através de sistemas naturais (leitos de secagem, lagoas de lodo,
bag’s) e sistemas mecénicos (filtro prensa, prensa desaguadora, centrifuga e filtros a vacuo). Devem ser
estudadas alternativas para solucionar o problema do lodo em cada ETA. A tecnologia de tratamento e
disposicdo do lodo deve ser compativel com as condic¢des locais, com a disponibilidade de area, localizacéo,
existéncia de mao-de obra qualificada e principalmente ser técnica e economicamente vidvel (OLIVEIRA,
2010).

O Brasil apresenta condi¢Ges favoraveis de espaco e recursos naturais que quando aliadas ao baixo custo de
instalacdo e operacdo, indicam potencial vantagem na adocdo de sistemas naturais para o tratamento de
residuos de ETAs, em especial os leitos de drenagem/secagem (SILVEIRA, 2012).

Em funcdo da qualidade da &gua bruta, da capacidade da ETA, dos produtos quimicos usados e do tipo de
tecnologia, podem ser gerados residuos com caracteristicas diversas, o que dificulta a extrapolacdo de dados de
uma situacdo para outra. Vale dizer que, em cada caso, é preciso coletar amostras nas unidades que geram 0s
residuos e caracteriza- los qualitativa e quantitativamente. Informagdes podem ser obtidas em estudo dos dados
de registros operacionais de ETAs existentes. Obviamente, devem ser realizados estudos nas unidades das
ETAs, com vista a diminuicdo da quantidade de lodo, pois as Esta¢cdes de Tratamento de Residuos — ETRs
apresentam custos relativamente elevados de implantacdo, operacfes e manutencdo (DI BERNARDO, 2011).

OBJETIVOS

Projetar uma estagdo de tratamento de residuos para a ETA de Nobres-MT, tendo em vista, impedir em
definitivo o langamento de lodo diretamente no Rio Nobres. Desta forma, a pesquisa visa precisamente:
analisar as caracteristicas fisicas e quimicas do lodo; quantificar o volume de lodo gerado pela ETA,;
dimensionar o leito de secagem e demais unidades fisicas para o tratamento do lodo e elaborar as plantas, cortes
e detalhes do projeto da estacdo de tratamento de residuos dimensionada.
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MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi avaliado as caracteristicas qualitativas e quantitativas do lodo gerado nas descargas dos
floculadores, decantadores e agua da lavagem dos filtros da Estacdo de Tratamento de Agua da cidade de
Nobres-MT. Esta ETA realiza o tratamento do tipo convencional cujos processos principais sdo coagulagdo,

floculacdo, sedimentacdo, filtracdo e desinfecc¢do.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

AW SEIUW

LATITUDE: 14*432.20°5
LONGITUDE: 5620113 570

LEGENDA
® ETAde Nobres
Municipio de Nobres
] ks caema

[ Avea destnaca & implantacio do
Ledo de Secagem

SERW

Figura 1: Localiza¢do da Estagdo de Tratamento de Nobres-MT.

A pesquisa obedeceu as seguintes etapas:

e Levantamento das caracteristicas fisicas e operacionais da ETA, com descricdo dos processos e
produtos quimicos utilizados no tratamento;

* Quantificacdo do lodo gerado na ETA: teoricamente, através de formulas empiricas; e por dados
praticos, através do levantamento de informac6es e medicGes realizadas em campo;

e Caracterizacdo dos lodos, por meio de analises fisicas e quimicas;

e Elaboragdo do projeto para implantacdo, em escala real, possibilidade de reuso da agua livre e
destinacdo dos sélidos.

Tabela 1: Caracteristicas principais da agua bruta aduzida a ETA.

Caracteristicas | Magnitudes
Vazéo 50 L/s
Vazdo média anual | 1051200 m3
pH 7.2
Turbidez 25 NTU
Cor 80 uH
Dosagem 26 mg/L

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 2 e 3 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos apds caracterizacdo do lodo proveniente
dos floculadores e decantadores da ETA |
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Tabela 2: Caracterizacao do lodo proveniente dos floculadores da ETA I.

Data pH Cor | Turbidez | ST STF | STV SS | Nitrogénio | Fosforo | DQO
(2015) (Pt/Co) | (NTU) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ml/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
17/abr | 6,8 | 7800 1140 4413 | 4186 | 227 28 0 1,3 1270
11/mai | 7,3 | 3000 430 2630 | 2234 | 39 7 0 6,3 138
24/ago | 7,1 | 14600 | 1470 4913 | 4857 | 112 68 9,9 1,4 150
24/set | 7,2 | 13800 | 2160 5091 | 4993 99 78 5,4 1 180
24fout | 7,2 | 58000 | 6500 | 11260 | 10971 | 289 | 950 5,1 3,2 1246
20/dez | 5.8 | 62500 | 8350 | 11513 | 11432 | 80 950 4 2,9 1220

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 3: Caracterizacao do lodo proveniente dos decantadores da ETA I.

Data pH Cor | Turbidez | ST STF | STV SS | Nitrogénio | Fésforo | DQO
(2015) (Pt/Co) | (NTU) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ml/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
17/abr | 6,7 | 41200 | 4800 7533 | 6976 | 557 | 405 0 2 2900
11/mai | 7,2 | 10400 | 1080 4203 | 3945 | 258 | 330 0 7,1 452
24/ago | 7,4 | 4960 600 1581 | 1587 14 80 1,2 1,3 256
24/set | 7,4 | 11120 | 1400 3231 | 3093 | 138 | 120 3 0,9 673
24fout | 6,5 | 74000 | 82000 | 14001 | 13651 | 350 | 950 4 6 2006
20/dez | 6,3 | 74000 | 9550 | 16380 | 16175 | 206 | 500 4 5 2262

Fonte: Elaboragdo propria.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos ap0s caracterizagdo do lodo proveniente da agua de lavagem dos
filtros.

Tabela 4: Caracterizacdo do lodo proveniente da agua de lavagem de filtros da ETA |

Data pH Cor | Turbidez | ST STF | STV SS | Nitrogénio | Fosforo | DQO
(2015) (Pt/Co) | (NTU) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ml/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
17/abr | 7,3 | 3400 500 664 527 137 34 0 3 34
11/mai | 75 | 1550 179 439 428 11 60 0 45 10
24/ago | 7,9 120 11 152 156 0 2 0 0,1 77
24/set | 7,8 860 78 284 276 8 15 2,6 0,4 30
24/out - - - - - - - - - -
20/dez | 4,7 | 18100 | 2000 47 63 ND 1 2 3 67

Fonte: Elaboragdo propria.

Apos a determinagdo do tempo de descarga e variagdo da altura de agua dentro das unidades da ETA, foram
obtidas as seguintes vazfes conforme as Tabelas 5 e 6.

Com a somatoria das vazdes de cada unidade, subtraindo-se a vazao de entradana ETA enquanto se realizava a
descarga de lodo no decantador, obteve-se uma vazéo total de 0,176 m3/s de lodo. Calculando-se a média dos
valores de vaz&o encontrados da descarga de lodo dos floculadores, obteve-se uma vazdo de 0,038 m3/s. Para a
vazao da agua de lavagem dos filtros, considerou-se a vazao de entrada na ETA, de 0,034 m3/s.
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Tabela 5: Vazdes determinadas de cada unidade apds teste de descarga de lodo do decantador - ETA I,

Item Q1 (md/s) Q2 (md/s) Q3 (md/s) Qmédia (m3/s)
Floculador 0,0558 0,0516 0,0566 0,055
Secdo A 0,0263 0,0243 0,0267 0,026
Decantador 0,1336 0,1191 0,1355 0,128
Tabela 6: VVazdo de descarga do floculador - ETAI.

Item Q1 (md/s) Q2 (md/s) Q3 (md/s) Qmédia (m3/s)
Floculador 1 0,0395 0,0278 0,0396 0,035
Floculador 2 0,0412 ND ND 0,041
Floculador 3 0,0311 0,0384 0,0389 0,036

Fonte: Elaboracéo propria

Com a determinagdo dos sélidos totais e o volume de descarte de lodo em cada unidade das 2 ETAs, foi obtido
o0 valor da producéo de s6lidos de 677 kg. Considerando o volume de &gua tratada por dia de 430 m3, obteve-se

0 equivalente a producdo de 0,157 kg/m3, durante o periodo de amostragem, conforme Tabela 7.

Tabela 7: Média de producéo de sélidos por dia.

SOLIDOS TOTAIS (mg/L)
Coleta ETAI ETA I
Floculador | Decantador | Filtro | Floculador | Decantador | Filtro
17/04/2015 4413 7533 664 13523 36548 1534
11/05/2015 2630 4203 439 3966 23811 2390
24/08/2015 4913 1581 152 2116 2494 615
24/09/2015 5091 3231 284 1329 2657 577
24/10/2015 11260 14001 0 6921 49962 0
20/12/2015 11513 16380 47 7114 24050 1002
Média (kg/m3) 7 8 0,3 6 23 1
Volume de Lodo (m3) 7 21 102 5 16 38
Sélidos Totais (kg) 45 166 27 29 372 39
Sélidos (kg/d) 677

Considerando o volume das descargas mecanizadas dos decantadores e floculadores, apds tanque de
regularizacdo, igual a 1540 m3/ano com concentracdo de 30,4 g/L, o uso dos leitos de secagem 24 vezes por
ano e altura inicial do lodo igual a 0,4 m, foi obtido a area dos leitos de secagem igual a 160 m2. Utilizando 3
leitos de secagem a area de cada leito resultard em 53,3 m?, sdo obtidas as dimensdes aproximadas de 9 metros
de comprimento e 6 metros de largura.

Cada carregamento dos leitos de secagem sera feito com 64,2 m3 de lodo (uso dos leitos 24 vezes por ano), de
modo que a taxa de aplicacdo superficial resulta de 12 kg/m2. A vazdo da bomba foi determinada em fun¢édo do
percentual de 4% da vazdo de captacdo da ETA, obtendo-se 0,00194 m3/s de recirculacao.

Seré necessario o0 uso de uma bomba com poténcia de 0,5 cv, com capacidade de atendimento a vazdo de 7 m3/h
e altura manométrica de 11,4 m para recirculacdo da agua de lavagem dos filtros. Desta forma, é indicado o
conjunto moto-bomba submersivel modelo TSB-105 de 1 cv com rotor de 100x23mm.

Para o sistema de bombeamento do leito de secagem, a vaz&do da bomba foi determinada em funcgdo do volume
total da descarga de lodo dos decantadores e floculadores de 49 m3, e o0 tempo de funcionamento de 2 horas.
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A NBR 12209/11 estabelece que as tubulagdes de recalque de lodo devem ter diametro minimo de 150 mm e
dispositivo que permita sua desobstrugdo. No entanto, em fungdo da velocidade minima de escoamento de 75
cm/s (Richter, 2001) para que ndo ocorra deposito de lodo na tubulagao, foi determinado o diametro de 100 mm
para recalque. O comprimento real da tubulacdo (comprimento equivalente + comprimento tubulacdo)
determinado foi de 207,7 m.

Serda necessario 0 uso de uma bomba com poténcia de 1,15 cv, com capacidade de atendimento a vazao de 24,7
m3/h e altura manométrica de 6,2m para recalque de lodo ao leito de secagem. Neste sentido, é adequado
selecionar o conjunto motor-bomba submersivel modelo TSB-105 de 2 cv com rotor de 113x25mm é
adequado.

Apds dimensionamento das unidades do sistema de tratamento de residuos da ETA, obteve-se o layout,
conforme a Figura 2. A seguir, na Tabela 8, verificam-se os resultados do dimensionamento do leito de
drenagem da ETA.

- - ke
% 3 3 = 3 ]
] [ O
— g = K |
—m — L3
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Figura 2: Layout do sistema de tratamento de residuos da ETA de Nobres/MT.

Tabela 8: Resultados do dimensionamento do leito de drenagem/secagem.

Item Valores | Und.
Quantidade de lodo produzida por ano (P) 0,045 | kg/m3
Volume médio anual tratado pela estacao (V) 105120 m3
Massa de sélidos precipitada por ano (Ms) 46820 kg
Massa de lodo correspondente (M) 156068 Kg
Volume de lodo produzido anualmente (6L) 1014 | Kg/m3
Volume correspondente (V) 1540 m3
Area necessaria (A) 160 m2
Taxa de aplicagdo superficial (TAS) 17,7 | kg/m3
Diametro do sistema de recirculagdo de dgua de lavagem do filtro (DNr) 50 mm
Altura manomeétrica do sistema de recirculagdo de agua de lavagem do filtro (Hm) 11,7 m
Poténcia dos motores do sistema de recirculacdo de agua de lavagem do filtro (Pot) 0,4 cv
Diametro do sistema de bombeamento de lodo para leito de secagem (DNr) 100 mm
Altura manométrica do sistema de bombeamento de lodo para leito de secagem (HmM) 6,2 m
Poténcia dos motores do sistema de bombeamento de lodo para leito de secagem (Pot) [ 1,15 cv
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados da caracterizacdo quantitativa real da producdo de soélidos nas descargas dos floculadores, dos
decantadores e filtros apresentarem um valor maior ao ser comparado por equacfes empiricas. No entanto, em
funcdo da disponibilidade de area para implantacdo do sistema de tratamento de residuos por leito de secagem,
considerou-se para fins de dimensionamento a quantificacdo da producdo de sélidos através da equacdo de
Cornwell (1987), obtendo-se uma area de 164 m? para desidratacédo do lodo.

Os leitos de secagem oferecem um método econdmico de produzir uma torta de lodo seca, e tém a vantagem
adicional de requerer pouco equipamento mecanico, pouca habilidade ou atencdo do operador e serem menos
sensiveis a influéncia da concentracao de solidos.

O conhecimento da quantidade de residuo e a variagdo destes ao longo do ano sdo de importancia fundamental
para o gerenciamento do mesmo. Através da caracterizacdo do lodo realizados no presente trabalho, foi possivel
observar a variacdo da producdo de residuo ao longo do ano, sendo de facil percepcdo que a época mais
preocupante, no que diz respeito a este gerenciamento, é o periodo chuvoso. 1sso ocorre devido ao carreamento
de particulas para os corpos d’agua pela chuva, aumentando significativamente os sélidos presentes na agua e,
como consequéncia direta, aumentando a turbidez.

Comparando a TAS obtida de 12, com a taxa de 15 kg/m?, especificada pela NBR 12209/1992 como o limite
maximo de descarga de lodo em um leito de secagem, verifica-se que esta se encontra abaixo do limite
especificado pela norma.

Desta forma, recomendam-se: realizar a caracterizagdo qualitativa da &gua drenada dos leitos de secagem e avaliar
a eficiéncia na remocéo de sélidos, metais e DQO; fazer a caracterizagdo microbioldgica da agua de lavagem
dos filtros e lodo dos floculadores e decantadores, como ovos de helmintos, coliformes totais e Escherichia coli;
Avaliar o liquido drenado quanto a compatibilidade para enquadramento em relacdo a classificacdo de corpos
de &gua doce (classes I e Il) estabelecidos pela Resolucdo 430/11 do Conama e que mais pesquisas sejam
realizadas, para avaliar as micro e macro propriedades destes lodos e sua influéncia no desaguamento natural
em Leitos de Drenagem
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