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RESUMO

A agua é um dos recursos naturais mais necessarios para a sobrevivéncia do ser
humano, e para isso, faz-se necessario o tratamento correto. Este processo, apesar
de ser amplamente difundido, ocasiona na produgédo indesejada de uma massa
sélida popularmente conhecida como lodo. O artigo em questao visou estudar meios
de tratamento deste residuo em uma Estacdo de Tratamento de Agua da cidade de
Canoas, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, pois foi constatada que por ser
uma estrutura bastante antiga, ainda ndo possuia um meio adequado de tratamento
de lodo, ocasionando no descarte e assim, impactando negativamente o meio
ambiente. Para este estudo, foram analisados os principais meios de tratamento
utilizados, os quais dividem-se entre sistemas mecanicos (que necessitam de um
equipamento) e os sistemas naturais (Qque dependem apenas de fatores climaticos e
tempo). Dentre todos os estudados, notou-se que alguns sistemas n&o sao
aplicaveis devido ao espaco disponivel na ETA, ou pelo fato de serem destinados a
outras aplicacbes que nao ao tratamento do lodo, como é o caso dos leitos de
secagem e o filtro a vacuo. Por fim, optou-se pela escolha de uma centrifuga como
método, devido as suas principais vantagens - principalmente em relagéo ao espago
necessario - e seu custo reduzido quando comparado a outros meios, além de
também possibilitar uma remog¢ao do lodo tratado de um jeito mais facilitado.

Palavras-chaves: Efluentes. Meio Ambiente. Saneamento.
ABSTRACT

Water is one of the most necessary natural resources for human survival, and for
that, correct treatment is necessary. This process, despite being widespread, leads to
the unwanted production of a solid mass popularly known as sludge. The article in
question aimed to study ways of treating this waste in a Water Treatment Plant in the
city of Canoas, in the province of Rio Grande do Sul, Brazil, as it was found that as it
is a very old structure, it still did not have an adequate means of sludge treatment. ,
causing disposal and thus negatively impacting the environment. For this study, the
main means of treatment used were analyzed, which are divided between
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mechanical systems (which require equipment) and natural systems (which only
depend on climatic factors and time). Among all those studied, it was noted that
some systems are not applicable due to the space available at the ETA, or because
they are intended for applications other than sludge treatment, such as drying beds
and vacuum filters. Finally, a centrifuge was chosen as the method, due to its main
advantages - mainly in relation to the space required - and its reduced cost when
compared to other means, in addition to allowing for a more efficient removal of the
treated sludge more easily.

Keywords: Effluents. Environment. Sanitation.
1 INTRODUGAO

Devido a necessidade basica do ser humano para sua sobrevivéncia, é
notavel a importdncia da agua e seu tratamento para utilizagcdo. Tendo como
principal fim o seu consumo, tem outras aplicacbes amplamente utilizadas tais como
0 uso para higiene pessoal, cozinhar alimentos, limpeza do ambiente, entre outros.
Para isso, se fez necessario criar um meio de tratar a agua disponivel na natureza,
principalmente pelo fato de que nem sempre a mesma é totalmente potavel.
Conforme o site da Corsan, ‘Do total da agua existente no planeta, 97,5%
corresponde a agua salgada e o restante (2,5%) a agua doce. Destes, 68,9% estao
nas calotas polares, 29,9% nos reservatorios subterraneos, e apenas 1,2%
disponiveis como aguas superficiais.” Apesar de o tratamento de agua ja ser algo
bem estruturado em todos os paises, somente ha alguns anos descobriu-se que o
tratamento da agua produz residuos decorrentes dos reagentes e das impurezas
advindas do afluente, e devido a isso, surgiu a principal questao: o que fazer com o
residuo que € gerado? Como evitar o descarte de uma matéria organica, podendo
ela ser consideravelmente agressiva ao meio ambiente?

Baseada nestes questionamentos e na necessidade de um cuidado cada vez
maior com a natureza, foram desenvolvidos métodos que permitem que este residuo
solido - usualmente chamado de lodo - pudesse ser tratado e, apds seu tratamento,
a escolha devida sobre seu destino, podendo ser descartado em lugares
apropriados ou até mesmo aproveitados em outras aplicagoes.

Como o tratamento de agua é um processo ininterrupto, a produgao de lodo
também é continua, e isso requer uma analise aprofundada de meios possiveis de
se recolher este residuo, executar seu tratamento e poder ser destinado conforme
sua necessidade.

2 TRATAMENTO DE AGUA
2.1 Processo de Tratamento

Para realizar o tratamento, é necessario seguir um procedimento padrao que
permite a correta preparacado dos reagentes quimicos e promove a potabilidade ideal

da agua. O processo é feito seguindo as seguintes etapas:

e Captacao: Retirada de agua bruta do manancial;
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e Aducao: Caminho percorrido pela agua bruta até a Estagcado de Tratamento de
agua;

Mistura Rapida: Adigdo de um coagulante para remog¢ao das impurezas;
Floculagao: Etapa de aglutinagdo das impurezas;

Decantagao: Etapa em que os flocos sedimentam no fundo de um tanque;
Filtragado: Retencdo dos flocos menores em camadas filtrantes;

Desinfec¢ao: Adicdo de cloro para eliminagdo de micro-organismos
patogénicos;

Fluoretagao: Adicado de compostos de fluor para prevencao de carie dentaria;
e Bombeamento: Distribuicdo da agua tratada a populagéo.

Figura 1 - Fluxograma do Tratamento de Agua
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Com a finalidade de que a agua tratada esteja dentro dos parédmetros de
potabilidade descritos pela Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da
Saude, a Corsan conta com 341 laboratdrios fisico-quimicos e 171 laboratorios
microbiolégicos, e ainda um laboratério central que complementa a execugéo das
analises exigidas. Este laboratério é acreditado pelo INMETRO conforme os critérios
da ISO 17025, que garante sua rastreabilidade (Site da Corsan).

2.2 Residuos Resultantes

Todo o processo de tratamento de agua tem como consequéncia a geragao
de residuos, que, por muitas vezes, ndo possuem destino certo, tanto para descarte
como para aproveitamento em outros fins. Este residuo sdlido, formado por matéria
organica, € formado na fase de decantagcdo dos flocos onde os mesmos se
depositam no fundo e criam esta massa, popularmente conhecida como lodo.
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3 0 LODO COMO RESIDUO SOLIDO
3.1 Caracteristicas Gerais

Por definicdo, lodo é descrito como:

Qualquer material solido, ou corrente com
concentracédo elevada de sodlidos nao dissolvidos,
produzido nos processos primario, secundario ou
avancado de tratamento de efluentes, que nao
tenham sido submetidos a nenhum processo de
redugdo de patégenos ou atragdo de vetores.
(METCALF & EDDY, 5% Ed., 2016, p. 1423).

Para que este residuo seja tratado, é muito importante obter informagdes
quanto a sua composicao quimica, podendo a mesma variar conforme o tipo de
produto utilizado para a potabilizagcdo da agua. Neste estudo, foi possivel obter
dados referentes aos produtos quimicos utilizados no tratamento de agua na ETA
Niteroi. Estes dados sao analisados diariamente, sendo coletados de hora em hora
para verificacao e ajuste das quantidades necessarias.

3.2 Quantificagao de Lodo Produzido

Uma das etapas mais importantes do tratamento de lodo em si é a
importancia de sabermos a quantidade de lodo produzida no decorrer do tratamento.
De acordo com Cleverson Andreoli (2001), a quantidade de lodo produzida em uma
ETA depende de determinados fatores, dentre eles podemos citar os principais:

A quantidade de particulas presentes na agua bruta;
Eficiéncia da sedimentacéo;

Tempo de permanéncia do lodo nos tanques;

Forma de limpeza do local de acondicionamento;

A concentracdo de produtos quimicos aplicados.

A seguir, sdo descritos os produtos utilizados, sua fungdo e as respectivas
dosagens:

e Sulfato de Aluminio (Al(SO,);): Um sal, utilizado como coagulante para
tratamento de agua;

e Cloro (Cl): Um elemento quimico utilizado para desinfeccdo e no intuito de
manter a agua distribuida a niveis aceitaveis de potabilidade (cloro residual);

e Acido Fluorsilicico (H,SiFs): Uma solucdo utilizada para fluoretar a agua,
promovendo assim a prevencao de caries na populacao;

e Ortopolifosfato (coagulante): Outro coagulante, porém menos usual e também
relativamente mais caro.
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Quadro 1 - Dosagem de componentes de tratamento

Sulfato de Acido Ortopolifosfato
Aluminio Cloro Liquido Fluossilicico Liquido
Liquido
Quantidade
ppm (Ul/L) | ppmpré | ppm pds | ppm (plL) ppm (I/L)
(HIL) (WIL)
Minimo 22 1,16 4,20 2,5 2,0
Médio 22 1,16 4,26 2,8 2,0
Maximo 22 1,16 4,41 3,2 2,0

Fonte: Dosagens coletadas in loco

Estas dosagens foram utilizadas para o tratamento de agua para uma vazao
média de 800 L/s na ETA Niterdi. Este valor representa, aproximadamente, 69120 m?
de agua tratada em 24 horas.

A utilizacdo desses componentes quimicos impacta diretamente na
composicao final do residuo sélido gerado, variando conforme a dosagem e tipos de
tratamento adotado.

3.2.1 Calculo de estimativa de massa

Por se tratar de um processo comum mas com bastante variagao entre as
estagdes de tratamento, foram formulados muitos meios de estimar a quantidade de
lodo gerado, porém o método mais pratico é apresentado a seguir’:

(02 +k,T+k,D) ,
1000

Onde:
e S = Massa de solidos secos precipitada em quilogramas por metro cubico de
agua tratada;
e C = Cor da agua bruta, uH (unidade Hazen/Escala platina-cobalto);
e T = Turbidez da agua bruta, UNT (Unidade Nefelométrica de McFarland);
e D = Dosagem de coagulante, mg/L.

O coeficiente k1 representa a relagdo entre sélidos suspensos totais e a
turbidez, tendo uma variagao usual entre 0,5 e 2,0. A turbidez pode ser medida

3RICHTER, Carlos A. Tratamento de Lodos de Esta¢bes de Tratamento de Agua. 1. ed. S3o Paulo:

Blucher, 2001, p. 1.
*1d., 2001, p. 10.
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utilizando-se da Escala Nefelométrica de McFarland, possibilitando construir um
grafico que evidencia a relagao entre os fatores.

O coeficiente k2 corresponde a relagao estequiométrica do precipitado,
estando relacionado diretamente com o coagulante utilizado, conforme a tabela 1:

Tabela 1 - Valores de K,

Coagulante K,
Sulfato de Aluminio - Al(SO,), 0,26
Cloreto Férrico - FeCl;.6H,0 0,40
Sulfato Férrico - Fe,(SO,) 0,54

Fonte: Carlos A. Richter (2001)

3.2.2 Calculo de massa de soélidos

Posterior ao calculo de massa de residuo solido produzida, € necessario
saber o rendimento da unidade de processamento de lodo e quanta massa sélida,
em kg/s, é removida do local onde o mesmo é depositado. Para isso, utiliza-se uma
féormula simples, em que a quantidade de massa produzida € multiplicada pelo
rendimento da unidade, como demonstrado a seguir:

MS=T]*S*Q5

Onde:
e Ms = Massa de sélidos removida por unidade de tempo, em kg/s;
e 1 = Rendimento da unidade de remogéao de lodo, em percentual decimal;
e S = Quantidade de massa, em kg;
e Q =Vazdo de 4gua tratada, em m3/s.

Esta formula é necessaria para que seja conhecida a massa de lodo
precipitada, ou seja, quanto de lodo ha em massa de sélidos seca.

3.2.3 Calculo de massa de lodo

A etapa seguinte é o calculo de quanto, em massa, ha de lodo na massa
sélida produzida. Para tanto, utiliza-se a férmula:

Onde:

5 RICHTER, Carlos A. Tratamento de Lodos de Esta¢bes de Tratamento de Agua. 1. ed. S3o Paulo:
Blucher, 2001, p. 11.
®1d., 2001, p. 12.
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° ML= Massa de lodo, em kg/s;
° MS= Massa de sélidos, em kg/s;
e C = Concentragao de sélidos, em percentual.

O resultado dessa formula nos permite obter o valor de massa de lodo,
necessario para realizar os calculos de densidade do lodo, uma importante
informacéao para estimar o volume produzido.

3.2.4 Densidade do lodo

Para obter o ultimo dado necessario para calcular o volume, é preciso que se
descubra a densidade do lodo, que pode ser determinada pela equagao a seguir:

Onde:
° 8L= Densidade do lodo, em kg/m?;

° 85= Densidade dos solidos, em kg/m?;

e &= Densidade da agua, em kg/m?3;
e C = Concentracao de solidos, em percentual.

Obtendo a densidade do lodo, o proximo passo, efetivamente, € determinar a
quantidade de lodo produzida na estagao de tratamento.

3.2.5 Volume de Lodo

Tendo todas as informacdes, pode-se joga-las na formula de volume de lodo:

Onde:
° VL= Volume de Lodo por unidade de tempo, em m?/s;

* M= Massa de lodo, em kg/s;
* §= Densidade do lodo, em kg/m?.

Com esta féormula final, € possivel estimar o volume de lodo produzido e
assim, facilita a escolha de qual método de tratamento mais apropriado para tratar o
lodo gerado.

3.3 Tratamento de Lodo

71d., 2001, p. 12.
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No intuito de promover um controle tecnolégico e ambiental mais rigido, e
estar em conformidade com as normativas vigentes no mundo, foram pensados
alguns meios de tratamento do lodo produzido nas Estagcbes de Tratamento de
Agua. Para que esse controle e tratamento seja realizado corretamente, se faz
necessario seguir um procedimento para caracterizacdo do lodo em questéo.
Conforme José Caetano Filho et. al. (2012), existem quatro principais etapas para
realizar o correto tratamento do lodo. Séo elas:

Equalizacdo e Regularizagao;
Condicionamento e Adensamento;
Desaguamento;

Secagem e Incineragao (alguns casos apenas).

Dependendo do método de tratamento escolhido e sua eficiéncia, se for o
caso, ha a possibilidade de a agua recuperada no processo ser reaproveitada no
tratamento de agua, gerando assim uma economia maior € uma vantagem ao meio
ambiente.

3.3.1 Equalizacao e Regularizagao

A primeira etapa do processo consiste em reunir todo o lodo produzido em um
unico recipiente, normalmente um tanque, cujo € denominado de Tanque de
Equalizagdo. Sendo equipado com um misturador, promove a homogeneizagao do
lodo, e, apds seu preparo, pode ser encaminhado as etapas subsequentes.

Figura 2 - Tanque de Homogeneizagao

Fonte: Sulmetax®

Este tanque costuma ser fabricado em ago inox ou ago carbono, dependendo
da necessidade do projeto em questao (DheyTécnica, 2021).

3.3.2 Condicionamento e Adensamento
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3.3.2.1 Condicionamento

Apos a homogeneizagcdo do lodo a ser tratado, € necessario promover um
condicionamento adequado, para que haja sucesso no adensamento e
desaguamento posterior, especialmente em casos de utilizacdo mecanizada. E
importante ressaltar que o condicionamento ndo se faz necessario se forem
adotadas como método de tratamento os leitos de secagem e as lagoas de lodo.

Figura 3 - Leitos de Secagem

Fonte: Revista TAE

3.3.2.2 Adensamento

Etapa seguinte ao condicionamento, tem por objetivo promover a remogao de
umidade do lodo antes de sua desidratacdo final. Conforme Sabogaz Pal et. al.
(2003), a correta concepcéao do sistema de adensamento € de vital importancia para
0 sucesso operacional da Unidade de Tratamento de Residuos (UTR), pois
garantem uma concentracdo de solidos superior a 20g/L, necessaria para o
funcionamento da unidade desaguadora. E também importante para se extrair o
subproduto clarificado no intuito de recicla-lo na ETA.

Figura 4 - Adensador de Lodo
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Fonte: Temes Ambiental

3.3.3 Desaguamento

Tem como principal objetivo o aumento da concentracdo de soélidos e a
reducao de volume do lodo a ser tratado. Para este processo, estao disponiveis dois
principais sistemas, divididos em:

e Sistemas Mecanicos;
e Sistemas Naturais.

A seguir sdo apresentados os processos de cada sistema, evidenciando suas
propriedades principais, tais como vantagens e desvantagens de cada método.

3.3.3.1 Sistema Mecanico

Este sistema funciona por meio de aplicacdo de maquinas e equipamentos
para que se haja o desaguamento forgado. Por haver uma intervengcdo em um
processo que possa ocorrer naturalmente, sdo desenvolvidos diferentes métodos de
aplicacdo, no intuito de promover um meio mais agil e que garanta maior economia
para o sistema. Dentre os sistemas mecanicos, os mais comuns sao apresentados a
seqguir:

e Centrifuga: O Ilodo adensado é conduzido para um tanque de
armazenamento, onde ha um misturador submersivel ou agitador tipo turbina. Nesta
etapa, as particulas de sélidos ainda presentes s&o segregadas do liquido por meio
da alta rotacéo da turbina, promovendo assim uma separagao mais eficiente do lodo
adensado. A Flottweg, uma fabricante referéncia no ramo de maquinas e sistemas
de separagao mecanica liquido-sélido, possui outros modelos semelhantes e com
tecnologias mais avangadas, tais como o Tricanter® e o Sedicanter®.

Figura 5 - Centrifuga tipo Turbina Decanter
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Fonte: Site Flottweg®

Filtro de Esteira: método que combina a drenagem e pressao mecanica para

desaguamento do lodo condicionado. Conforme o fabricante Filtres Phillipe®, o
processo de filtragem tem inicio na deposicéo do residuo heterogéneo sobre uma
esteira que transporta a massa pelo percurso, onde passa por processos continuos
de secagem por estagios, até a obtencdo de um determinado teor de umidade
previamente estabelecido.

Figura 6 - Funcionamento do Filtro por Esteira
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Fonte: Catalogo Oretec — Filtres Phillipe®

Filtro Prensa de Placas: consiste num filtro composto de placas-membrana,

dispostas verticalmente a fim de promover a filtragem do residuo sélido. Seu meio
de funcionamento se da por um bombeamento do lodo contra as placas, permitindo
uma filtragem dos residuos solidos. Ao final do processo, € obtido uma massa
uniforme de baixa umidade.

Figura 7 - Filtro Prensa de Placas
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Fonte: Site Bombetec®

e Filtro a vacuo: seu funcionamento se da por meio de um tambor posicionado
horizontalmente dentro de um compartimento que armazena lodo. Este cilindro
rotaciona, succionando o residuo em diferentes compartimentos, o qual consegue
separar a agua da massa solida, e assim, esta mesma massa € removida por
raspadores posicionados ao fundo do equipamento.

Figura 8 - Filtro a Vacuo
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Apesar de haver métodos variados para realizar o desaguamento do residuo,
deve-se levar em conta que tais métodos, por serem automatizados, consomem
energia elétrica e requerem atengéo quanto a sua funcionalidade, como por exemplo
a limpeza da maquina e manuteng¢des que podem ser necessarias.
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3.3.3.2 Sistema Natural

A principal caracteristica deste meio é a possibilidade de promover um
desaguamento totalmente independente de gasto energético. Por ndo haver um
maquinario, descarta-se a necessidade de manter um aparelho automatizado
funcionando ininterruptamente, dispensando custos de energia elétrica e gastos de
manutencao.

Dentre os principais sistemas naturais de desaguamento, s&o listados a
seguir:

e Lagoa de Lodo: Seu principio de funcionamento € bastante simples, onde o
lodo gerado é depositado no fundo de um local ja preparado, formando uma “lagoa”,
e neste local ocorre a secagem do lodo por meio dos processos biolégicos
existentes. Esta técnica costuma ser bastante viavel, principalmente em lugares
onde a taxa de evaporacao € superior a de precipitagado, evitando assim o acumulo
excessivo de agua no residuo.

Figura 9 - Lagoa de Lodo

Fonte: Sabesp

e Filtracdo em Geotéxtil: Este método de desaguamento funciona por meio do
acondicionamento do residuo solido dentro de geotecidos. Apdés o0 seu
condicionamento, o funcionamento ocorre por meio de expulsdo da agua presente
nesta massa, através de microporos ao longo do tecido, promovendo uma redugao
do volume de massa. Sua principal desvantagem é a de haver a necessidade de
remogao manual do lodo contido dentro do geotecido.

Figura 10 - GeoTube®
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Fonte: Allonda Ambiental

e Leito de Drenagem e Secagem: Este método consiste na deposicédo da
matéria organica em leitos previamente preparados, permitindo que este composto
tanto possa ser drenado por um leito filtrante (mantas geotéxteis), quanto possa ser
seco por meio da evaporagao.

Fonte: BRK Ambiental
3.4 Comparativo entre meios de tratamento

Projetar um meio aplicavel para tratar o lodo requer um estudo aprofundado
sobre 0s meios, e € importante que os mesmos sejam comparados entre si, levando
em conta a viabilidade de sua instalagdo, suas vantagens e desvantagens,
aplicabilidade e o fim que se deseja obter. A seguir, € apresentado um quadro
comparativo para exemplificar as diferengcas entre os métodos apresentados
anteriormente, e assim evidenciar com clareza a melhor escolha para utilizagao.
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Quadro 2 - Comparagao das caracteristicas de uma UTR e respectivos equipamentos

Equipamentos

Caracteristicas Filtro Filtragao Lagoa de Leito de
Condicionamento |Adensamento | Centrifuga em Lodo Secagem e
Prensa | Prensa | ;.. o | Geotextil Drenagem
Esteira | Placas
As unidades sao mais compactas X
.NecessnaNde menor area de X X X X X X
implantagao
Apresenta baixo custo de operagao X
Nao depe'nc.ie de condigdes X X X X
meteorolégicas
Nao tem consumo de energia
e X X
elétrica
Apresenta baixo consumo de X X
energia elétrica
Requer baixo investimento inicial e é X
indicado para pequenas ETAs
Necessita de maiores areas de
. ~ X X
implantacéo
A operacgao e manutengao X
apresentam gastos elevados
Os gastos de implantacdo podem X X

ser altos
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A limpeza e manutencao das telas
apresentam dificuldades

Requer a lavagem com abundéncia
de agua

Apresenta elevado consumo de
energia elétrica

E indicado para ETAs de médio e
apresenta altos gastos com
implantacéo e operagao

Requer pessoal qualificado para a
operagao

Fonte: José Caetano Moreira Filho, 2012
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Este quadro possibilita uma melhor visualizacdo dos meios de tratamento
disponiveis, além de demonstrar suas principais vantagens e desvantagens,
facilitando na hora de escolher um método de tratamento.

3.5 Implantagao

Para este estudo de viabilidade técnica, a ETA Niterdi foi selecionada por
meio de alguns critérios, sendo os principais: (1) Localizagao e (2) Meio de descarte
de lodo.

3.5.1 Localizagao e Infraestrutura

Localizada na Rua Oliveira Lima, n° 875, bairro Niteréi no municipio de
Canoas - Rio Grande do Sul, a ETA Niteroi abastece os bairros Fatima, Niterdi, Rio
Branco, Centro, Igara e Parque Universitario. Possui uma area de aproximadamente
15.000 metros quadrados, onde estdo localizadas as diferentes instalagdes
pertinentes a uma estagéo de tratamento de agua.

TR o

.-I‘ q

Nologiess o

A /“’ 3 Google Earth

4040.03 m . elev. 5m  altitude do ponto de visdo 279 m

Fonte: Google Earth

Tendo as informagdes sobre a localizacdo e a quantidade de espaco
disponivel, o passo seguinte € a informagéao sobre a quantidade de agua tratada que
a ETA produz, o qual € aproximadamente 800 litros por segundo.
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3.5.2 Dimensionamento de Tratamento de Lodo

Tendo os dados e informagdes disponiveis, 0s mesmos servirdo para analise
de qual método de tratamento utilizar, baseado nas informacdes coletadas até entao,
tais como o volume de lodo produzido, os métodos disponiveis e quais sao os mais

adequados levando em conta todos os critérios.

A primeira informagdo necessaria € a estimativa de quanto lodo é produzido
pela ETA ao longo de 24 horas. Para obter este resultado, foram utilizadas as

férmulas descritas no item 3.2.1, com os seguintes dados (média do ano de 2020):

Cor da Agua Bruta: 52 uH;
Turbidez: 23 UNT;

Dosagem de Coagulante: 24 mg/L;
k1=1,3;

k2 = 0,26.

(0,2*52 +1,3*23 +0,26*24)
1000

Sé6lidos Precipitados = = 0,04 kg/m?

Tendo o resultado de so6lidos precipitados, € possivel calcular a massa de sélidos:

e Rendimento do raspador de lodo: 0,9;
e Quantidade de massa: 0,04 kg;
e Vazao de agua tratada: 0,8 m3/s

Ms = 0,9 *0,04 * 0,8 = 0,0288kg/s

Apds a obtengao da quantidade de massa de sélidos, calcula-se a massa de lodo:

e Massa de sélidos: 0,0288 kg/s;
e Concentragao de lodo: 0,03 (3%);

0,0288
M =

L= 003 = 0,96kg/5

A Ultima informacao necessaria € a densidade do lodo, a qual é obtida pelos

seguintes dados:

e Densidade dos sdlidos (obtido da literatura): 1800 kg/m?3;
e Densidade da agua: 1000 kg/m?3;
e Concentracgao de lodo: 0,03 (3%);

1
SLZW = 1013,51 kg/Tn3

1800 1000

Sabendo a densidade do lodo, resta somente o calculo de volume de lodo

produzido:
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e Massa de lodo: 0,96 kg/s;
e Densidade do lodo: 1013,51 kg/m?.

0,96

VL = 101351

0,0009472 m3/s = 3,41 m3/h

Como resultado, tem-se em média aproximadamente 3,41 metros cubicos de
lodo produzidos por hora na ETA Niterdi. Este valor é importante para definir o
método mais adequado de tratamento, visto que € necessario tratar um valor maior
ou igual ao encontrado, evitando assim o acumulo de lodo no decantador.

3.5.3 Disponibilidade e custo de implantacao

O passo final busca-se avaliar as estimativas de custo para implantar os
métodos possiveis. Visto que os processos sao bastante diversificados entre si,
possuem suas particularidades que implicam num aumento ou diminuigdo do valor
total a ser investido para o tratamento. Os processos usualmente de maior valor sdo
os leitos de secagem e lagoas de lodo, devido a sua grande area necessaria e a
obrigagcdo de uma obra civil para ser implantada, porém, por se tratar de um sistema
natural, a longo prazo pode vir a ser interessante pois nao necessita de
manutengdes recorrentes como nos sistemas mecanizados. E importante ressaltar
que o método de geotéxtil apresenta uma vantagem econémica em relagdo aos
leitos, pois sua instalacdo é mais simples e menos complexa, devido seu meio de
tratamento.

Quanto aos métodos mecanicos, sua implantacdo usualmente € mais
econdmica se comparado aos sistemas naturais, pois requerem um espaco reduzido
e O preco de maquinario € comumente inferior a uma obra mais complexa.
Tratando-se a longo prazo, os sistemas mecanicos requerem maiores cuidados,
necessitando em alguns casos de operadores para as maquinas, manutengdes e o
gasto de energia elétrica para seu funcionamento.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A escolha do meio de tratamento foi analisada minuciosamente, devido as
principais caracteristicas, tanto dos meios disponiveis quanto o local de instalacio.
Levando-se em conta a area disponivel da ETA Niterdi, pode-se de imediato
descartar as opgodes de leitos de secagem e lagoas de lodo, visto que requerem uma
area suficientemente grande para garantir o tratamento da quantidade prevista de
lodo. Assim como os leitos e lagoas, a opgcédo de tratamento por filtro a vacuo
também foi desconsiderada, pois no estudo realizado, € possivel notar que este
método € amplamente utilizado para industrias e, por ser muito complexo e de
grande escala, torna-se inviavel do ponto de vista econdmico. A opcéao de filtragao
por geotéxtil foi descartada num segundo momento, visto que a remogédo e o
tratamento de lodo necessitam de uma logistica mais complexa, tanto para
implantagdo quanto para remocg&o da matéria organica acumulada, além de nao
apresentar uma estética tdo agradavel se comparada a outras alternativas. Dentre
as ultimas trés alternativas, foi optado o tratamento de lodo por meio de uma
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centrifuga, pois € um equipamento bastante simples se comparado aos outros
meios, além de ndo utilizar tanto espacgo fisico e ndo requerer um operador para
manusear 0 equipamento. Este método escolhido pode tranquilamente resolver o
problema de descarte de lodo na ETA Niterdi, principalmente por ndo ser necessario
tanto investimento inicial, e o custo de manutencao pode ser faciimente adaptado de
acordo com a necessidade.
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