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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo da metodologia de avaliacdo abrangente de desempenho
para o diagnostico operacional de uma ETE operando em plena escala, localizada no Municipio de Franca,
noroeste do Estado de S@o Paulo. A ETE Franca, mesmo ap0s praticamente 20 anos de operagdo, tem
apresentado altas eficiéncias de remocdo de matéria organica (> 94% em termos de DBO) e o efluente da
estacdo estd em conformidade com os padrdes de emissdo e manutencdo da qualidade da &gua do corpo
receptor.

E natural que ap6s todos esses anos de operacdo alguns equipamentos estejam com sua vida (til esgotada,
dificultando, com isso, a manutencéo das condigdes 6timas de operagdo da planta.

Assim, visando manter os padrdes legais de emissdo e de qualidade do corpo receptor e planejar as ages para
os préximos vinte anos, ¢ fundamental que o diagndstico da planta seja realizado de forma abrangente,
avaliando o impacto de cada unidade no processo como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Diagndstico, Avaliagdo Abrangente de Desempenho, Estacdo de Tratamento de Esgotos
Sanitérios.

INTRODUCAO

Em 1999, dentro do subprojeto “Otimizagdo de Estagdo de Tratamento de Esgotos” do Acordo de Cooperagdo
Técnica entre 0 Estado de Sdo Paulo e o Canada, foi conduzido um Programa de Avaliagdo Abrangente de
Desempenho (Comprehensive Perfomance Evaluation — CPE) na estacdo de tratamento de esgotos (ETE) de Suzano.

O Programa de Avaliacdo Abrangente de Desempenho estuda a operagao, o projeto, a manutencdo e a administracdo
de uma ETE, visando determinar quais combinag@es de fatores limitam o desempenho da planta. A avaliacdo inclui a
revisdo do desempenho da planta, identificando e priorizando os fatores limitantes de desempenho, determinando se
existe necessidade de assisténcia técnica e apresentando os resultados da avaliagdo. Uma avaliagdo das principais
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unidades de processo determina a capacidade de cada processo em conseguir o desempenho requerido. O objetivo
deste trabalho é utilizar parte da metodologia do Programa de Avaliagdo Abrangente de Desempenho para realizar o
diagndstico operacional da estacdo. A vazdo de tratamento nominal em primeira etapa da ETE é de 750 L/s.
Atualmente, a ETE trata uma vazdo média de 480 L/s. Além do esgoto doméstico, a ETE recebe chorume de aterro
sanitério e lodo de ETA, proveniente da ETA Norte. A figura a seguir apresenta uma vista panoramica da estagéo.

Flgura 1 Vlsta panoramlca \da ETE Franca.

A figura a seguir apresenta o fluxograma do processo de tratamento da estacdo, englobando as operacdes unitarias da
fase liquida, sélida e gasosa.

R . DECANTADOR
DECANTADOR PRINARIO TANQUE DE AERAGAO SECUNDARID

efluente
mmdr

| lodo secundirio
<

bruto
SECADOR

SOUAR
FILTRO
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MISTURA

\_lodo primdrio

Flgura 2 - Fluxograma do Processo de Tratamento da ETE Franca.

Para a elaboracéo do diagnéstico operacional foi realizado um levantamento de dados e informacBes em campo sobre
0 processo operacional, bem como utilizados dados operacionais da planta referente ao ano de 2016.

METODOLOGIA
Para a realizacdo do diagnostico operacional da ETE, foram segregadas as unidades integrantes da fase liquida, fase

solida e fase gasosa, bem como comparados os critérios de operacdo de cada unidade com aqueles previstos em
projeto.

e Fase Liquida
Os topicos a seguir apresentam as caracteristicas das unidades integrantes da fase liquida do processo de tratamento.

A unidade de tratamento preliminar é composta por:

e Uma grade grossa de barras paralelas. Espagamento de 50 mm.
e Duas grades finas de limpeza mecanizada. Espacamento de 19 mm.
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Figura 3 - Grade grossa (a esquerda) e grade fina (a direita).

e Duas caixas de areia

o Dimens0es de cada caixa de areia:  Largura = 3,85 metros
Comprimento = 20,10 metros
Volume =265 m3

O esgoto bruto, ap6s tratamento preliminar, segue para estagao elevatdria, que possui as seguintes caracteristicas:

02 bombas + 01 reserva

Vaz&o nominal de cada bomba = 620 L/s

Altura manomeétrica = 18,65 metros de coluna de agua
Equipada com inversor de frequéncia

A unidade de tratamento primario é composta por:

e  Caracteristicas dos decantadores: ~ Quantidade: trés (serdo quatro em 28 etapa)
Formato: circular
Diametro: 24 metros
Profundidade: 3,6 metros

Figura 4 - Vista dos Decantadores Primarios.

O tratamento secundario é composto de um sistema de lodos ativados convencional com as seguintes caracteristicas:

NUmero de unidades: trés, porém duas em operacao (na segunda etapa serd implantada mais uma unidade);
Forma: Retangular (tronco de piramide invertido);

Dimensdes na superficie: Largura = 21,7 metros, Comprimento = 100 metros

Dimensdes no fundo: Largura = 11,7 metros, Comprimento = 90 metros

Profundidade: 5,0 metros (1,0 metro de ‘free board’)

Volume (til de cada tanque: 5.900 m3,

NuUmero de aeradores: 6 aeradores superficiais de baixa rotacéo de 75 cv.

e Fase Solida
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Os topicos a seguir apresentam as caracteristicas das operagdes unitrias integrantes da fase solida do processo de
tratamento.

A unidade de adensamento do lodo da estacdo foi projetada para fazer o espessamento do lodo primario e secundario
em conjunto apds passar por um tanque de mistura. Porém, atualmente o adensador por gravidade é utilizado para
adensar somente o lodo secundario.

Caracteristicas dos adensadores:

Quantidade: Dois
Formato: circular
Didmetro: 20 metros
Profundidade: 4,0 metros

Figura 5 - Vista dos Adensadores Por Gravidade.

A ETE possui atualmente trés digestores anaerébios equipados com equipamento de mistura. Atualmente, dois
digestores sdo utilizados como digestores primarios e o terceiro digestor é utilizado como digestor secundario e
tanque pulmdo para homogeneizag¢éo do lodo a ser desaguado na etapa posterior.

Caracteristicas dos digestores:

Quantidade: Trés (dois primarios, um como tanque pulmao)
Formato: circular

Diametro: 19,8 metros

Altura: 22,0 metros

Volume unitario: 4.336 m3

Sem aquecimento

Figura 6

- Digestores Anaerdébios de Lodo.

A unidade de desaguamento do lodo da ETE Franca é composta por dois filtros prensa de esteiras.

Caracteristicas da unidade:

Tipo: Filtro prensa de esteiras

Quantidade: Dois (Previsto mais um em 22 Etapa)
Capacidade: 24 m#/h (méxima de 28 md/h)
Coagulante: Polimero
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Concentragéo da Solugéo de Polimero: 0,6%
Quantidade de Bombas de Polimero: 2 (1 por tanque)
Capacidade da Bomba de Polimero: 0,2 — 1,0 m¥hora
Volume do Tanque de Preparo: 4.000 litros

Figura 7 - Unidade de Desaguamento.

Atualmente, parte da torta de lodo da ETE Franca € encaminhada para secagem em estufa de secagem por irradiacdo
solar, dimensionada em escala de demonstracéo.

e  Caracteristicas da unidade: Tipo: Secador de Lodo em Estufa Através de Irradiacdo Solar
Quantidade: Uma
Capacidade: 25 ton.lodo/dia a 20 % de TS.

Figura 8 - Secador de Lodo por Irradiacéo Solar.

e Fase gasosa

Os topicos a seguir apresentam as caracteristicas e condicdes operacionais das operagfes unitarias integrantes da fase
gasosa do processo de tratamento, referente ao aproveitamento benéfico do biogas.

Atualmente, cerca de 50% do biogéas produzido na ETE Franca ¢ encaminhado para processo de producdo de
biometano para uso veicular. O restante € encaminhado para queima em flare aberto. A figura a seguir apresenta a
producéo atual de biogas, frente a producdo tedrica calculada.
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Produgdo Tedrica x Produgdo Atual de Biogds na ETE Franca

Dezembro

Novembro

Outubro

Setembro

Agosto
Julho
Junho

Maio

Abril

Margo

Fevereiro

Janeiro

3.500 4.000 4.500

= Produgdo Tedrica Biogds [Nm3/dia) ® Produgdo Atual Biogds ([Nm3/dia)

Figura 9 - Producéo Tedrica x Producéo Atual de Biogas.

A figura a seguir apresenta uma imagem da unidade de beneficiamento para producéo de biometano.

Figura 10 - Posto de Beneficiamento do Biogés e Producéo de Biometano.

RESULTADOS

A figura a seguir apresenta uma sintese da capacidade de tratamento das principais unidades da ETE Franca,
variando as condi¢des de operacdo que cada unidade podera ser submetida.
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DECANTADORES PRIMARICS { 0P ! |

200 ‘ Vizio Wi 28 Erape = 1170 Lis.
278, 8= 3dies; TDH = 3,2 hores
TANGUE DE ALRACAD {

278, ©=Tdles; TOH = 5,8 hores
3T, 823 dies; TOH = 3,2 hores

378, 027 dias; TOH = 5,8 horas

21T, 0 =3 dias; Pot =900 ov

“m,,mm{ £ 07 ot 0. it

3T 023 das; Pors 1350 ev

374, € =7 das; Por=1350 ov
DECANTADOR SECUNDARIO { 208
305

— ©= 3 dias, TAS 530 Kg S5/m e, Sem lodo de ETA
8 03 dims, TS £ 30 Kg 55/m’ din, Lode ETA- P Seco - 1,51 Ton 55/

‘
F
i
:
:

ADENSADOR =3 dias, TAS 5 30 Kg 35/m dia, Lode A - P. Chuveso - 6,97 Ton 55/ die #
roR _J =7 ot i, & &
GRa #=7 dins, TAS 530 Kg 55/ m* i, €U p——

80 7 dims, TAS £ 30 Kg 55/ em s, mﬂm.ns“--uransu&j

0 =7 dias, TAS £ 30 Kg 55/m’ dia, Lodo [TA P. Chuveso - 6,97 Ton S5/ die

= 2,5 Dig, TOH = 22 dias, LP = 5%, L5 = 5%, 8 = 3 dias |
2,5 Dig, TDM = 22 diss, LP = 5%, LS = 5%, 0 = 3 dins, Lodlo ETAP. Seco |
2,5 Dig, TOH = 22 dies, LP = 5%, LS = 5%, 0 = 3 dias, Lodo ETA P. Chuvoso
2,5 Dig, TOH = 22 dins, LP = 5%, 15 = 5%, 8 = 7 dias

2,5 Dig, TDM = 22 diss, LP = 5%, LS = 5%, 0 = 7 dins, Lodlo ETA P. Seco |
DIGESTOR 2,5 Oig., TOH = 22 diss, LP = 5%, LS = 3%, 8 = 7 dies, Lodo ETA P Chawoso. |
ANAEROBIO 2,5 Dig, TOH = 18 dinz, LP = 5%, L5 = 5%, 8 = 3 dias
2,5 Dig, TOM = 18 diss, LP = 5%, LS = 5%, 0 = 3 diss, Lada ETA P Seen

2,5 Dig., TOH = 18 diss, LP = 5%, LS = %, 0 = 3 diss, Lodo ETA P. Chavoso

2,5 Dig, TOH = 18 diaz, LP » 5%, L5 = 5%, 8 = 7 dias

2,5 Dig, TDM = 18 diss, LP = 3%, LS = 5%, 0 = 7 dias, Lodo ETA P. Seco

2,5 Dig., TOH = 18 diss, LP = 5%, LS = 5%, & = 7 dies, Lodo ETA P. Chawoso

~ 853 dins, 2 un, 18 h/dis, Taxe £ 200 KgSUmb

Ledo ETA- P. Seco, 0= 3 dies, 2 wn., 18 h/dis, Taxe £ g5
Lodo EBA- B, Chuwass, 8= 3 dias, 2 wn, 18 hidis, Tam 5 200 KgSTmh % Vo Mida (2016) =477 Lis.
027 dias, 2 un, 18 h/dis, Taxs £ g SUmh
Loda ETA- P. Seco, 8= 7 dies, 2 wn., 18 h/dis, Taxs £ 200 KgSTmh
FILTRO Lodo EBA - P. Chuwoso, 8 = 7 diss, 2 wn., 18 hidia, Taxe 5 200 Kg5Umh I |
PRENSA = 853 dins, 2 wn, 22 h/dis, Taxs £ g STim b
Lode ETA- P. Seco, 8=3 dias, 2 wn, 22 h/dé, T £ 200 KgSTmh —
Lodo ETA - P. Chuwoso, 8 = 3 diss, 2 wn, 22 h/dis, Taxe £ 200 KgSUm b - I |
1
I

0=7 dias, 2 un, 22 h/dis, Taxs £ g SUm.h
Lodo ETA - P. Seco, 0 = 7 dies, 2 wn, 22 h/dis, Texs £ 200 Kg ST mbh .

Lodo EBL- P, Chuwoss, 8= 7 dias, 2 wn,, 22 hidie, Taxe 5 200 KgSUmh |

—
e
0 I I

LEGENDA: — ftende Vazio Mixima de Finel de Planc: 1800 Lz
— Asende Vards Nominsl (750 L/S) ou, pars Trer. Prefeminer « DP, Atende & Vardo Méxims de 17 Fraps [ 1170 U's )
faende Vazio MEdia Atusl (477 LIS), & o [TSOL5), Trat Presim. e DF ndo stende Vazio Mixima de 11 fraps | 11701/9
— Mio Atende Vazic Midia Atusl (377 L5}

Figura 11 - Potencial de Desempenho das Unidades.

Observa-se da figura 11 que com trés decantadores primarios em operacéo, é possivel atender a vazdo maxima
de projeto de primeira etapa da ETE. Porém, para atender a vazdo maxima de segunda etapa devera ser
construido um quarto decantador.

A capacidade de tratamento do tanque de aeracdo € limitada pela poténcia disponivel no sistema. Com dois
TAs em operacdo, é possivel tratar a vazdo atual com idade do lodo de 3 dias, porém ndo é possivel tratar a
vazdo nominal. Para atender a vazdo nominal da ETE, o terceiro TA, atualmente reservado para recebimento
de chorume, tera que ser colocado em operacao, e operado com baixa idade do lodo (~ 3 dias). Na avaliacdo
da capacidade do tanque de aeracdo foram adotadas as seguintes premissas: concentra¢cdo maxima de SST no
reator de 3.500 mg/L, DBO de 212 mg/L, DQO de 382 mg/L e NTK de 45 mg/L.

Ainda com relacdo ao tratamento secundério, vale ressaltar que a ETE foi projetada para operar com idade do
lodo de 7 dias. A vantagem de se operar com idade do lodo mais baixa, em torno de 3 dias, € diminuir a
demanda de oxigénio e, com isso, reduzir o gasto com energia elétrica, além de se ter um lodo mais digerivel
para o digestor de lodo, maximizando a producéo de biogés.

Na tabela a seguir estdo os principais dados operacionais do processo de lodos ativados.
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Tabela 1 - Dados de monitoramento do tanque de aeragéo.

Tanque de aeragdo 01 Tanque de aeragdo 03
M 1 ob mgio | L (mug) | ssT miL) oo (| OO MIL) | IVL(mUg) | SST(mgly) | et

Janeiro 2,1 133 2.777 2,8 2,2 111 2.313 2,8
Fevereiro 2,1 118 2.057 2,8 2,4 109 1.742 2,8
Margo 2,2 97 1.768 2,8 2,2 93 1.585 2,8
Abril 2,0 130 1.746 2,8 2,1 116 1.530 2,8
Maio 2,1 118 1.837 2,8 2,2 112 1.577 2,8
Junho 2,1 160 1.939 2,9 2,2 141 1.697 2,9
Julho 2,1 110 2.080 3,0 2,1 105 1.867 3,0
Agosto 19 148 2.254 3,0 2,0 128 2.069 3,0
Setembro 1,8 170 2.141 3,0 2,0 163 1.874 3,0
Outubro 17 2.459 3,0 19 192 2.384 3,0
Novembro 1,9 2.124 37 1,7 2.341 37
Dezembro 1,8 3.105 4,0 17 188 2.969 4,0

Legenda: Em Verde (IVL bom). Em amarelo (IVL médio). Em vermelho (IVL ruim). Em Roxo (IVL péssimo).

Da tabela podemos observar que hd um pequeno desbalanceamento da concentracdo de SST entre os TAs, mas
que ndo tem causado prejuizo no tratamento.

Outro aspecto que merece comentario é com relagdo aos valores do VL. Observa-se que o IVL variou de
meédio a ruim em varios meses de 2016. Uma explicagdo para esses resultados é devido & proliferacdo de
bactérias filamentosas que tem sido um problema crénico na ETE Franca de acordo com a operag&o.

A proliferacdo de filamentosas tem prejudicado também o espessamento do lodo no decantador secundario. De
acordo com os dados operacionais de 2016, a concentragdo média de SST no lodo de retorno foi de 3.846
mg/L. Esse valor estd bem abaixo do que o esperado em lodo ativado (entre 6.000 e 8.000 mg/L). A
consequéncia imediata de se operar com baixas concentragdes de SST no lodo de retorno é um aumento da
razéo de recirculacéo, elevando, com isso, 0 gasto energético com bombeamento.

Para tentar amenizar os problemas de proliferagdo das filamentosas os dois primeiros aeradores ao longo do
TA tém funcionado de forma intermitente (1h desligado e 15 minutos ligado), procurando com isso criar uma
zona que favorega o crescimento das bactérias formadoras de flocos.

Em relagdo a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) no TA, se observarmos apenas os resultados do
monitoramento de OD apresentado na Tabela 1, nos d& a impressdo de que esta de acordo com o recomendado
para lodos ativados. Entretanto, como as medi¢Bes de OD sdo feitas apenas nas saidas dos TAs, foram
realizadas medicGes de OD ao longo dos TAs. Os resultados dessas medigdes estdo apresentados na figura a
seguir.
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Tanque de aeracdo 01 goto Tanque de aeragdo 03
s1
2| |
05 04 03 02 0 |_4__._| o1 02 03 04 05
Tanque de aeracdo 02 (fora de operacdo) qe:g‘;:g” Estufa de secagem solar do lodo
Medicdes de oxigénio dissolvido no tanque de aeracdo 01 Medicdes de oxigénio dissolvido no tanque de aeracdo 03
Ponto 01: Presenca de escuma impossibilitou a medi¢ao Ponto 01: 0,32 mg/L
Ponto 02: 0,28 mg/L Ponto 02: Entre 0,32 e 0,40 mg/L
Ponto 03: 0,30 mg/L Ponto 03: Entre 0,43 e 0,50 mg/L
Ponto 04: 1,02 mg/L Ponto 04: Entre 0,66 e 0,70 mg/L mg/L
Ponto 05: Entre 2,07 e 2,5 mg/L. Ponto 05: Entre 1,29 e 1,38 mg/L
Ponto S0: 2,90 mg/L Ponto S1: 1,82 mg/L
Ponto $1:2,28 mg/L
Ponto $2: 2,92 mg/L

Figura 12 - Medigdes de OD ao longo do TA.

Com base nos resultados das medi¢es, observa-se uma variagdo grande de OD ao longo do TA. No TA 01, a
concentragdo de oxigénio dissolvido variou de 0,28 mg/L a 2,92 mg/L. J4 no TA 03 a variacéo foi 0,32 mg/L a
1,82 mg/L.

Como a alimentacdo do TA ¢é feita no inicio do reator a taxa de consumo de oxigénio nessa regido é maior que
ao longo do reator, fazendo com que o OD no inicio do TA seja menor. Além disso, os dois primeiros
aeradores tém operado de forma intermitente.

Os aeradores possuem inversor de frequéncia e sdo controlados pelo sensor de OD instalado na saida dos TAs.
Durante o levantamento de dados em campo, a frequéncia dos aeradores estava na ordem dos 40 Hz, ou seja,
havia margem para aumentar a rotacdo dos aeradores e, com isso, aumentar o OD no TA. O problema dos
baixos valores de OD ao longo do TA é que o sensor de OD que controla a rotagdo de todos os aeradores esta
instalado na saida do reator, onde a carga é menor e 0 OD é maior.

Para melhorar a concentracdo de OD ao longo do TA, uma alternativa seria a instalacdo de mais sensores de
OD ao longo do TA, ou aumentar o “set-point” do sensor instalado na saida dos tanques de aeragdo, de modo a
se manter uma maior concentra¢do de OD ao longo do tanque de aeragéo.

A utilizagdo de inversor de frequéncia em aerador superficial ndo é uma pratica comum. Por isso, ndo ha
trabalhos que tenham avaliado as possiveis consequéncias dessa pratica. Com a reducéo da rotagdo do aerador
ocorre de fato uma reducdo na taxa de transferéncia de oxigénio e no consumo de energia elétrica. Entretanto,
ndo sabemos de que forma isso impacta na mistura do licor misto.

Quanto a capacidade dos decantadores secundarios, observa-se na figura 11 que a operagdo com dois DS
atende apenas a vazdo média atual. Para atender a vazdo nominal, um terceiro DS terd que entrar em operagao.
Para chegar a essa conclusdo foram adotados as seguintes premissas: concentracdo de SST no TA de 3,5 kg/m3
e razéo de recirculagdo de 100%.

Os adensadores por gravidade, diferentemente do previsto em projeto, sdo operados atualmente em batelada
com ciclo de dois dias e utilizados para adensar exclusivamente o lodo secundario. De acordo com a figura 11,
eles tém capacidade para atender a vaz&o atual da ETE, com o sistema operando com idade do lodo de 3 ou 7
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dias e com uma taxa maxima de aplicacdo de s6lidos no adensador de 30 Kg.SS/m2.dia. Porém, para essa taxa
de aplicacdo, ndo teria capacidade para atendimento da vazdo nominal da ETE caso se continue operando o
sistema de lodos ativados com baixa idade do lodo. Para atender simultaneamente a vazdo nominal e a taxa de
aplicacdo, a idade do lodo no sistema teria que ser de pelo menos 7 dias. Atualmente, com lodo de ETA no
processo da ETE, parte da carga de lodo de ETA acaba sendo encaminhada para o processo biolégico
secundario. Para estimar a carga de lodo de ETA que é encaminhada para o processo secundario, foi
considerada a producao tedrica de lodo de ETA referente ao ano de 2016, e uma eficiéncia de remocdo de lodo
de ETA no Decantador Primario de 50%. Foi utilizada a média de producdo de lodo de ETA para o periodo
chuvoso (janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro) e a média de producéo de lodo de ETA
para o periodo seco (abril, maio, junho, julho, agosto e setembro). Assim, mantendo a taxa maxima de
aplicacdo de sélidos no adensador, a capacidade hidraulica da ETE fica limitada a 519 L/s e 666 L/s, para
idades do lodo de 3 e 7 dias no tanque de aeracdo. No periodo chuvoso, a capacidade hidraulica da ETE ficaria
limitada a 167 L/s e 215 L/s, para idades do lodo de 3 e 7 dias no tanque de aeracdo. Vale ressaltar que, apesar
de as taxas no adensador estarem muito acima da taxa prevista em norma, o adensador vem apresentando boa
capacidade de captura de sélidos, com espessamento em torno de 2% de teor de sélidos no lodo adensado.

Com relacéo aos digestores anaerdbios de lodo, a capacidade de tratamento ilustrada na figura 11 atenderia a
vazdo nominal da ETE para os tempos de detencdo hidrdulica de 22 dias (sem aquecimento) e 18 dias
(hipoteticamente com aguecimento), caso as premissas consideradas no projeto com relacdo ao espessamento
do lodo primario e secundario para valores da ordem de 5% de teor de sélidos estivessem sendo atendidas.
Com o langamento de lodo de ETA na ETE, ainda seria possivel operar os digestores com TDH de 22 dias
para atender a vazdo nominal da ETE no periodo seco, desde que o adensamento do lodo primario e lodo
secundario fosse da ordem de 5%, conforme previsto em projeto. No periodo chuvoso, para manter as
condi¢Bes previstas em projeto de operacdo dos digestores (TDH=22 dias) a capacidade hidraulica da ETE
ficaria em torno de 413 L/s a 467 L/s, para idades do lodo no tanque de aeragdo de 3 a 7 dias. Na hipotese de
se aquecer os digestores, e opera-los com TDH = 18 dias, a capacidade de tratamento da ETE seria superior a
capacidade nominal de 750 L/s no periodo seco, tanto operando o sistema com idade do lodo de 3 ou 7 dias,
desde que mantida a condi¢do de espessamento dos lodos primérios e secundarios para valores da ordem de
5%. Porém, no periodo chuvoso, a capacidade de tratamento da ETE ficaria limitada a 616 L/s e 697 L/s,
operando-se o sistema com idades do lodo de 3 e 7 dias, ou seja, atenderia a vazdo média observada no ano de
2016, mas ndo atenderia a vazdo nominal.

Na unidade de desaguamento, conforme ilustrado na figura 11, sem langamento de lodo de ETA na ETE o
filtro prensa atenderia a vazdo atual da ETE mantendo uma taxa maxima de aplicagcdo de 200 Kg.ST/m.h e
uma operacdo diaria de 18 horas/dia, operando-se o sistema com idade do lodo de 3 dias no tanque de aeracéo.
Porém, para atender a vazdo nominal da ETE, o sistema de lodos ativados teria que ser operado com idade do
lodo de pelo menos 7 dias. Nas simulac@es para a unidade de desaguamento, foi adotado como premissa uma
destruicdo de volateis no digestor de lodo de 35%. Com langamento de lodo de ETA no periodo seco,
mantendo-se a taxa maxima de aplicacdo de solidos no filtro prensa, a capacidade de tratamento da ETE seria
de no maximo 421 L/s e 485 L/s, para idades do lodo no sistema biol6gico de 3 e 7 dias, respectivamente.
Porém, no periodo chuvoso, a capacidade de processamento do lodo de ETE seria nula, caso se mantivesse a
taxa maxima de aplicacdo de sélidos no filtro prensa, mesmo operando-se o sistema de lodos ativados com
idade do lodo de 7 dias. Aumentando-se o periodo de operacédo das centrifugas para 22 horas/dia, a capacidade
de tratamento sera superior a vazdo nominal da ETE, mesmo com a idade do lodo no sistema bioldgico de 3
dias. No periodo seco, a capacidade de tratamento € reduzida para 557 L/s e, no periodo chuvoso, para apenas
20 L/s, operando o sistema biologico com 3 dias de idade do lodo. Aumentando-se a idade do lodo para 7 dias,
a capacidade de tratamento é reduzida no periodo seco para 640 L/s e, no periodo chuvoso, para apenas 22 L/s.

Ainda com relacéo a unidade de desaguamento, melhorias na capacidade de desaguamento da unidade visando
aumentar sua captura de solidos podem ser realizadas, especialmente com relagdo a dosagem de polimero no
processo. A concentracdo usualmente utilizada em sistemas de preparo de solugdo de polimero mais modernos
¢ em torno de 0,2%. Quanto a dosagem, apesar de o projeto da ETE ter previsto uma dosagem de 3 kg.
Pol./Ton.ST, estudos mais recentes tem indicado dosagens de aplicacdo de polimero para filtros prensa de
esteiras bem maiores que as observadas na ETE Franca. De acordo com estudo de OERKE (2016), a dosagem
de polimero aplicada em lodos digeridos anaerobiamente de ETEs que utilizam Filtro Prensa de Esteiras como
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equipamento de desaguamento varia de 7,5 a 10,0 kg. Pol./Ton.ST, com uma captura de sélidos esperada de 90
a 95%.

Para a ETE Franca, caso se adote uma dosagem de 7,5 kg.Pol./Ton.ST a 10,0 kg.Pol./Ton.ST e uma
concentracdo de solucdo de polimero de 0,2%, a vazdo de bombeamento de polimero, considerando a variagdo
da vazédo de lodo de alimentacdo e o teor de sélidos observado no lodo digerido durante o ano de 2016, ira
variar de 1,31 a 3,38 m¥hora, com média de 1,95 m3/hora, conforme apresentado na tabela a seguir. A atual
bomba de polimero ndo conseguira atender essa demanda.

Tabela 2 - Simulagao da Vazéo de Dosagem de Polimero em Funcao da Dosagem e Concentragao

da Solucéo.
Concentragdo Sol. | Nova Dosagem de Polimero Nova Dosagem de Polimero
Polimero (%) (Kg/Ton.ST) gP (m3h) (Kg/Ton.ST) gP (m3/h)
0,2 7,5 2,05 10,0 2,74
0,2 7,5 1,70 10,0 2,26
0,2 7,5 2,54 10,0 3,38
0,2 7,5 2,00 10,0 2,67
0,2 7,5 1,37 10,0 1,82
0,2 7,5 1,53 10,0 2,04
0,2 75 1,31 10,0 1,74
0,2 7,5 1,40 10,0 1,86
0,2 75 1,31 10,0 1,74
0,2 7,5 1,33 10,0 1,78
0,2 7,5 1,66 10,0 2,22
0,2 7,5 1,86 10,0 2,49

Vale ressaltar ainda que para uma vazdo média de bombeamento de solugdo de polimero de 1,95 m3/hora, a
autonomia do tanque de solugdo (V = 4000 litros) seré reduzida para aproximadamente 2 horas, 0 que tornara
inviavel a operacdo do sistema da forma como ocorre atualmente, ou seja, em batelada. Poderd se tornar
necessario substituir todo o sistema de preparo por um sistema automatizado de preparo semi-continuo.

CONCLUSAO

A ETE Franca encontra-se em operagdo hd 20 anos, e o efluente produzido esta em conformidade com os
padrdes de emissdo e manutencdo da classe do corpo receptor. E natural que apds todos esses anos de operagio
alguns equipamentos estejam com sua vida Util esgotada, dificultando, com isso, a acdo das equipes de
manutencdo, que muitas vezes ndo encontram as pecas de reposicao.

Um ponto critico na fase liquida do processo de tratamento que por enquanto ndo tem causado prejuizo na
eficiéncia do tratamento, mas que merece comentarios € o crescimento das bactérias filamentosas. Por causa do
crescimento das filamentosas, a concentracdo de SST do lodo de retorno (~3,8 kg SST/m3) tem ficado abaixo
do normalmente observado em esta¢des de lodo ativado convencional (6 a 8 kg SST/m3). Se aumentarmos a
concentragdo de solidos no lodo de retorno, os custos com bombeamento do lodo de retorno serdo reduzidos.

Na literatura ha mencdo de diversas causas que podem favorecer o crescimento das bactérias filamentosas,
dentre elas: esgoto séptico, presenca de sulfetos no esgoto, baixa relagdo A/M, deficiéncia de nutrientes,
concentragdo baixa de OD, pH baixo, etc. Para cada condicdo normalmente ha um predominio de um
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determinado tipo de bactéria filamentosa. Por isso, 0 primeiro passo que poderia nos auxiliar na determinacéo
das causas para a geracdo do lodo volumoso seria a identificacdo e classificacdo das bactérias filamentosas.

Uma vez determinadas as causas do crescimento das filamentosas e constatado que é inviavel sua eliminacéo,
talvez seja recomendavel projetar e implantar um seletor biolégico no inicio do TA. O seletor biolégico tem a
finalidade de criar um ambiente favordvel para o crescimento das bactérias formadoras de flocos em
detrimento das filamentosas.

Na fase sélida o digestor e a prensa desaguadora encontram-se operando sob condi¢Ges ndo ideais de processo.
Com o recebimento do lodo de ETA e devido a baixa concentracdo de sélidos do lodo secundario, 0 TDH no
digestor tem sido muito baixo (~10 dias), o que tem refletido na baixa destruicdo de volateis (~30%). Essa
forma de operacdo tem causado reflexos na unidade de desaguamento do lodo que tem operado em uma
condicdo de sobrecarga durante cerca de 18 horas por dia e sem equipamento reserva, algo que deve ser
evitado para o bom funcionamento da estacdo. A taxa de aplicacdo de sélidos durante o ano de 2016 variou de
214 a 416 Kg.ST/m.h, com média de 274 kg.ST/m.h, 37% superior a taxa de aplicacdo de sélidos considerada
no projeto, de 200 kg.ST/m.h.

Outro ponto que merece ser destacado referente & unidade de desaguamento é a concentragdo da solucéo de
polimero utilizada no condicionamento do lodo, de 0,6%, bem como a dosagem de polimero, que variou nesse
periodo de 2,7 a 4,7 kg. Pol./Ton.ST. A concentracdo usualmente utilizada em sistemas de preparo de solugdo
de polimero mais modernos é de 0,2%. Quanto a dosagem, apesar de o projeto da ETE ter previsto uma
dosagem de 3 kg. Pol./Ton.ST, estudos mais recentes tem indicado dosagens de aplicacdo de polimero bem
maiores que as observadas na ETE Franca. Conforme citado nesse relatério, estudos recentes indicam que a
dosagem de polimero aplicada em lodos digeridos anaerobiamente de ETEs que utilizam Filtro Prensa de
Esteiras como equipamento de desaguamento varia de 7,5 a 10,0 kg. Pol./Ton.ST, com uma captura de sélidos
esperada de 90 a 95%. O sistema atual ndo tem capacidade de vazdo para atender uma dosagem em torno dos
valores mencionados. Além disso, mesmo que se substituisse as atuais bombas de polimero por bombas com
maior capacidade de vazao, o preparo da solugdo em torno de uma concentracgéo de 0,2 % reduzird em demasia
a autonomia dos tanques de preparo da ETE, sendo necessario avaliar a necessidade de troca desse sistema
atual em batelada, por um sistema automatizado de preparo semi-continuo.

Ainda com relacéo a fase solida, para que a estacdo tenha condi¢des de tratar a vazdo nominal da estagdo (750
L/s), sera preciso, além de retirar o lodo de ETA do fluxo da ETE, adensar o lodo primario e o secundario para
algo em torno de 5%. Com isso, 0 TDH no digestor primario iria para a casa dos 24 dias.
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