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RESUMO

Por razdes técnicas e ambientais, 0s residuos gerados no tratamento de aguas para abastecimento publico,
dentre eles o lodo, devem ser adequadamente tratados antes de serem dispostos no meio ambiente. Uma
alternativa ¢ a disposicdo do lodo de ETA nas ETE, o que dispensa a implantacdo da linha de tratamento do
lodo na ETA. O objetivo deste trabalho foi estudar os impactos ocorridos na ETE ABC, estacdo de lodos
ativados convencional operada pela SABESP, devido ao recebimento do lodo da ETA Rio Grande. Trata-se de
caso particular, pois envolve instalagdes reais, e pelo fato de a ETA apresentar vazdo proxima de quatro vezes
a vazdo da ETE. Os dados utilizados foram obtidos do monitoramento realizado na ETE, incluindo variveis
de qualidade do efluente (DBO, DQO, SST, SSV, nitrogénio amoniacal e total, fésforo e ferro) e do lodo
(s6lidos), e parametros operacionais das unidades (vazes, taxas de aplicacdo superficial e de sélidos, idade do
lodo, tempo de detencdo, entre outros). Foi possivel analisar o processo de tratamento na ETE e comparar seu
desempenho entre dois periodos: “controle” (anos de 2005 e 2006) e “com lodo” (janeiro de 2007 a mar¢o de
2008).

No periodo com lodo, as variaveis que apresentaram maior aumento de concentracdo no esgoto afluente foram
SST, SSV, fosforo e ferro. Ainda neste periodo, o lodo da ETA contribuiu para maiores eficiéncias de
tratamento da fase liquida na ETE, uma vez que houve a manutencdo da qualidade do efluente final, nos niveis
exigidos pela legislacdo, mesmo com o aumento das concentragdes afluentes. Este aumento de eficiéncia foi
mais acentuado para o fosforo, e maior nos decantadores primarios do que no tratamento secundario, com
variagbes nos parametros operacionais que ndo influiram negativamente no desempenho das unidades. O
mesmo ocorreu no tratamento de fase sélida, sendo o maior impacto causado o aumento na produgdo final de
lodo (em kg/dia). Tais conclusdes sdo entdo favoraveis ao lancamento de lodos de ETA com tratamento
convencional em ETE de lodos ativados convencional, mesmo nos casos em que a vazao tratada na ETA
exceda em muito a vaz&o da ETE.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA, Lodos ativados, Tratamento de lodos, Escala real.

INTRODUCAO

O tratamento de &guas para abastecimento publico, por se tratar de um processo que visa a separacao e retirada
de impurezas das mesmas, gera certos residuos. A quantidade de lodo gerada no processo de tratamento
depende de diversos fatores, dentre eles a qualidade da agua bruta, da qualidade e da dosagem do coagulante
empregado, dos métodos de limpeza e lavagem, da automacéo do processo, etc. (DI BERNARDO, 2005).

Segundo a NBR 10.004, os lodos gerados em estacdes de tratamento de agua (ETA) e de efluentes (ETE) sdo
considerados residuos sélidos, mesmo sendo composto por mais de 95% de agua. Sendo assim, por razdes
técnicas e ambientais, tais residuos devem ser adequadamente tratados antes de serem dispostos no meio
ambiente. Ha diversas formas de tratar o lodo produzido em uma ETA, sendo os métodos mais usados o
condicionamento seguido de adensamento e desaguamento, por meio de centrifugas, filtros-prensa, lagoas de
secagem, etc. Tal tratamento pode ser realizado nas dependéncias da ETA ou fora dela.
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Uma pratica alternativa que esta em evidéncia é a disposicao do lodo de ETA nas ETE, utilizando-se entdo da
estrutura ja tradicionalmente existente nestas unidades para tratamento concentrado dos lodos de ambas as
plantas, garantindo assim reducédo de custos operacionais (FERREIRA FILHO et al, 2013).

De modo a embasar tecnicamente tal prética, muitas pesquisas vém sendo feitas nessa area, buscando avaliar
os efeitos do lancamento dos lodos de ETA em ETE, nas mais diversas configuragfes de tratamento de
efluentes. Tais efeitos ja foram investigados em diversos estudos, realizados para os mais diversos tipos de
combinacdes de vazdo e processos de tratamento envolvidos e, em resumo, o que se observa é (ASADA et al,
2010; ASCE, 1996; AWWA, 1999; BABATUNDE e ZHAO, 2007; BABATUNDE et al, 2009; CORNWELL
et al. 1987; FERREIRA FILHO et al, 2013, GEORGANTAS e GRIGOROPOULOU 2005; GUAN et al, 2005;
ZHAO et al, 2008):

e Maior remocdo de matéria organica e de fdsforo nos decantadores primarios ap6s a adicdo de lodo de ETA,
pelos mecanismos de sedimentagédo por varredura e adsorgao nos flocos.

e Diminuicdo no valor da relacdo entre solidos em suspenséo volteis e totais (SSV/SST), uma vez que o
lodo de ETA é prioritariamente inorganico (sélidos fixos);

o Alteracéo néo significativa nos processos de nitrificagéo;

e Ocorréncia de toxicidade pela presenca de metais no lodo da ETA, podendo inviabilizar os processos
biolodgicos, principalmente a digestdo anaerdbia e o uso do lodo da ETE na agricultura;

e Maior geracdo volumétrica de lodo nos decantadores primarios, lodo este com menor teor de sélidos,
causando assim impactos nas instalagces de tratamento de fase s6lida — maior necessidade de adensamento
e maior quantidade de lodo para desaguamento — e nas linhas de recirculagdo/retorno de lodo. Podem
ocorrer também problemas de sedimentabilidade do lodo (aumento do indice volumétrico do lodo — IVL).

Os estudos acima apresentados obtiveram como conclusdo mais importante que a adicdo de lodo de ETA em
ETE, mesmo provocando alteracfes nos processos, ndo ocasiona impactos negativos significativos no
tratamento de esgoto, independente da concepcdo processual utilizada na ETE. Entretanto, os estudos
existentes sdo analises em escala de bancada ou piloto, focados em partes do processo de tratamento,
principalmente no que se refere a fase liquida, de modo que se faz necessario conhecer melhor os efeitos
globais, em ambas as fases do tratamento (liquida e sélida), deste langamento de lodo de ETA em ETE em
escala real, principalmente em estages de grande porte e na combinagdo mais comum de processos: ETA com
tratamento convencional completo e ETE com tratamento por lodos ativados completo.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do lancamento de lodo de uma ETA com
tratamento convencional completo em uma ETE com processo convencional de lodos ativados, sendo ambas as
plantas de grande porte, localizadas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Tal avaliacdo teve como
foco as variaveis de qualidade do efluente liquido e do lodo ao longo dos respectivos tratamentos, bem como
em varidveis operacionais das unidades componentes da ETE, subsidiando, assim, a analise dos efeitos da
introdugdo do lodo da ETA sobre os seguintes aspectos relativos ao processo de lodos ativados: remogéo de
solidos nos decantadores primarios e secundarios; remogao de matéria organica nos decantadores e no reator
biologico (tanque de aeracdo); ocorréncia do processo de nitrificagdo, remogdo de fosforo e impactos no
tratamento de fase solida.

METODOLOGIA UTILIZADA

A ETA Rio Grande apresenta tratamento convencional da agua, com vazdo de 4,5 md/s, correspondendo a
6,5% da vazdo total tratada na RMSP, sendo responsavel pelo abastecimento de 1,2 milhdes de pessoas. Um
fluxograma esquematico do seu processo de tratamento é apresentado na Figura 1:
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Figura 1: Fluxograma esquematico do processo de tratamento na ETA Rio Grande.

LoDo

A ETE ABC iniciou sua opera¢do em 1978, e atualmente continua com capacidade ociosa (2,0 m3/s, contra um
total instalado para 3,0 m3/s), sendo esta uma das razdes para o recebimento do lodo da ETA Rio Grande. A
ETE utiliza de processo de lodos ativados convencional, projetado para remover 90% da carga de DBO
(demanda bioquimica de oxigénio) e de SST. Um fluxograma esquematico do seu processo de tratamento é
apresentado na Figura 2:
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Figura 2: Fluxograma esquematico do processo de tratamento na ETE ABC.

O lodo da ETA Rio Grande aporta a estacdo de tratamento de esgotos desde janeiro de 2007, equalizado,
juntamente com o esgoto bruto, chegando a ETE através de tubulacdo dedicada, por gravidade. A Tabela 1
apresenta o aporte de vazao e de sélidos deste lodo.
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Tabela 1: Concentracédo adicional de SST no esgoto bruto da ETE ABC, decorrente do
lancamento do lodo da ETA Rio Grande.

. VAZAO DA ETE CARGA DE SOLIDOS|VAZAO LIQUIDA DE | SST ADICIONAL AO
MES ABC (m/dia) NO LODO _DA ETA LODO DA ETA ESGOTO BRUTO DA
(kg/dia) (m3/dia) ETE ABC (mg/L)

jan/07 129.600 4.269 213 66
fev/07 134.266 4.615 231 69
mar/07 136.080 5.300 265 78
abr/07 135.043 5.322 266 79
mai/07 129.600 4.557 228 70
jun/07 130.810 4.270 214 65
jul/o7 148.781 4.792 240 64
ago/07 125.885 5.030 251 80
set/07 127.267 5.000 250 78
out/07 142.560 7.060 353 99
nov/07 125.539 7.087 354 113
dez/07 146.275 5.310 265 72
jan/08 177.466 6.365 318 72
fev/08 171.504 7.114 356 83
mar/08 152.150 6.173 309 81
MEDIA 78

Além do lodo da ETA Rio Grande, a ETE ABC passou a receber, em margo de 2008, outro efluente nao
doméstico critico: chorume, emitido por aterro sanitario. Como seus efeitos sobre o tratamento de esgotos na
ETE séo diversos em relagdo aos do lodo da ETA, o periodo de analise de dados — apresentados a seguir — se
estendeu entéo até esta data.

Definiram-se, entdo, os dois periodos de analise: os anos de 2005 e 2006 serviram como base para verificagdo
do funcionamento da ETE sem a existéncia de interferentes, portanto, foi o periodo “controle”. Sendo o lodo
da ETA o interferente predominante no periodo de janeiro de 2007 a mar¢o de 2008, definiu-se entdo o
periodo “com lodo”, no qual foram verificados os efeitos da introducdo do lodo da ETA sobre a eficiéncia
global do tratamento na ETE.

As varidveis monitoradas neste estudo no esgoto afluente a ETE ABC foram as seguintes: DBO, DQO
(demanda quimica de oxigénio), SST, SSV, razdo SSV/SST, NTK (nitrogénio total Kjeldahl), nitrogénio
amoniacal (N-NHs), fésforo total e ferro total (concentragbes em mg/L). As mesmas varidveis foram também
observadas no efluente primario e final, determinando-se, assim, a eficiéncia no tratamento primario e global
na ETE, e se este atendeu as exigéncias das legislagdes ambientais aplicaveis.

Todos os dados utilizados na andlise da ETE foram obtidos a partir do monitoramento realizado na estagéo
pela equipe de operagao, compilados em seu relatério gerencial anual, no qual se apresentavam as médias
mensais. Realizou-se entdo um estudo de consisténcia destas médias mensais, com eliminagdo de outliers, uma
analise estatistica descritiva, onde se apresentaram média, mediana, desvio, valor maximo, valor minimo e
variacao, e por fim uma analise estatistica inferencial (testes de hipdteses de comparacao de variancias, médias
e regressdo robusta). Assim, foi feita a comparacdo entre periodos e, com isso, puderam-se verificar as
eficiéncias de remocdo dos componentes do esgoto e o desempenho da ETE.

A vazdo afluente a ETE durante o periodo de estudo se manteve em torno de 2,0 m3/s, sendo a contribuicdo do
lodo da ETA da ordem de 0,1% deste valor.
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RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE - TRATAMENTO DE FASE LIQUIDA

Os resultados das andlises estatisticas para o efluente bruto sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados observados — Qualidade do Efluente Liquido ao longo do tratamento.

PERIODO CONTROLE PERIODO COM LODO
VARI- . Eficiéncia média o Eficiéncia média de
AVeL | PONTO n Média e de remocéo n Média e remocéo
desvio . desvio .
primaria | global primaria | global
ssT Afluente | 22 268 + 61 39% + 03% + 15 342 £ 77 48% + 06%
(ma/L) Primario | 22 | 162+51 12% 2(;0— 15 | 181+79 16% 1(;0—
Efluente | 22 18 +3 - 15 12+3 -
Afluente | 22 177 + 42 40% + 15 208 + 50 48% +
0, 0,
(n813>£) Primario | 22 | 105+28 | 11% 9320/;() 115 | 110%52 | 17% 9610/2 *
Efluente 22 11+2 - 15 7+2 -
5EO Afluente | 24 | 212+75 | 3904+ 0200 + 15 | 293+108 | 430+ oaoh +
(ma/L) Primario | 22 | 124+36 11% 3(;0— 15 | 169 +83 12% 3(;0—
Efluente | 24 16+ 4 - 15 16+5 -
Afluente | 24 | 428+87 | 300+ 13 | 490+133 | 349+
0, 0,
rimario + 6 * 13 | 3254100 | 1206 | 98%%
(nD&E) P 24 | 29757 | 9% 9120/2 1%
Efluente 24 36+4 - 13 35+6 -
SSV/S 66,0% * 60,7% +
ST Afluente 22 3.4% - - 15 4.2% - -
NTK Afluente | 23 34+7 7% + 89% 11 375 16% + 85%
rimario + 0 + 0
AN Primario | 23 32+5 8% 7(;) 1 30+5 13% 9(;0—
Efluente 23 4+3 - 11 5+3 -
N-NH3 | Afluente | 23 | 21,2+4,4 - 88% + | 15 | 223+3,1 - 81% +
(mg/L) | Efluente | 23 | 2,7+24 - 9% 15 | 42+29 - 13%
Fosforo | Afluente | 19 5715 | 13% + 15 8,445 45% +
0, 0,
Total | Primario | 19 | 50+10 | 13% | %2%% [15 | 4ax28 | 24% | ¥V
(Mg/L) | Efluente | 19 | 2,7+06 - 15 | 07407 -
Ferro | Afluente | 22 8,3+5,3 33% + 02% 10 [ 41,2+239 | 51%+ 06%
Total | Primario | 22 | 55+4,0 19% 60;) * | 10 | 166+108 | 27% 6(;0-
(MY/L) | Efluente | 22 | 05+02 - 10 | 09+06 -

A contribuicdo do lodo da ETA alterou as qualidades do esgoto bruto afluente ao tratamento na ETE ABC,
verificada pelas concentracfes de matéria organica (medida em termos de DBO), s6lidos (SST e SSV), fésforo
e ferro totais. Para as duas Ultimas, observaram-se as maiores alteragdes relativas — a concentracdo afluente de
ferro quintuplicou, enquanto para o fésforo houve aumento préximo de 50%.

Em termos de sélidos, 0 aumento de concentracdo no periodo com lodo foi majorado também por fator externo
ao lancamento de lodo da ETA. Além disso, observou-se uma diminuicdo na relacdo SSV/SST (de 66% para
61%), pelo maior aporte de material inorganico contido no lodo da ETA. No tocante as concentracfes de DQO
e nitrogénio (amoniacal e total), ndo se observou alterac@es significativas de qualidade no esgoto afluente a
ETE ABC no periodo com lodo, sendo isto ja esperado para o caso do nitrogénio.

A remocdo global de sdlidos ao longo do tratamento de fase liquida aumentou com o langamento de lodo da
ETA, acarretando em concentracdes aproximadamente 30% menores de sélidos no efluente final, mesmo com
0 aumento da concentracdo no esgoto afluente. Nos decantadores primérios, as eficiéncias de remogdo de

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

solidos mantiveram-se as mesmas que no periodo controle, acarretando em maiores concentragdes no efluente
primario. Nos tanques de aeragao, o processo bioldgico ndo sofreu prejuizos com o recebimento do lodo da
ETA em termos de crescimento microbioldgico, uma vez que as concentragdes de solidos nestes tanques
apresentaram aumento mais acentuado no periodo com lodo que no periodo controle, ultrapassando 4,0 g/L
(ver adiante Tabela 3). Em relagdo aos decantadores secundarios, mesmo com o aumento da vazdo e
quantidade de s6lidos afluentes, houve melhoria na remocéo de solidos, apresentada pela melhor qualidade do
efluente final — as taxas de aplicacdo (superficial e de sélidos) apresentaram aumento, porém se mantiveram
ainda abaixo dos valores de projeto e norma.

A remocéo de material organico pelo tratamento de fase liquida da ETE, avaliado pelas concentrages de DBO
e de DQO, sofreu alteragdes semelhantes ao caso dos solidos: houve maiores eficiéncias de remocdo no
periodo com lodo, uma vez que se aumentaram as concentracdes no esgoto afluente e se manteve a qualidade
do efluente final no tocante & DBO e DQO, quando comparado com o periodo controle. O aumento na
eficiéncia de remogdo se deve ao tratamento secundério (tanques de aeracdo mais decantadores secundarios),
uma vez que o tratamento primario se manteve com as mesmas caracteristicas — concentragdo no efluente
primério e eficiéncia de remocéo nos decantadores — em ambos os periodos. VVé-se, portanto, que ndo ocorreu
qualquer inibi¢do do tratamento bioldgico na ETE. Observou-se tendéncia de prejuizo & sedimentabilidade do
lodo, pelo aumento de IVL (indice volumétrico do lodo) até 117 mL/g. Este valor, entretanto, manteve-se
ainda abaixo de valores limites encontrados na literatura (150 mL/g). Nos tanques de aera¢do houve
manutencao da idade do lodo de um periodo para o outro, e aumento aceitavel na relacdo A/M.

Em relacdo ao nitrogénio, pode-se afirmar que as remogdes das formas analisadas (amoniacal e total) ndo
foram influenciadas de forma alguma com o langcamento de lodo da ETA Rio Grande na ETE ABC, uma vez
gue praticamente mantiveram-se em ambos os periodos as concentragdes afluentes e efluentes nas unidades de
tratamento primario e secundario da fase liquida na ETE, com consequente manutencao das eficiéncias de cada
unidade — médias acima de 80% de remocao global, mesmo a ETE ndo tendo sido projetada para ocorréncia de
nitrificacdo e desnitrificacéo.

Para a variavel de qualidade fosforo total, observou-se as melhorias de remog¢do conforme indicado na
literatura: mesmo com o aumento em quase 50% de concentracao afluente, advindo com o lodo da ETA Rio
Grande no periodo em que houve o recebimento deste, as concentra¢des no efluente final da ETE diminuiram
significativamente no periodo com lodo — média de 0,7 mg/L, contra 2,7 mg/L no periodo controle. O
tratamento primario apresentou aumento na eficiéncia de remogéo de fosforo no segundo periodo, diminuindo
a maior concentracdo afluente até o mesmo nivel de qualidade do efluente primério do periodo controle.

A concentracdo de ferro total afluente aumentou cinco vezes no periodo com lodo, advindo do coagulante
utilizado na ETA Rio Grande (sulfato férrico). A eficiéncia de remocéo global de ferro no tratamento de fase
liquida da ETE ABC se manteve praticamente a mesma nos dois periodos, impactando assim na concentracéo
de ferro no efluente final, a qual também foi maior no segundo periodo. Em relagdo ao tratamento primario, a
eficiéncia de remocdo nos decantadores aumentou no periodo com lodo (de 30% para 60%), garantindo a
manutencao das concentracdes no efluente primario.

RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE — VARIAVEIS OPERACIONAIS DO TRATAMENTO DE
FASE LIQUIDA

Os resultados observados para as variaveis operacionais do tratamento de fase liquida, em ambos os periodos
de estudo, sdo apresentados na Tabela 3:
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Tabela 3: Resultados observados - Variaveis operacionais do tratamento de fase liquida.

UNIDADE PARAMETRO PERIODO n MEDIA + DESVIO
Control 24 1,33 + 0,09
Vazdo (m3/s) ontrote
Decantador primario Com lodo 14 16 + 015
P TAS (m¥/m?.dia) Controle 24 37 = 7
' Com lodo 14 35 + 9
Controle 23 3.583 + 892
SST no tanque (mg/L)
Com lodo 15 4164 + 1.313
Controle 23 2.414 + 593
SSVno tanque (Mo/L) == R i T 15 2643 + 800
~ . Controle 24 43 + 04
Tanque de aeracédo Idade do lodo (dias) Com lodo 5 22 t 04
: Controle 24 0,33 + 0,08
AM (kg DBO/g SSV.dia) == 0 T 15 051 + 015
VL (mLJg) Controle 24 68 + 23
g Comlodo | 14 117 + 40
Controle 24 18 + 2
TAS (m3/mz2.di
(/e dia) Com lodo 15 21 = 4
Controle 24 66 + 19
-
TASol (kg/m?dia) Comlodo | 15 83 = 19
Vazao de Lodo Recirculado | Controle 24 1.145 + 81
Decantador secundario (L) Com lodo 15 1299 = 101
Vaz3o de Lodo Descartado Controle 24 22,59 = 2,88
(L/s) Comlodo | 14 2524 + 3,08
SST - Lodo Secundério Controle 23 6.994 + 2.084
(mg/L) Comlodo | 15 7.388 + 2.052
SSV - Lodo Secundéario Controle 23 4739 + 1.376
(mg/L) Comlodo | 15 4696 + 1.220

Em termos de taxa de aplicagdo superficial nos decantadores primarios, sua média ndo sofreu alteragdes
significativas de um periodo para outro, continuando em torno de 35 m3/m2.dia, abaixo dos valores de projeto
recomendados pela literatura. Com isso, ndo se pode afirmar que ocorreram prejuizos operacionais nos
decantadores primarios com o langamento do lodo da ETA.

No tratamento secundario, ndo se observou nos tanques de aeracdo qualquer inibigdo dos processos biolégicos
do periodo controle no periodo com lodo, ocorrendo aumento da concentracdo de sélidos nos reatores, na
relacdo A/M e no IVL, mas ainda operando nas faixas indicadas na literatura —, além da manutenc&o da idade
do lodo. Para os decantadores secundarios, houve aumento da TAS e da TASol no periodo com lodo, mas os
valores destas variaveis — 20 m3/m2.dia e 80 kg/m2.dia, respectivamente — ainda se mantiveram bastante abaixo
dos limites maximos estabelecidos em norma.

RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE — VARIAVEIS OPERACIONAIS E DE QUALIDADE NO
TRATAMENTO DE FASE LIQUIDA

Os resultados observados para as variaveis operacionais do tratamento do lodo na ETE, em ambos os periodos
de estudo, sdo apresentados na Tabela 4:
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Tabela 4: Resultados observados - Variaveis operacionais e de qualidade do tratamento de fase

sélida.
UNIDADE PARAMETRO PERIODO| n MEDIA + DESVIO
Vaz3o de Lodo Primario Controle 24 721 *+ 3,05
(L/s) Com lodo 15 10,51 + 3,56
L. Controle 23 27572 + 3.816
SST - Lodo Primario (/L) =~ n s 1% 28932 + 7371
Adensamento de lodo por SSV - Lodo Pri L. /L Controle 24 16.194 + 2.171
gravidade odo Primario (MO/L) 1= odo | 15 | 14.892 = 2287
Controle 24 0,7 = 0,3
TAS (m3/m2.h)* : :
(me/me.h) Comlodo | 15 12 + 05
T ASol (ka/me.dia)** Controle 23 184 £+ 7,1
ol (kg/me.dia) Comlodo | 15 335 + 16,3
. Controle 24 2259 + 2,88
Vazdo afluente (L/s) Comlodo | 14 2524 + 3,08
SST - Lodo Bioldgico Controle 23 6.994 + 2.084
(mg/L) Com lodo 15 7.388 + 2.052
Controle 23 90 + 33
TASol (kg/m3.dia
Adensamento de lodo por (kg ) Com lodo 14 109 + 38
flotacéo Controle 24 19 = 14
Vazdo de Lodo Flotado (L/ : :
azdo de Lodo Flotado (L/s) == om0 15 118 * 0,95
Controle 20 23 £ 0,3
SST - Lodo Flotado (% : :
(%) Com lodo 14 25 = 0,6
SSV - Lodo Flotado (%) Controle 20 16 + 03
° Comlodo | 14 16 + 04
Control 24 51 = 1.3
Vazdo afluente (L/s) ontro’e
Com lodo 15 8 + 18
Controle 23 48 + 11
T de Detencao (di
empo de Detencdo (dias) Com lodo 15 32 + 7
Controle 21 1.759 + 702
Producéo de G4 3/di
roducdo de Gés (m*dia) - 1=~ 4o T 15 2098 + 1121
. . L. Controle 24 32 £ 094
Digestores Vazédo Lodo Digerido (L/s) Com lodo m 52 = 136
L Controle 23 3,7 £ 0,3
0,
ST lodo digerido (%) Com lodo 5 36 = 06
L Controle 23 19 + 0,2
0,
SV lodo digerido (%) Com lodo 15 18 + 0,2
Remocio de SV (%) Controle 24 123 + 10,6
¢ ° Comlodo | 15 172 + 67
Controle 24 2.603 * 875
C de CaO (kg/di
onsumo de CaO (kg/dia) 1=~ o T 15 5384 + 1453
Controle 24 2.093 + 693
Consumo de FeCls (kg/dia
Condicionamento quimico e s (kgldia) Com lodo 15 2910 * 769
Desidratagdo Controle 24 50,8 + 13,3
Producao final de lodo (t/d : :
roducdo final de lodo (Vd) == 00T 13 768 + 13
Teor de sélidos lodo Controle 24 359 = 25
desidratado (%) Com lodo 15 36,1 + 39
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O maior aporte de sdlidos no afluente a ETE no periodo com lodo e 0 aumento da eficiéncia de remocgao dos
decantadores primarios destes solidos acarretaram em uma maior geragdo volumétrica de lodo primario (vazédo
em L/s), com a qual se percebeu diminuigdo tanto na concentracdo de SST quanto de SSV neste periodo, ou
seja, obteve-se um lodo mais diluido, conforme esperado. Além disso, no periodo com lodo foi observada
maior vazdo de lodo adensado por gravidade, com indicios de diminui¢do no teor de sdlidos do mesmo, em
termos de SST. Porém, ndo se pode atribuir como causa desta diminui¢do de performance dos adensadores o
aumento tanto da sua TAS quanto da sua TASol, uma vez que os valores de teor de sélidos resultante se
mantiveram acima dos 3% e as taxas também se mantiveram abaixo dos limites maximos de projeto da ETE,
0s quais respeitam a norma brasileira e a literatura.

O aumento na concentracdo de solidos nos tanques de aeracdo e a manutengdo da idade do lodo em torno de 4
dias na operacdo destes biorreatores durante o periodo com lodo levaram a uma maior geracdo de lodo
secundario nos decantadores circulares, implicando em maiores vazdes de recirculagdo e de descarte de lodo.
Com isso, os flotadores passaram a receber maior carga de sélidos, mas a qual ndo alterou de maneira
significativa a TASol, de modo que o desempenho da unidade se manteve como no periodo controle, com teor
de sélidos no lodo flotado da ordem de 2,5%. Uma vez que se manteve o TS no lodo flotado, mesmo com o
aumento da vazdo de lodo afluente aos flotadores, ocorreu, entdo, uma diminuicdo na vazao volumétrica deste
lodo efluente.

Em relagdo aos digestores, como o aporte de lodo adensado, somatéria das parcelas adensada por gravidade e
por flotagdo, aumentou no periodo com lodo, observou-se como consequéncia uma maior vazdo de lodo
digerido, bem como uma diminuicdo no tempo de detencdo nos digestores de 48 dias para 32 dias. Porém,
mesmo com esta diminuicdo, a performance dos digestores ndao foi prejudicada em relagdo ao observado no
periodo controle, ocorrendo a manutengdo da eficiéncia de remocéo de SV, inclusive com maior tendéncia de
diminuicdo das concentracdes de SV e ST no lodo digerido no periodo com lodo, praticamente dobrando a
producéo de gas.

Por fim, observou-se no periodo com lodo o aumento no consumo de produtos quimicos em relagdo ao periodo
controle, decorrente da maior vazdo afluente ao sistema de condicionamento e desidratacdo, sendo este
aumento mais significativo para a cal — praticamente dobrou-se o consumo. Na desidratacdo, houve
manutencéo dos valores médios de teor de sdlidos na torta, proximos de 40%, decorrendo disto também uma
maior producdo massica final de torta na desidratacéo.

CONCLUSOES

Com os dados acima analisados, pode-se concluir que em escala real os impactos de lancamento de lodo de
ETA em uma ETE estdo de acordo com os estudos de bancada e piloto, isto é, o lodo da ETA Rio Grande ndo
causou altera¢Bes negativas significativas na qualidade do efluente final da ETE ABC.

Houve manutencdo da remocao de matéria organica, solidos, nitrogénio e ferro, e melhorias na remocéo de
fésforo, mesmo com o aumento da concentracdo afluente para todas as varidveis analisadas. As variaveis
operacionais de tratamento da fase liquida se mantiveram em faixas aceitaveis segundo a literatura e boas
praticas de engenharia. As instalagdes de tratamento de lodo na ETE absorveram adequadamente o maior
aporte de sélidos com a adicao do lodo da ETA, principalmente através do lodo primario.

Tais conclusdes sdo entdo favoraveis ao lancamento de lodos de ETA em ETE, mesmo em um caso em que a
vazdo tratada na ETA se igual ou excede a vazdo da ETE. S8o casos bastante frequentes no Brasil, que podem
ter melhor destinacgao dos lodos, sobrecarregando menos 0s aterros sanitarios.
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