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RESUMO

No Brasil, existe um problema comum a maioria das comunidades onde o
abastecimento publico de agua é realizado com agua superficial e ha a necessidade
de tratamento. No processo de tratamento ocorre a formacao de residuos na forma
de lodo, o qual periodicamente necessita ser descartado do processo. Excecéo feita
a algumas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), em nivel nacional, todas
despejam esses residuos, de forma bruta, sem nenhum tratamento, em corpos de
agua.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de encontrar solucao
adequada para destinar, de forma correta, o lodo produzido pela ETA da cidade de
Presidente Prudente, operada pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Séo Paulo (SABESP).

O estudo baseou-se na premissa em aplicar o lodo da ETA na Estacéo de
Tratamento de Esgotos (ETE), no adensador por gravidade existente. E, para tanto,
foi montada uma ETE Piloto, com a qual foram realizadas as simulacdes de
aplicacao de cargas de 2000 mg/L e 4000 mg/L de lodo de ETA

A avaliacdo do desempenho da unidade piloto foi conseguida por meio de
monitoramento analitico de parametros como: pH, temperatura, oxigénio dissolvido,
alcalinidade, DBO, DQO, Fd&sforo, Nitrogénio, solidos dissolvidos, totais, fixos e
volateis, turbidez, indice Volumétrico de Lodo (IVL) e Teor de Lodo (TL).

Os resultados mostraram que a carga de 2000 mg/L de lodo de ETA no
adensador por gravidade, pode ser realizada sem causar problemas. No entanto,
com carga de 4000 mg/L, constatou que as aplicagbes progressivas de lodo devem

ser melhor pesquisadas.

Palavras chave: Lodo de ETA. Lodo de ETE. ETE Piloto. Adensador.



ABSTRACT

In Brazil, very common problem to the biggest part of the communities, where
the public water supply is realized using the surface water, and needs to pass by the
water treatment plant (WTP). In the treatment process, a residue formation in the
form of sludge occurs, which periodically needs to be discarded out the process.
Except some WTP, on a nation level all they discarded these residues, in brutal way
and without treatment, in watercourses.

In this work was realized with the objective to finding an adequate solution to
properly allocate the sludge produced in the Water Treatment Plant (WTP) from
Presidente Prudente, which is operated by SABESP.

This study was based in premise to apply the WTP sludge in the Wastewater
Treatment Plant (WWTP), in the thickener by an existing gravity. And however, it was
built a WWTP Pilot plant where were realized the simulations of applying dosages of
2000 mg/L and 4000 mg/L of WTP sludge.

The evaluation of the performance of the pilot unit was gotten by analytical
monitoring of many parameters as: pH, temperature, dissolved oxygen, alkalinity,
BOD, COD, phosphorus, nitrogen, dissolved solids, fixed and volatile ones, turbidity,
Sludge Volumetric Index (IVL) and sludge concentration (TL).

The results showed that the application of 2000 mg/l of WTP sludge in the
WWTP gravity thickener can be realized without problems. On the other hand the
application of 4000 mg/l showed that progressive applications of sludge have to be

better researched.

Keywords: WTP sludge. WWTP sludge. WWTP Pilot. Thickener.

WTP — Water Treatment Plant
WWTP — Wastewater Treatment Plant
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1 — INTRODUCAO

Uma grande parte dos lodos gerados em Estaces de Tratamento de Agua
(ETA), tem como origem ETA do tipo convencional, ou seja, de agua bruta que séo
tratadas por processos de coagulacdo, floculagdo, decantacdo e filtracéo,
transformando a mesma que in natura passa ser inadequada ao consumo humano,
em um produto que venha a atender os padrbes de potabilidade. Para tanto, faz-se o
uso de produtos quimicos para potabilizad-la e conseqlientemente, neste processo
ocorre a geracao de residuos solidos oriundo das impurezas contidas na agua bruta
e aglutinadas pelos produtos utilizados no tratamento. Estes residuos sé&o
produzidos continuamente no processo de clarificacéo, e os quais ficam retidos nos
decantadores e nos filtros.

Atualmente a maioria das ETAs existentes em operacao no Pais, sedimentam
e compactam nos decantadores esse material separado da agua por um periodo
gue pode variar de 01 a 04 meses, e apos este periodo realiza-se a lavagem manual
dos decantadores com o langamento do lodo, sem nenhum tratamento, no corpo
receptor mais préximo.

Da mesma forma a agua de lavagem dos filtros, que contém materiais sélidos
retidos no processo de clarificacdo, é descartada. A agua contendo altas cargas de
residuos solidos retirados durante o processo de filtragem é realizado diariamente ou
no maximo a cada dois dias..

“No Brasil pouca experiéncia existe em relagdo aos residuos gerados em
decantadores de ETAs completas” (CORDEIRO et al.1999, p.6), e esse
desconhecimento cria uma incerteza muito grande em relagéo aos danos que, num

meédio e longo prazo, possa vir a causar ao meio ambiente.
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O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS (2004), do
Ministério das Cidades registra nos seus dados um volume anual de agua tratada
em ETAs de 5,38 x 10" m?®, considerando este volume e aplicando na férmula
utilizada por Richter (2001), adotando como média nacional de turbidez 50 NTU e
cor de 150 U.C, sendo o sulfato de aluminio o coagulante utilizado, desta forma
pode-se estimar uma producdo de massa de soélido seca em torno de 46.000.000
t/ano. Portanto, a magnitude deste numero evidéncia que providéncias urgentes
devem ser tomadas, no sentido de racionalizar e adequar o destino destes residuos.

Atualmente existem algumas iniciativas, embora incipientes, preocupadas
com o tratamento e na disposi¢do de lodo de ETA no pais. Como exemplos podem
ser citados a estacgao recuperadora de lodo na ETA da cidade de Cubatao, onde s&o
adotados o0s processos de adensamento com a utilizagdo de polimero e
desidratagdo com posterior disposicdo em aterro sanitario e a destinacdo do lodo da
ETA da cidade de Franca, o qual vem sendo lancado na Estacdo de Tratamento de
Esgoto — ETE existente na cidade. (BUENO, 2006).

As caracteristicas das aguas superficiais dependem da area, geologia e
topografia da bacia hidrografica, como também das condicbes atmosféricas e
atividades antropicas na mesma bacia, (DACACH, 1979). E, em razdo desta
dependéncia, pode-se afirmar que € praticamente impossivel encontrar uma agua
natural idéntica a outra.

Isto faz com que cada agua aduzida para uma ETA receba um tratamento
guimico diferenciado em razdo das suas caracteristicas e, portanto, os residuos
advindo de cada tratamento também possuem suas caracteristicas proprias. Com
base nessa premissa, ndo se pode generalizar o processo para o tratamento de lodo

de ETA, recomendando, assim, analisar o problema de forma individualizada.
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Nos ultimos anos houve um aprimoramento na legislacdo, tanto no ambito
nacional como estadual, tém elaborado leis que restringem a¢des que, de uma forma
ou de outra, venham a causar prejuizos graves ao meio ambiente. O langamento em
cursos d'’dgua do lodo gerado em ETA utilizando processo convencional de
tratamento, atualmente, incorre na adequacao as seguintes Leis: Lei Federal 9605,
artigo de n°. 54, Resolugéo de n° 357, de 17 de margo de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, capitulo IV que trata das condi¢bes e
padrbes de lancamentos de efluentes e no Decreto Origindrio do Estado de Séo
Paulo de n° 8468/76, artigo 18 — item Ill. Portanto, todas as instituicbes que
cumprem a legislacdo e que tenham responsabilidade pelo tratamento d’agua que
geram residuos nos seus processos deverdo buscar a sua adequacdo e
regularizacdo as recentes normativas.

A presente pesquisa foi conduzida e fundamentada na necessidade de
analisar os problemas da geracéo de lodo de ETA de uma ETA existente. Para isto,
trabalhou-se com modelo em escala piloto utilizando o lodo gerado na ETA da
cidade de Presidente Prudente, operada pela Sabesp, estudando as implicagcées do
langamento dos mesmos no sistema de adensamento do lodo da Estagédo de
Tratamento de Esgoto - ETE por lodos ativados. Assim, o estudo indicou a
potencialidade do destino final do lodo gerado na ETA, podendo desta forma atender
a legislagéo vigente e contribuir para melhoria nas condigdes ambientais dos locais

de descarte de lodo de ETA.
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2 — Objetivo:

O objetivo principal da presente pesquisa foi avaliar a aplicacédo de lodo de
ETA no adensador de lodo de ETE operada pelo sistema de lodos ativados
convencional.

Para proceder a avaliagcdo de tal aplicacdo foram realizadas as seguintes
investigagcdes em 3 fases distintas.
Primeira fase:
- determinacéo de coagulante no adensamento do lodo da ETE piloto, combinado
com ensaio de Jar Test.
- determinacédo da concentracdo de lodo de ETA em relacdo ao lodo de ETE em
ensaio de Jar Test.
- aplicacéo do lodo de ETA no adensador da ETE piloto nas concentragdes de lodo
de ETA ensaiadas no Jar Test.
Segunda fase:
- realizacdo de monitoramento do funcionamento quanto a estabilidade de
tratamento na unidade piloto.
Terceira fase:

- variagao da concentracao de lodo de ETA no adensador de lodo da ETE piloto.
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3 — Reviséo bibliografica:

O lodo de uma ETA é formado por residuos oriundos do processo de
tratamento, podendo ser encontrada no mesmo substancias presentes na agua
bruta como: plancton, outras matérias minerais e organicas floculadas, hidroxidos
metalicos (ferro e manganés), residuos das substancias aplicadas no tratamento da
agua (DEGREMONT, 1979, AWWA, 1990, apud MENDES, 2001).

Na maioria das ETAs existentes no pais, o processo de tratamento
empregado para a clarificacdo de agua é o do ciclo completo, o qual € composto de:
coagulacao, floculagdo, decantacdo e filtragdo. Em uma ETA que opera em
condi¢cdes normais, obedecendo aos parametros de projeto, 95% ou mais do lodo
gerado no processo ficam retidos na fase de decantacdo e o restante na fase de
filtracdo (RICHTER, 2001).

Em decantadores convencionais séo identificadas quatro zonas distintas de
escoamento, a saber: a zona de turbilhonamento; zona de decantagcdo; zona de
ascensao e zona de repouso. A zona de turbilhonamento é situada na entrada da
agua floculada no decantador. A zona de decantacéo é o local onde os flocos, em
funcdo da baixa velocidade e da calmaria, empreendem aos flocos formados ao
mesmo tempo movimentos nos sentidos, vertical para baixo e horizontal para frente,
levando os flocos até a zona de repouso. Na zona de ascensao, os flocos que ndo
atingem a zona de repouso sdo arrastados pelo aumento da velocidade causada
pelo fluxo em direcdo a saida do decantador. A zona de repouso é o local onde o
lodo se acumula (fundo do decantador). A zona de repouso pode vir a ser
perturbada se houver inversdo térmica, a qual é provocada por alteracdes bruscas

de temperaturas e desprendimento de gases provenientes de eventual fermentacéo
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na manta de lodo (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO-
CETESB, 1973).

Portanto, a formacdo de lodo no decantador de uma ETA é inerente ao
processo convencional de tratamento da &gua sendo produzido de maneira
continua. Algumas ETAs possuem equipamentos mecanizados que efetuam o
descarte diario de boa parte do lodo formado. No entanto, a grande maioria das
ETAs sédo operadas de modo a concentrar o lodo formado por periodos que podem
variar de 1 a 4 meses e, decorrido este periodo € realizada a lavagem e o descarte
do lodo de forma manual. O descarte do lodo tanto mecanicamente ou
manualmente, em raras exce¢lOes, € realizado em algum corpo d'agua que

geograficamente seja favoravel ao despejo sem nenhum tratamento (REALI et al.

1999).

3.1 — Principais processos utilizados para o tratamento de lodo de ETA.

O tratamento do lodo gerado em ETA destinada ao abastecimento publico de
agua, em paises europeus e também nos Estado Unidos, tem merecido atencéo
especial desde o inicio da década de 1970. (DEGREMONT, 1979).

No tratamento do lodo, uma das maiores dificuldades é justamente a sua
desidratacdo, em razdo da agua estar presente no lodo de trés formas distintas. A
primeira na forma livre na qual ndo tem ligagcdo nenhuma com a massa de lodo; a
segunda, a agua encontra-se aderida ao lodo pelo fenbmeno capilar; e a terceira,
por ligacdo molecular na qual a 4gua faz parte da composicdo quimica do lodo.

Os lodos provenientes de ETA que utiliza coagulantes formados por sais de
ferro ou aluminio, apresentam um teor de solidos compreendido numa faixa entre

0,1% e 1,0%. Portanto, tem-se no minimo a presenca de 99,0% de agua na massa
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de lodo retirada do decantador. No entanto, em ETAs que acumulam esses residuos
por mais de 20 dias, normalmente a concentracdo de sdlidos ultrapassa os 2,5%.
(CORDEIRO et al. 1999, p.7)

Esse lodo antes de ser encaminhado para algum processo de desidratacao
passa pela fase de espessamento ou adensamento, sendo o0s tipos mais comuns de
espessadores ou adensadores, por gravidade e por flotagdo com a utilizacdo de ar

dissolvido (REALI et al.1999).

3.1.1 — Processos ndo mecanicos de desidratacao do lodo:

Na desidratacdo por meio de processos ndo mecanicos do lodo gerado em
unidades convencionais de tratamento de agua para o abastecimento publico, esta
técnica € classificada de muito relevante pelo fato dos processos serem de menores
custos, tanto na implantagdo como na operagdo quando comparados com 0S
processos mecanizados, principalmente se dispor de area para sua implantacao.
Nos Estados Unidos da América juntamente com o Canadd, séo os locais onde mais
se utilizam estes processos, sendo 0os mais empregados os leitos de secagem de
areia, leitos de secagem solar, lagoas de lodo e leitos de congelamento e

descongelamento (VANDERMEYDEN C.; CORNWELL D. A.; AWWA, 1998).

3.1.2 — Processos mecanizados de desidratacéao do lodo:

Os equipamentos empregados para a desidratacdo mecéanica do lodo séo
muito utilizados em situagbes nas quais ndo se tem area disponivel, seja por
questdo fisica ou pelo alto valor da terra. Os métodos mais usados séo: filtracdo a
vacuo, filtro prensa, prensa desaguadoura e centrifugas. Em todos estes processos

sdo aplicados polimeros, 0s gquais se constituem em compostos quimicos organicos
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de cadeias longas e alto peso molecular, propriedades estas que auxiliam o lodo
aglomerar e adensar, diminuindo seu volume final. Os polimeros podem ser
encontrados na forma de compostos catidnicos, aniénicos ou nao ibnicos (AWWA,

1973).

3.1.3 — Reciclagem e recuperacéo de sais metalicos utilizados na coagulacéo:

Nos dultimos anos varios trabalhos em nivel de pesquisas vém sendo
desenvolvidos baseados na recuperacao de coagulantes presentes no lodo de ETA,
e também a utilizacao do proprio lodo de forma recuperada e ou reciclada.

Testes realizados com residuos de ETA de varias localidades nos Estados
Unidos, principalmente de unidades que utilizam sais a base de aluminio como:
Sulfato de Aluminio e Hidroxicloreto de Aluminio, utilizando a técnica dos dois
passos a qual emprega o uso de um acido forte, demonstraram que a recuperacao
do aluminio pode ultrapassar de 80% - (SENGUPTA et al, 1997).

Outras pesquisas no sentido de empregar o lodo de forma reciclada, séo os
trabalhos realizados com o intuito de agregar o lodo na argila utilizada na industria
ceramica.

Um trabalho de pesquisa neste tema foi desenvolvido com o lodo produzido
pela ETA de Presidente Prudente. O trabalho foi realizado num periodo de um ano,
onde foram coletadas amostras mensais do lodo produzido para analisar a variagcéo
das presencas de matérias organica e mineral em razdo da influéncia das chuvas.

O estudo contemplou a avaliagdo das propriedades de massas ceramicas
com lodo de ETA incorporado. O método empregado foi o de conformar corpos de
prova com diferentes concentracdes de lodo. Os resultados mostraram que, apesar

do lodo piorar as propriedades mecanicas das ceramicas dos corpos de prova, pode
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ser incorporado a massa da ceramica. O estudo demonstrou que a melhor

porcentagem a ser incorporada foi de 10% (TEIXEIRA, 2005).

3.2 — Tratamento de esgoto pelo processo de lodo ativado.

As principais tecnologias utilizadas no tratamento de esgotos pelo processo
de lodos ativados séo: a forma convencional, onde sdo empregados decantador
primario, tanque de aeracao, decantacdo secundaria e biodigestdo; o chamado lodo
ativado modificado, o qual ndo possui decantacédo primaria e nem biodigestao; e a
gue substitui o decantador primario por um UASB, também conhecido como Reator
Anaerobico de Fluxo Ascendente, RAFA. (ALEM SOBRINHO et al, 2000).

O processo de lodo ativado tem sido amplamente empregado no tratamento
de efluentes domeésticos e industriais, sendo que o mesmo atende amplamente
condicbes que requerem reducdo significativa da carga organica e pouca
disponibilidade de area para implantacdo. Em contrapartida a alta eficiéncia de
tratamento este processo requer elevado indice de mecanizacdo, operagcdo com
técnicas especializadas e altos consumos de energia (VON SPERLING, 1997.
METCALF; EDDY,1991).

A técnica de tratamento por lodo ativado acontece pelo contato direto da
matéria organica com 0S microrganismos por algumas horas, em tanques de
aeracdo com alto teor de oxigénio dissolvido e agitacdo constante. Cada efluente
gera grupo de microrganismos que se adapta ao substrato e o0 mais comumente
encontrado € a Zoogloea ramigera, estes microrganismos sintetizam e secretam gel
a base de polissacarideo, onde outros microrganismos e matéria organica se

aglomeram formando flocos de grande atividade metabdlica. A este conjunto
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formado por: bactérias, protozoarios e outras matérias organicas que constitui a
biomassa, é chamado de lodo ativado. (IMHOFF, 1996).

Uma das propriedades importantes do lodo ativado € afinidade com sdlidos
em suspensdao, incluindo coloides, a qual favorece amplamente na formacdo dos
flocos biolégicos. No processo de tratamento, uma parte do lodo ativado esta
sempre retornando ao tanque de aeragao para se misturar com o substrato afluente,
apos este procedimento o efluente do tanque de aeracdo vai para o tanque de
decantacgédo, (decantador secundario), onde o lodo é removido por sedimentacdo e o

efluente depurado descarregado (VON SPERLING, 1997).

3.2.1 — Lodo ativado convencional:

O sistema denominado de lodo ativado convencional, basicamente compde-
se de decantacdo primaria, tanque de aeracdo e decantacdo secundaria, além dos
dispositivos de pré-tratamentos como, gradeamento, caixa de areia entre outros.
Neste processo, normalmente, tem-se: remocdo da Demanda Bioquimica de
Oxigénio — DBO, de 85 a 95%, tempo de detencéao hidraulica no aerador variando de
4 a 6 horas, concentracdo de Solidos Suspensos Totais no tanque de aeracdo —
SSTA, variando de 1500 a 4000 mg/L, idade do lodo de 4 a 15 dias e porcentagem
de retorno de lodo entre 25 e 50%, podendo chegar, em alguns casos, a 100% . A
Figura 3.1 mostra o fluxograma simplificado de lodo ativado convencional.
(PESSOA; JORDAO, 2005, METCALF; EDDY,1991, VON SPERLING, 1997, VAN

HAANDEL; MARAIS, 1999).



25

LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL o
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PRIMARIO SECUNDARIO

GRADE DESARENADOR MEDIDOR
VAZAO

A\

i faso
4 solidn

Figura 3.1 — Fluxograma simplificado de lodo ativado convencional
Fonte: Von Sperling (1997)

3.2.2 — Lodo Ativado de Aeracéo prolongada:

A modalidade aeracdo prolongada possui como base, também, decantacao
priméria, tanque de aeracdo e decantacdo secundaria. O processo apresenta 0S
seguintes parametros: remoc¢éo de DBO de 90 a 95%, tempo de detencao hidraulica
no aerador variando de 16 a 36 horas, SSTA variando de 3000 a 6000 mg/L, idade
do lodo de 20 a 30 dias e porcentagem de retorno de lodo entre 100 e 300%
(PESSOA; JORDAO, 2005). Outros autores como: Metcalf e Eddy (1991), Von
Sperling (1997), Van Haandel e Marais (1999) apresentaram dados bastante

similares aos apresentados por Pessoa e Jordao (2005).

3.3 — Sistemas de aeracao:

No tratamento de esgotos os tipos de aeradores mais utilizados sao os dos

tipos mecanicos e de ar difuso. (VON SPERLING, 1997)

3.3.1 — Mecénica:
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Os principais tipos de aeradores mecanicos sao: de eixo vertical, de baixa
rotacdo e de alta rotagéo.

O sistema de agitacdo mecanica com o emprego de aeradores superficiais
realiza a oxigenagdo através da agitacdo continua que provoca na superficie do
liquido, o qual forma uma camada de filme delgado que permeia o ar, ocorrendo a
absorcdo de oxigénio. No entanto, este tipo de aerador apresenta varios pontos
negativos como: baixa eficiéncia; alta demanda de energia; formacdo excessiva de
espuma; mistura heterogénea; ocorréncia de sedimentacdo; formacdo de aerossol,
geracdo de odor; barulho; e altos custos de manutencdo. (PESSOA; JORDAO,

2005).

3.3.2 — Ar difuso:

Na maioria dos sistemas que utilizam ar difuso, os difusores sdo constituidos
de material ceramico e poroso. Os principais difusores de ar sdo os dos tipos
porosos e nao porosos. Os tipos porosos séo constituidos de placas ou de tubos. Os
nao porosos podem ser constituidos de bocal, orificios ou valvulas. Estes difusores
podem, dependendo de sua estrutura interna, produzir bolhas finas, médias ou

grossas. Um dos fatores negativos deste tipo de aplicacdo é a ocorréncia de

obstrucéo das superficies porosas. (PESSOA; JORDAO, 2005).

3.3.3 — Misturador hiperbdlico:

No sistema de aeracdo que utiliza misturador hiperbdlico, o ar é introduzido
na parte inferior do tanque de aeracao através de tubos perfurados e o ar é expelido
em forma de bolhas grossas, porém, com o misturador hiperbélico localizado acima

da tubulag&o de saida do ar e, pelo seu formato e por possuir varias aletas presas
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no corpo do misturador, promove a quebra das bolhas grossas, tornando-as finas.
Uma das qualidades deste tipo de aerador, além de produzir bolhas finas, é
promover uma mistura altamente homogénea. Este tipo de aerador apresenta como
fatores negativos, o desbalanceamento de eixo, desgastes de mancais e consumo
de energia. A Figura 3.2 mostra a disposicdo deste tipo de equipamento.

http://www.invent-et.com/pages/ruehrmisch/pe_hyperclassic_2.html

Figura 3.2 — Misturadores hiperbdlicos — Tanque de aeracdo da ETE Limoeiro

3.4 — Tratamento da fase s6lida do lodo gerado no processo

3.4.1 — Consideracdes gerais

Em geral sdo extraidos subprodutos sélidos no processo de tratamento dos

esgotos. Estes solidos sdo normalmente encontrados nas seguintes fases: De

gradeamento, onde ficam retidos materiais grosseiros como pedras, panos,

plasticos, etc; areia que fica retida nas caixas de areia e ou desarenadores; escumas
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gue se forma em diversas fases do tratamento, originarias de sabdes, detergentes,
Oleos e graxas; e por ultimo o lodo, que se constitui na biomassa formada no
processo de tratamento e o qual representa o maior volume de sélidos gerados.
(SPERLING et al, 2001).

O lodo deve, necessariamente, ser separado da fase liquida e isto ocorre nos
decantadores, com posterior descarte de todo ou de parte dele para os processos de

adensamento, desaguamento e disposicao final.

3.4.2 — Adensamento de lodo

Adensamento é definido como a remog¢do da agua do lodo para conseguir
uma reducdo da massa lodosa. A solucdo resultante é ainda muito liquida. O
adensamento é utilizado no tratamento da fase solida em ETEs convencionais de
nivel secundario como medida econdémica, pois reduz o volume de lodo e melhora a
eficiéncia nos processos subseqiientes. Na medida em que diminui o volume de
lodo, através do adensamento, necessitam-se de menos espacos fisicos e
equipamentos necessarios nas etapas de desaguamento e disposicao final e,
portanto, diminuem-se o0s custos de implantacdo e na operacdo. (SHAMMAS;

WANG, 2007).

3.4.3 — Adensamento por gravidade

Nas ETEs de nivel secundario € comum o tratamento da fase sélida iniciar-se

nos adensadores por gravidade. Estes adensadores normalmente sdo construidos

no formato de tanques circulares e sdo equipados com raspadores mecanicos de
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lodo, com a entrada do lodo ocorrendo no centro, a saida do lodo adensado pelo
fundo e o sobrenadante pela borda superior do tanque, conforme ilustra a Figura 3.3.
O sobrenadante retorna ao processo e o lodo € encaminhado para 0S processos
subsequentes. Speling et al (2001).

A Tabela 3.1 apresenta critérios de projeto da area superficial de adensador

por gravidade.

Tabela 3.1 — Critérios de projeto da area superficial de adensador por

gravidade
Concentracao Solidos Taxa de
dos sélidos previstos no aplicacao
Tipo de Lodo afluente ao efluente do de
adensador adensador sélidos
(%) (%) (kg SS/m?.h)
Lodos Ativados com o emprego 05-15 5.3 0.49 — 1,47
de ar
Lodos_, AAtl\_/ados com 0 emprego 05-15 2.3 0.49 — 1,47
de oxigénio
Lodos ativados por aeracao 02-1.0 2.3 0,98 — 1,47
prolongada
Lodos provenientes de digestao 3 12 1

anaerobica.

Fonte: adaptado de US EPA apud Shammas e Wang (2007)
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Figura 3.3 - Adensador por gravidade
Fonte: Speling et al. (2001)

3.5 - Lancamento de lodo de ETA em ETE de lodo ativado.

A pesquisa em literatura mostra que ndo ha muitas informacgdes a respeito do
lancamento de lodo de ETA em ETE e isto por esta modalidade de disposicédo do
lodo de ETA ter ganhado importancia somente agora nos Uultimos anos, pois
dependendo das condi¢cdes da infra-estrutura existente na cidade, como redes
coletoras, coletores troncos, emissarios, ETE e desnivel geométrico favoravel, esses
fatores faz com que esta opcao torne atraente no que tange, principalmente, as
guestdes de ordens econdmica e operacional. (TSUTIYA et al, 2006).

Estudos realizados em laboratério confrontando o desempenho entre duas
condicbes de ensaio, sendo a primeira, utilizando apenas esgoto bruto e na
segunda, adicionando lodo de ETA. O lodo de ETA utilizado foi gerado com a
aplicacdo de Sulfato de Aluminio como coagulante primario e quando adicionado no
esgoto afluente a ETE, a adi¢do do lodo de ETA demonstrou provocar diminuicéo
significativa, em relacdo ao primeiro ensaio, nos seguintes parametros: coliformes
totais, Esherichia coli, DQO, nitrogénio, fésforo e cor do decantado. Os testes
mostraram também que, o melhor resultado foi obtido quando se utilizou uma maior

dosagem do lodo da ETA no afluente a ETE — (DI BERNARDO et al, 1999).
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Na cidade de Franca — SP, desde agosto de 2001, o lodo produzido na ETA
daquela cidade vem sendo lancado em ETE por lodo ativado convencional. A ETA &
do tipo ciclo completo e trata em média 750 I/s, gerando de 3.400 kgST/dia a 24.000
kgST/dia, correspondente a variacdo entre os periodos de chuva e de seca,
respectivamente. O descarte do lodo da ETA é realizado em batelada, sendo
recebido na ETE e estocado em um tanque de decantacdo primaria para ser
introduzido no processo de tratamento da ETE de forma equalizada. Recentes testes
realizados com a introducdo de 50 mg/L e 100 mg/L de lodo de ETA na planta de
tratamento de esgoto apresentaram algumas perturbacées no processo, porém,
concluiu-se que se pode conviver com o0s efeitos produzidos desde que se faca
algumas modificagbes, fato que implicara num maior custo e em mais manutencdes
(TSUTIYA et al, 2.006).

Entre os anos de 2005 e 2006, a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo — SABESP realizou pesquisa em escala piloto, enfocando o
recebimento de lodo de ETA pela ETE Barueri. A ETE piloto foi projetada para tratar
uma vazao de 360 L/h (0,1 I/s), e utilizados lodos das ETAs Alto da Boa Vista — ABV,
e Guarau. Os testes demonstraram que a ETE Barueri desde que sua vazao seja
aumentada para 12,5 m®/s, poderéa receber até 30 mgST/L de lodo da ETA ABV. No
entanto, o incremento na adicdo de 20 mgST/L de lodo da ETA Guarau provocou
sérias perturbacdes na remocéo de nitrogénio amoniacal, fato este néo esclarecido
pelos pesquisadores. (MANSOCHI et al, 2006).

Em trabalho recente foi mostrado que a adi¢éo do lodo produzido pela ETA da
cidade de Sao Carlos, se lancado em um sistema de decantacdo primaria de uma
ETE, podera apresentar interferéncias negativas sobre a digestdo anaerébia. Um

outro trabalho, realizado em escala piloto, mostrou que o lodo produzido pela ETA
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da cidade de Araraquara, quando langado em um sistema de tratamento de esgotos
composto por lagoa de aeracdo seguida de lagoa de sedimentagdo, provoca
melhorias significativas no processo de tratamento, conforme demonstrado pela
maior eficiéncia conseguida no processo de tratamento. (SCALIZE, 2003).

Teixeira (1999), em trabalho de dissertacdo apresentada a Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo, mostrou que em funcé&o dos resultados obtidos no
pré-condicionamento do lodo da ETA do Alto da Boa Vista, localizada na cidade de
Sé&o Paulo, ndo é aconselhavel fazer o adensamento deste lodo em adensador por
gravidade, em razéo da pouca eficiéncia apresentada.

Um outro trabalho apresentado a Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, para obtencdo do titulo de Mestre, mostrou que nos ensaios de bancada
onde foi empregado o desaguamento através de funil de Buchner, o consorciamento
do lodo produzido pela ETA Guaral com o lodo produzido pela ETE Barueri, na
medida em que se aumentava a adicao de lodo de ETA, piorava a desaguabilidade.
Porém, na segunda fase do trabalho, que consistia na aplicacao de lodo em um filtro

piloto prensa, a desaguabilidade nao foi afetada. (BRINCK, 2003)
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4 — Materiais e Métodos:

4.1 — Consideracdes gerais

Neste item sdo apresentadas a ETA geradora do lodo e a ETE que podera
receber o lodo, os materiais e os métodos que foram utilizados para a composicao
fisica da unidade experimental e dos procedimentos para 0 acompanhamento e
avaliacdo dos resultados tais como: verificacdo da influéncia do efluente liquido do
adensador, que retorna ao tanque de aeragdo enriquecido de particulas finas
oriundas do lodo da ETA, e sua participagdo na nucleagcdo da biomassa que se
forma no tanque de aeracdo. E, também, identificar a influéncia deste lodo dosado e
misturado com o lodo de ETE no adensador por gravidade, analisando a variagao de

concentracéo e o desaguamento.

4.2 - Descrigéo da ETA geradora do lodo:

4.2.1 — Localizagao e principais caracteristicas da ETA:

A Estacdo de Tratamento de Agua - ETA de Presidente Prudente fica
localizada no quadrante sul do ndcleo urbano do municipio, local densamente
habitado. A ETA esta capacitada para receber agua bruta de trés mananciais
distintos: de uma represa formada pelo rio Santo Anastacio, o qual é divisor de
municipios e localiza-se ao sul na zona rural, distando 11 km da ETA. Uma outra
represa formada pelo cérrego Limoeiro o qual se localiza a oeste do municipio
servindo também como divisor entre municipios. Este coOrrego, principalmente no
entorno da represa de captacéo, se encontra densamente habitado. Esta captagéo
fica 7 km distante da ETA. E, por fim, o Rio do Peixe, o manancial de maior

potencialidade de abastecimento e de onde sédo captados 70% de todo o volume de
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agua demandado pela cidade, o qual se localiza ao norte, onde também é referéncia
de divisa entre municipios, distando 42 km da ETA.

A ETA de Presidente Prudente é do tipo convencional, com processos de
coagulacao, floculacdo, decantacao e filtragcdo. Atualmente a Estacdo pode tratar
vazao nominal até 760 I/s. A sua estrutura fisica compde-se: mistura rapida realizada
no final da calha Parshall; de 9 camaras de floculagdo com volume de 125 m® cada e
tempo médio de detencdo hidraulica de 27 minutos; 3 modulos de decantacdo no
formato retangular com volume de 2160 m® cada e taxa de escoamento superficial
de 40,5 m®/m?/d. Para aumentar a capacidade de tratamento foi instalado no quinto
final da area de cada decantador, entre canaletas coletoras de agua decantada,
modulos tubulares, transformando o seguimento em um decantador de alta taxa, que
permite tratar até 1000 I/s. Os filtros sdo em numero de 9 unidades, todos do tipo
filtracdo rapida descendente de camada dupla constituida de carvdo antracito e
areia, a taxa de filtracdo média é de 243 m¥*m?/d.

No processo de tratamento s&o utilizados os seguintes produtos quimicos:
Cloro gasoso na pré cloracdo, coagulante Cloreto de Polialuminio — PAC, ou
Hidroxicloreto de Aluminio e, conforme a qualidade da &agua bruta, pode ser
adicionado um alcalinizante, (Ca(OH),), e um polieletrélito ndo i6nico como auxiliar
de coagulacdo. Apos a passagem da agua pelos filtros, é realizada a fluoretacéo
com adicdo de acido fluossilicico e, também, a pés cloracdo. A figura 4.1 mostra

uma vista aérea da ETA de Presidente Prudente.

4.2.2 — Monitoramento do processo de tratamento da ETA:

O processo de tratamento é monitorado através da realizagdo de analises

fisico-quimicas, de hora em hora, desde a entrada da 4gua na ETA até a sua saida
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para o abastecimento da comunidade e a meta da operagédo objetiva a producéo
final em conformidade com a Portaria n° 518 (2004), do Ministério da Saude. A
Tabela 4.1 apresenta as médias mensais de um periodo de 12 meses dos registros

das analises dos parametros: cor, turbidez, pH, alcalinidade, cloro e flaor.

Figura 4.1 — Estacdo de Tratamento de Agua, ETA de Presidente Prudente.
Fonte: SABESP.

4.2.3 — Controles da producéo e do consumo de produtos quimicos na ETA:

A producgdo de 4gua é monitorada constantemente por meio de um medidor
do tipo ultrasénico instalado sobre o canal Parshall que fica na entrada da agua
bruta na ETA. Tanto os dados de producdo como os de aplicacdo de produtos
guimicos sao registrados de hora em hora no boletim de controle e, no final do dia,
sdo realizadas as somatérias do volume produzido e da quantidade de produtos
guimicos consumidos.

A Tabela 4.2 mostra volume produzido e os consumos de produtos quimicos

em um periodo de 12 meses. Na Tabela 4.2, a coluna do volume devido a perdas no
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processo, foram computados apenas o0s volumes descartados quando no processo
de lavagem dos decantadores, isto, em razdo de existir na unidade de tratamento
um sistema para a recuperacdo da agua de lavagem dos filtros.

Em média séo lavados 110 filtros/més com tempo médio de carreira de 55 h.
O volume médio utilizado em cada lavagem de filtro é de 200 m®, portanto, ao longo
do més s&o recuperados 22000 m?, correspondendo em média a 1,3% do volume

total tratado.

Tabela 4.1 — Registros das médias mensais dos parametros operacionais.

BOLETIM DAS MEDIAS MENSAIS DE CONTROLE DE PRODUCAO DE AGUA

PARAMETROS OPERACIONAIS (MEDIAS MENSAIS)

Volume ’
Tratado CLORO ALCALINIDADE FLUOR
MES (VT) (m3) PH TURBIDEZ (mglL) (mglL) COR (mglL)
média %
diaria Decan Decan Rendi Decan Bruta Final Decan

Bruta tada. Final Bruta tada. mento. Final tada. Final Total. Total. Bruta tada. Final Final
mar/06 55368,6 7,0 70 69 930 16 9828 03 20 1,7 49,7 40,2 7832 118 1,7 0,7
abr/06 53511,3 7,1 7,0 71 430 15 9651 03 2,2 1,7 615 51,6 3761 110 1,7 0,7
mai/06 52559,7 7,3 72 72 21,8 15 9312 03 21 20 620 546 1820 99 14 0,7
jun/06 51976,8 7,3 72 72 190 16 9158 02 1,7 17 649 570 1506 102 1,3 0,7
jul/o6 524759 7.4 73 73 164 14 9146 02 0,7 20 69,0 62,0 1251 9,7 1,2 0,7
ago/06 55838,7 7,4 73 73 262 1,7 9351 02 0,7 16 70,6 635 1804 96 0,8 0,7
set/06 52885,0 7,3 71 71 428 14 9,73 02 08 1,7 555 478 3024 69 0,6 0,7
out/06 55339,8 7,1 69 70 790 13 9835 02 0,7 17 554 452 5843 71 05 0,7
nov/06 56426,3 7,2 71 71 331 15 9547 02 07 16 673 579 2294 83 13 0,7
dez/06 55093,8 6,9 68 6,9 1053 15 9858 02 06 16 49,7 41,7 7397 91 11 0,7
jan/07 51468,5 6,8 68 68 1774 18 9899 05 05 16 519 419 12144 125 3,2 0,7
fev/07 53547,6 6,9 68 69 1052 15 9857 02 04 17 608 481 760,1 119 20 0,7
MEDIA 53874,3 7,1 70 71 635 15 9%59 03 11 17 599 510 4690 98 14 0,7

Fonte: SABESP.

4.2.4 — Massa e concentracéo de lodo gerado na ETA:

Os decantadores séo lavados em média a cada 30 d, a lavagem é efetuada
de forma manual por meio de descarga de fundo que duram em média 3 h, até restar
uma camada de lodo adensado de aproximadamente 30 cm, em seguida, para

7

complementar a lavagem é utilizada mangueira com esguicho. Com os dados
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registrados nas Tabelas 4.1 e 4.2, e aplicando a férmula e o desenvolvimento
proposto por Cornwell et al. (1987), apud Andreoli et al. (2001), a qual é
demonstrada neste item, foram calculadas a massa e a concentragcdo de lodo

produzido no periodo de mar¢o/06 a fevereiro/07, conforme Tabela 4.3.

Tabela 4.2 — Registros do consumo e dosagens de produtos quimicos
empregados no processo de tratamento.

BOLETIM DOS VALORES TOTAIS DE CONTROLE DE PRODUCAO DE AGUA
CONSUMO MENSAL DE MATERIAL DE TRATAMENTO

Volume
Devido a CLORETO DE .
Volume Volume q ACIDO .
MES Tratado- 93 proguzido O pae O FLUORSILICICO POLIELETROLITO
VT (m?) 5 ng -VP- (m?) CAL CLORO
rocesso
(m?) *
Kg mg/L Kg mg/lL Kg Mg/L Kg mg/L Kg mg/L
mar/06 1716426,6 76050 1708821,6 148970,5 86,8 1380,4 0,8 54919 3,2 107889 6,3 130,8 0,1
abr/06 1605339,1 7605,0 1597734,1 98976,0 61,7 00 0,0 51741 3,2 88862 55 31,3 0,0
mai/06 1629350,7 5070,0 1624280,7 68907,1 423 00 00 52688 32 69621 4,3 43,4 0,0

jun/06 1559304,4 5070,0 15542344 593530 381 00 00 50778 33 58957 38 1051 01
jull06 16267539 5070,0 16216839 58238,0 358 0,0 00 53057 3,3 54161 3,3 1338 01
ago/06 17309995 76050 17233945 67124,1 388 00 00 56083 32 59349 34 928 0,1
set/06 1586549,1 25350 1584014,1 802934 50,6 00 00 529,7 3,3 57923 3,7 8972 0,1
out/06 1715534,0 10140,0 1705394,0 120804,9 70,4 7355 04 5817,5 3,4 83487 4,9 1160 01
nov/06 1692790,2 76050 16851852 812747 480 00 00 5540,7 33 78753 47 1237 0,1
dez/06 1707907,8 10140,0 1697767,8 150971,3 88,4 3084,5 1,8 54889 3,2 95196 56 1402 0,1
jan/07 1595524,0 15210,0 1580314,0 229867,3 144,1 9539,7 6,0 51299 32 10787,8 68 1563 0.1
fev/07 1499332,8 76050 1491727,8 158090,8 1054 13752 0,9 4856,6 3,2 92395 62 74,4 0,0
MEDIA: 1638817,7 76050 1631212,7 110239,3 67,5 13429 0,8 53381 3,3 79539 49 1031 0,1

Obs.: * Volume consumido no Processo, (m?), na Lavagem dos Decantadores.
Fonte: SABESP

Na composicdo da Tabela 4.3, como ndo se recupera a agua quando do
descarregamento dos decantadores durante o processo de lavagem, a porcentagem
de solidos foi calculada considerando o volume dos trés decantadores, o qual € de
6480 m*, e o sélido retido no periodo de um més.

No emprego da formula de Cornwell foi considerado o coagulante como
sendo o Sulfato de Aluminio, isto em razdo de ndo se conseguir a formula quimica
do PAC utilizado e, portanto, sem ela torna-se impossivel estimar a relacéo

estequiométrica necessaria na férmula, onde para o Sulfato de Aluminio a relagéo é
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44% da dosagem fica sob a forma de sélidos. Em alguns meses foi utilizado o
alcalinizante Hidroxido de Calcio, porém como a maior quantidade foi aplicada na

agua final, ndo se considerou a sua aplicagdo no calculo da massa de sélidos secos.

Equacao 4.1 foi utilizada para determinar o balanco de producdo de solidos
nos decantadores, conforme proposto por Cornwell et al (1987).
W=0,0864.Q.(0,44.D+15.T+A) (4.2)

Onde:

W = quantidade de solidos ( kg/d);

Q =vazao de aducéo de agua (L/s);

D = dosagem de Sulfato de Aluminio (mg/L);

T = turbidez da agua bruta (uT);

A = dosagens de auxiliares e/ou outros produtos (mg/L)

Tabela 4.3 — Registros da massa de s6lidos secos e concentragédo do lodo.

CALCULO DA MASSA SECA E DA % DE SOLIDOS NO LODO

Vazéo Horas Turbidez Dosagem do Dosagem M. de Sélidos % de
Més (E_C/?g) vrzsElieess (L) Po.h(enlwegf;glto d(OmFg)J/AL(): S?QS)S 50'1333 "
mar/06 717,69 664,33 93,0 0,10 86,79 305.160,2 4,7
abr/06 655,46 680,33 43,0 0,02 61,65 147.125,9 2,3
mai/06 710,98 636,58 21,8 0,02 42,29 83.631,5 1,3
jun/06 699,82 618,93 19,0 0,10 38,06 70.711,4 1,1
jul/06 707,13 639,03 16,4 0,10 35,80 65.805,5 1,0
ago/06 740,18 649,58 26,2 0,10 38,78 97.732,4 15
set/06 686,39 642,07 42,8 0,10 50,61 137.344,2 2,1
out/06 689,30 691,33 79,0 0,10 70,42 256.616,5 3,9
nov/06 733,74 640,85 33,1 0,10 48,01 119.977,2 1,8
dez/06 735,50 645,03 105,3 0,10 88,40 336.362,0 5,2
jan/07 660,39 671,12 177,4 0,10 144,07 525.870,1 8,1
fev/07 729,81 570,67 105,2 0,05 105,44  306.229,6 4,7
MEDIA 705,5 645,82 63,5 0,08 67,53 204.380,5 3,1

4.2.5 — Caracterizacao do lodo da ETA:

Para realizar a caracterizacado do lodo de ETA foram coletadas amostras ao

longo da descarga de fundo de um dos decantadores, o qual foi lavado no més de
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abril/07. As amostras foram coletadas a cada 15 minutos, iniciando logo apés a
abertura da adufa de fundo do decantador. A duracdo da descarga foi de 3 h,
perfazendo, portanto, 12 amostragem. As amostras foram identificadas de modo a
se formar 03 grupos, sendo o primeiro enumerado de 0 a 3, o segundode4a7eo0
terceiro de 8 a 11, caracterizando respectivamente a 12 hora, 22 hora e a 32 hora do
periodo integral da descarga de fundo. A Tabela 4.4 mostra os resultados

encontrados nestes ensaios.

Tabela 4.4 — Registros das analises no lodo da ETA de Presidente Prudente -

abr/07
AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
0-3 4-7 8-11 COMPOSTA

SOLIDOS TOTAIS (mg/L) 422 6944 26700 10996
SOLIDOS FIXOS (mg/L) 232 5840 21874 9004
SOLIDOS VOLATEIS (mg/L) 210 1104 4826 1962
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS (mg/L) 245 6395 26025 10775
SOLIDOS SUSPENSOS FIXOS (mg/L) 140 5310 22180 8995
SOLIDOS SUSPENSOS VOLATEIS (mg/L) 105 1085 3845 1800
pH 7.26 6,91 6,31 6,88
NH3-N (mg/L) 0,2 7.1 20,8 9,2
DQO (mg/L) 47 608 2664 1131
DBO (mg/L) 10 30 40 40
COLIFORME TOTAL (NMP/100 mL) 435E+2 223E+5 1,12 E+6 -
ESCHERICHIA COLI (NMP/100 mL) 3 E+0 9,3E+1 4,11 E+3 -

4.3 — Descricao da ETE Limoeiro:

4.3.1 — Principais unidades da ETE:
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A Estacdo de Tratamento de Esgoto, ETE, se localiza na zona sudoeste do
municipio de Presidente Prudente numa éarea rural, fica a margem direita do cérrego
Limoeiro, o qual empresta 0 nome a ETE. Este cérrego é o receptor do efluente
tratado da Estacdo. A ETE Limoeiro foi projetada para tratar todos os esgotos da
cidade de Presidente Prudente e mais os esgotos da cidade vizinha de Alvares
Machado utilizando o processo de lodos ativados. Neste projeto, em linhas gerais,

foram construidas as unidades de tratamento, conforme fluxograma da Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Fluxograma da ETE Limoeiro
Fonte: SABESP
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Como pode ser visto na Figura 4.2, o projeto ndo tem o fluxograma
caracteristico de uma ETE convencional para o processo de tratamento de esgotos
por lodos ativados, ou seja, possuir unidades de decantagdo primaria, aeracao e
decantagdo secundaria. A ETE Limoeiro, portanto, por ndo possuir a unidade de
decantacgéo primaria, pode ser considerada como sendo uma ETE por lodos ativados
modificada (aeracdo prolongada). No fluxograma, o tanque denominado
armazenamento serve para receber os esgotos no horario de pico horo-sazonal,
compreendido entre 18 e 21 h, neste intervalo o tratamento neste tanque passa a
ser quimico, ficando todos os sopradores e misturadores parados, obtendo-se assim
economia de energia elétrica. Porém, essa forma de operagdo proposta ainda nao

foi iniciada. A Figura 4.3 mostra uma vista area da ETE Limoeiro.

Figura 4.3~ ETE Limoeiro
Fonte: SABESP
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4.3.2 — Dados de projeto da ETE limoeiro:
A empresa projetista foi a Servicos de Engenharia Consultiva Ltda, SEREC.
Os parametros basicos para o desenvolvimento do projeto estdo demonstrados na

Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Parametros de projeto da ETE Limoeiro.

PARAM ETROS 12 ETAPA 22ETAPA
(2007) (2017)
Populacéo (hab) 203.413 218.211
Vazao média anual (I/s) 493 529
Vazao média do dia de maior consumo (l/s) 514 551
Vazao maxima horaria (I/s) 720 772
Concentracédo da DBOs dos esgotos brutos (mg DBOs/dia) 411 408
Carga organica afluente (kg DBOs/dia) 17.507 18.648

Fonte: adaptado de CEREC

4.3.3 — Condicéo de operacao da ETE Limoeiro:

A ETE Limoeiro teve o seu inicio de teste operacional em maio de 2004, e o
inicio operacional oficial se deu em setembro de 2004 quando da sua inauguracao.
Desde entdo, a vazdo meédia tratada na ETE permanece em torno de 300 I/s ndo
sofrendo alteragéo. Esta vazédo é referente a 80% dos esgotos de Presidente
Prudente mais 60 % dos esgotos da cidade de Alvares Machado, restando ainda
duas obras de reversdo de fluxo que possibilitardo o tratamento de 100% dos
esgotos produzidos por ambas as cidades.

Portanto, a ETE atualmente tem tratado em média um volume de esgoto de
25.920 m¥d. A eficiéncia da Estacéo tem se mostrada adequada, com indice médio
de remocdo da carga organica nos ultimos meses de 91,18%, conforme
demonstrado na Tabela 4.6. Por sua vez, a vazado de descarte de lodo para o

processo de desidratacdo estd em torno de 25 m%h. Este lodo tem saido do
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adensador com 1,5% de sélidos, sendo encaminhado até a centrifuga, na qual a
desidratacdo tem ficado em média em 95%. De modo que, diariamente estdo sendo
produzidas um equivalente de 8,5 t de massa seca.

Atualmente, o desafio é encontrar um ajuste fino no processo de
desidratacdo, e conseguir otimizar a dosagem do polimero utilizado no processo, o
gual é um polieletrélito levemente catidnico de cadeia longa. Trata-se de um produto

que atualmente é importado da Alemanha, o que encarece o custo final da operacéo

de desidratagao.

Tabela 4.6 — Registros da eficiéncia na remoc¢do da DBO

DBO Entrada DBO Saida

Més (mgiL) (ma/L) (%) Eficiéncia
jul/o6 533 26 95,12
Ago/06 293 25 91,47
set/06 300 18 94,00
out/06 200 18 91,00
Nov/06 390 36 90,77
dez/06 440 21 95,23
jan/07 300 48 84,00
fev/07 340 40 88,24
mar/07 240 22 90,83
MEDIA 337,33 28,22 91,18

Fonte: SABESP

4.4 — Concepcao do sistema piloto experimental.

A instalacdo e operacdo do sistema Piloto foi realizada no laboratério da ETE
Limoeiro. No experimento buscou-se a reproducdo dos parametros operacionais, tais
como: Tempo de Detencédo Hidraulica - TDH, taxa de aplicagdo de O, no tanque de
aeracéo, idade do lodo, porcentagens do lodo de retorno ao tanque de aeragéo e de

descarte para o processo de desidratacao, proporcionais aos aplicados na ETE.
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A unidade experimental é constituida pelos seguintes componentes:

- uma bomba para captacéo de esgoto bruto;

- um tanque de aeracao com agitador hiperbdlico;

- um compressor ou soprador de ar;

- um decantador secundario;

- um adensador de lodo por gravidade;

- um reservatorio para armazenar o lodo de ETA;

- uma centrifuga de laboratdrio com cubetas;

- cinco bombas dosadoras de pequeno porte;

- trés bombas para recirculacdo e homogeneizacéo do lodo de ETA
- solucéo a 0,05% de um polimero catidnico;

- € mangueira de plastico e/ou borracha de 6 x 4 mm para as interligacoes.

A Figura 4.4 mostra o esquema do sistema piloto experimental em corte.

4.4.1 — Descricdo e Dimensionamento da ETE Piloto:

4.4.1.1 —- Tanque de aeracao:

O tanque foi construido utilizando como material da estrutura o acrilico. As
dimensdes foram baseadas na area de influéncia de um misturador hiperbélico no
tanque de aeracdo da ETE Limoeiro. Assim, definiu-se que seria construido o tanque
no formato quadrado. A Figura 4.5 mostra as dimensdes e o desenho do tanque.

No sistema de aeragdo foi reproduzido, em escala 1:25, o misturador
hiperbdlico que é utilizado na ETE Limoeiro, tem diametro de 2,50 m e altura de 0,84
m. Para a constru¢do do misturador hiperbdlico do Piloto, definiu-se a equacéo da
curva hiperbdlica para que a peca fosse moldada em um torno microprocessado

para garantia da curvatura desejada.
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Na superficie inferior do misturador hiperbdlico existem 48 palhetas que tem
como fungao quebrar as bolhas grossas em bolhas finas, assim como no misturador
hiperbdlico do Piloto foram instaladas a mesma quantidade de palhetas. As Figuras
4.6 e 4.7 mostram a equacao da curva e as dimensdes da peca, respectivamente.

Esses misturadores giram em uma velocidade de 42 rpm, a reproducgéo desta
mesma velocidade se conseguiu com 0 emprego de um conjunto moto-redutor, 0
gual foi construido especificamente para atender a velocidade requerida. O conjunto
formado pelo moto-redutor, eixo e misturador hiperbdlico foi instalado sobre o tanque
de aeragéo, exatamente no seu centro.

A aplicacdo de ar no tanque se deu pela sua parte inferior, também no seu
centro. Procurou-se reproduzir exatamente o que ocorre na aplicagcdo de ar no
tanque de aeracao da ETE Limoeiro, ou seja, o ar flui por um anel que fica sob o
misturador hiperbdlico. O anel possui 48 furos voltados para o fundo do tanque, por
onde é expelido o ar.

.5 cm
68 cm

68 cm |, 12 cm

30cm

Figura 4.5: Tanque de aeracao.

- Volume do tanque de aeracéo, (VTaer) = 0,68 x 0,68 x 0,215 = 0,099416 m*

- Tempo de retencéo hidraulica no, TRHaer = 0,099416 / 0,0085 = 11,7 horas
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Figura 4.6 — Equacéo da curva do hiperbdlico
Ermminterno
A5 cm L
- S
PR B
AAEcm __,;"': __.-"'____.J _H'"--.___h
T T | —— =
|
! 10,0 cm

Figura 4.7 - Dimensdes e desenho do hiperbdlico

4.4.1.2 — Decantador secundério:

Na constru¢cdo do decantador secundéario optou-se pelo formato circular de
um tubo, a fim de se conseguir uma melhor relacdo entre o Tempo de Detencédo

Hidraulica e a Taxa de Aplicacdo Superficial. A Figura 4.8 mostra o decantador

secundaério.
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—

15 cm

Figura 4.8 — Dimensdes e desenho do decantador secundario.

- Tempo de retengéo hidraulica no decantador secundario (TRHD) = 2,48 horas.

- Taxa de escoamento superficial no decantador secundério (qD) = 12,2 m*m?. dia
A alimentacdo do decantador foi realizada na parte inferior e na razao de 1/4

da altura. Foi instalado um tubo para direcionar o esgoto proveniente do tanque de

aeracao até o eixo do decantador, e este era direcionado para baixo.

4.4.1.3 — Adensador por gravidade:

A concepcao do adensador por gravidade também se deu em formato tubular

e em material acrilico, como o utilizado na confeccdo do decantador. Na parte
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superior, tanto do decantador como do adensador foram colocados dois anéis sendo
um interno ao tubo e com angulo da parede de 45° visando o direcionamento de
eventual sobrenadante para o segundo anel, o qual fica sobre as bordas superiores
dos tubos. A alimentacdo do adensador com o lodo descartado, também foi
realizada na parte inferior do tubo e na mesma razdo de ¥ da altura. Portanto,
seguiu-se a mesma linha mestra utilizada no decantador.

No dimensionamento do adensador foi adotado um descarte de lodo da
ordem de 6% do volume afluente a ETE Piloto. Portanto, uma vazao de descarte de
lodo de 12 I/d. A idéia foi adotar no dimensionamento, baixas taxas de aplicacdes,
tanto de sélidos como hidraulica, de forma a obter folga quando da aplicagéo do lodo
de ETA. A Figura 4.9 mostra foto do conjunto da ETE Piloto e a Figura 4.10

apresentam o desenho do adensador.

Figura 4.9 — Conjunto completo da ETE Piloto, com aerador, decantador e
adensador.
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- Taxa de retencao hidraulica no adensador (TRHA) = 12,6 horas
- Taxa de aplicagéo de soélidos no adensador (TASA) =17,29 kg SS/ m? x dia

- Taxa de aplicacdo superficial no adensador (TASA) =1,73 m®/ m? x dia

Wisto de cima
2cm

s T L I T

12 cm

12cm

91cm

Diametro inferno = 0,004 m
Alturadil=091m

22 75 ¢m Area =6.040x 10° m?

Volume =6.315x 107 m®

—

10 cm

Figura 4.10 — Adensador por gravidade

4.5 — Metodologia:

4.5.1 — Consideracgdes gerais

Inicialmente foi realizado um estudo em Jar Test para a determinacao de

alguns parametros de interesse e averiguagdo dos métodos analiticos a serem
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empregados. Uma vez definidos os parametros de controle, pontos de coleta das
amostras na instalacéo piloto experimental (ETE Piloto), foram pré-estabelecidas as
rotinas das analises fisico-quimicas. Todas as amostragens, tanto diarias como as
semanais, foram pontuais e ndo compostas. Apos defini¢cdes iniciais, foi realizado
ensaio preliminar na instalacdo Piloto para correcdes e ajustes finos dos parametros
operacionais, buscando o equilibrio de funcionamento por meio de controle das
vazbes, obedecendo aos parametros de dimensionamento da ETE Piloto.

O desenvolvimento da pesquisa foi dividida em trés etapas: a) 12 etapa,
realizacdo de ensaio com Jar Test para determinacdo das condi¢cbes operacionais;
b) 22 etapa, acompanhamento do desempenho da unidade piloto, conforme
parametros operacionais da ETE Limoeiro; c) 32 etapa, acompanhamento do
desempenho da ETE Piloto com o emprego do lodo da ETA no adensador de lodo
por gravidade, utilizando as dosagens encontradas na primeira etapa.

O monitoramento do desempenho em cada etapa do desenvolvimento da
pesquisa foi realizado por meio de analises dos parametros apresentados na Tabela
4.7.

4.5.2 — Primeira Etapa: Ensaios de Jar Test

A opcéo pelo ensaio em Jar Test foi motivada pela dificuldade operacional em
determinar as melhores dosagens na propria ETE Piloto. Para tanto, foi realizada
uma simulacdo operacional, na qual se procurou relacionar as implicagcbes da
dosagem aplicada de lodo de ETA, concentracdo média de solidos no lodo, taxa de
aplicacao de solidos, taxa de aplicacéo hidraulica, retorno do Teor de Sdlidos, (TS),

concentracdo do teor de solidos presentes no sobrenadante que retorna ao tanque
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de aeracao e o tempo em dias para ser absorvido o volume de um decantador da
ETA. Os resultados estéo registrados na Tabela 5.1, no capitulo dos resultados.

Tabela 4.7 — Parametros analisados e métodos analiticos empregados.

PARAMETROS METODOS
pH Eletrométrico
Oxigénio dissolvido, OD Titulométrico / Oximetro
Demanda quimica de oxigénio, DQO Reator e espectofotometro
Demanda bioquimica de oxigénio, DBO Oxitop / Titulométrico
Solidos totais, ST (mg/L) Gravimétrico
Solidos fixos, SF (mg/L) Gravimétrico
Sdlidos volateis, SV (mg/L) Gravimétrico
Sdélidos suspensos totais, SST (mg/L) Gravimétrico
Solidos suspensos fixos, SSF (mg/L) Gravimétrico
Solidos suspensos volateis, SSV (mg/L) Gravimétrico
indice volumétrico de lodo, IVL Gravimétrico
Nitrogénio total Espectofotometria
Fosforo total Espectofotometria

% de sélidos nos lodos do decantador, adensador e desidratado. ~ Gravimetrico
Determinacao das dosagens do polimero catiénico. Ensaios
Turbidez (NTU). Eletrométrico

O critério para analise da simulacdo operacional foi baseado na NBR
12.209/92, conforme a Tabela 4.8, para o tipo de lodo utilizado: Lodo biologico (lodo
ativado).

Baseado nos resultados obtidos na simulacdo operacional foi realizado o
ensaio de aplicacdo em um aparelho de Jar Test, no qual se procurou reproduzir a
aplicacdo das cinco dosagens, exceto a de 11.000 mg/L, a qual foi substituida por

uma nova dosagem de 3.000 mg/L.
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Tabela 4.8 — Valores maximos para adensamento por gravidade
Maximo teor de
sélidos em

Maxima taxa de Maxima taxa de

: aplicacdo de aplicacéo ~
Tipo de lodo sélidos (kg hidraulica  SUPPS0 1
SS/m“.d) (m°/ m=.d) (%)
Lodo primario bruto 150 30 8
Lodo primario estabilizado 120 50 8
Lodo blqloglco (lodo 30 3 3
ativado)
Lodo b_|olpg_|co (filtro 50 3 6
biologico)
Lodo misto (primario bruto
+ lodo ativado) 50 12 6
Lodo misto (primario 60 12 7

bruto+ filtro bioldgico)

Fonte: NBR — 12.209/92

Antes da realizacdo da desidratacdo do lodo com o emprego de centrifuga de
laboratorio, foi realizado um teste para determinar a melhor dosagem de polimero a
ser empregada. Assim, por meio de uma aliquota do lodo extraida do adensador da
ETE Piloto, que j& estava em operacado por varios dias e com producédo de lodo, foi
realizado o ensaio de dosagem de aplicacdo de polimero conforme procedimento
que se segue:

e Preparacao da solucédo de polimero a 0,05%, procedendo conforme
orientacdo do fornecedor para garantir a formacdo plena da cadeia
guimica, para tanto, ap0s a preparacao, a solucdo foi deixada em
repouso por um periodo de uma hora.

e Determinacdo do porcentual de solidos no lodo bruto, pelo método
gravimétrico.

e Separacao de cinco amostras de 200 mL para receberem as dosagens

de polimero conforme descrito na Tabela 4.9.
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e A aplicagéo do polimero foi realizada com a utilizacdo de uma seringa
graduada e aplicacédo manual.

e Uma vez dosada a solucéo foi aplicada a técnica dos dois copos, a
gual consiste na mudanca da amostra, de um copo para 0 outro, por
dez vezes consecutivas e dentro de um periodo de 10 segundos.

e ApOs a mistura descrita no passo anterior, imediatamente, aparece a
agua livre e o lodo fica na forma de grandes flocos. A agua livre foi
drenada através de uma peneira fina e posteriormente a massa lodosa
homogeneizada e levada ao desaguamento.

¢ O desaguamento foi realizado em uma centrifuga de laboratorio, por
um periodo de 6 minutos a 1500 rpm.

Tabela 4.9 — Volume da solucéo de polimero a 0,05% (massa) x dosagem
aplicada

Volume adicionado da
solucéo a 0,05% de polimero

Dosagem aplicada

(mL) (mg/L)
10 25
15 37,5
20 50
30 75
40 100

No teste para a determinagdo da melhor dosagem de aplicagcdo de polimero,
o polimero utilizado foi um polimero catidnico (Praestol 853 BC), o qual € o utilizado
na ETE Limoeiro por ser o produto que apresentou melhores resultados. Este
polimero, segundo Mendes (2001), é fornecido na forma granular, de carga

cationica, apresenta alta densidade de carga e de peso molecular médio. No
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trabalho de Dissertacdo de Brinck (2003), o polimero com o qual se obteve o melhor
desempenho foi também o polimero catiénico (Praestol 853 BC).

Apés realizacdo do teste para a determinagdo da melhor dosagem de
polimero, passou-se ao ensaio do Jar Test. O aparelho de Jar Test utilizado foi o da
marca Tubfloc do tipo com seis jarros e volume de dois litros cada.

Para evitar diferencas discrepantes no volume de lodo de ETA a ser testado,
foram utilizadas duas solugbes com concentracdes diferentes, tais como: uma
solucdo com Sdélidos Totais — (ST), igual a 7.755 mg/L utilizada nos frascos 1 e 2 e a
solugéo com (ST) de 36.060 mg/L utilizada nos frascos 3, 4 e 5. O frasco de n° 6 foi
testado apenas com o lodo da ETE Piloto conforme mostra a Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Ensaio de jarros com lodo de ETA
Volume do Lodo

Frasco Dosagem de ETA
mg/L

mL
1 100 26,0
2 500 129,0
3 3.000 166,0
4 5.000 277,0
5 10.000 555,0
6 Lodo ETE -

O procedimento dos ensaios foi: de em primeiro lugar adicionar o lodo de ETA
e completar o volume até a marca de 2 litros com o lodo da ETE Piloto. Em seguida,
foi acionado o aparelho de ensaio de Jar Test durante um periodo de um minuto na
rotacdo de 100 rpm (mistura rapida). Apds esse periodo, o aparelho foi desligado e
0s jarros ficaram em repouso por quatro horas, sendo que esse periodo foi adotado
como referéncia 1/3 do Tempo de Retencéo Hidraulica no adensador.

Decorridas as quatro horas de repouso foram coletadas amostras para
determinacao da turbidez do sobrenadante, dos jarros 3, 4 e 5, sendo que 0s outros

jarros ndo apresentaram decantacdo. Concluida essa fase, foram dosados 37,5



56

mg/L de polimero em todos os jarros e aplicada a técnica dos dois copos para a
realizacdo do desaguamento do lodo. As Figuras 4.11 e 4.12 mostram imagem do

ensaio.

Figura 4.12 — Final do ensaio de Jar-Test.

Em razao dos resultados das turbidez ndo atenderem as expectativa, pois se
esperava valores mais expressivos, foi realizado um novo ensaio, no qual se
procurou identificar a turbidez na faixa de dosagem de lodo de ETA compreendida

entre 1.000 mg/L a 3.000 mg/L. O procedimento adotado neste ensaio foi 0 mesmo
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utilizado nos ensaios anteriores. Os resultados obtidos estéo registrados no capitulo

5 do presente trabalho.

4.5.3 — Segunda Etapa: Operacao da ETE Piloto

A partida da ETE Piloto inicialmente foi realizada somente com agua, com o
objetivo de fazer ensaios hidrodindmicos nos trés componentes, tanque de aeracao,
decantador e adensador. Nesta etapa também foram calibradas as vazdes das
bombas dosadoras para atender os parametros de dimensionamento. Uma vez
verificada a estanqueidade com agua e o fluxo hidraulico foi adicionado o esgoto
bruto, ficando em observacédo. O acompanhamento foi realizado em alguns dias para
identificar problemas que pudessem interromper a operagao e para nao prejudicar as
etapas de subsequéncia da pesquisa.

O esgoto bruto afluente a ETE Piloto era coletado em uma das camaras do
desarenador da ETE Limoeiro por meio de uma bomba do tipo submersivel, a qual
recalcava o mesmo até o laboratorio da ETE onde era utilizada a vazéo estabelecida
para a ETE Piloto e o excedente, descartado. A Figura 4.13 mostra a bomba

instalada no desarenador para recalcar o esgoto bruto até a ETE Piloto.
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Figura 4.13 — Bomba de captacdo do esgoto bruto

A partida efetiva com esgoto bruto se deu em 17/06/2008 e com a utilizacéo
de esgoto bruto coletado na caixa divisora de vazdo existente na ETE Limoeiro,
caixa esta utilizada para a mistura do lodo ativado de retorno com o esgoto bruto.
Este procedimento acelerou o inicio do regime metabdlico dos microrganismos no
tanque de aeracdo, embora ndo se tenha medido, no entanto, tal afirmacéo baseia-
se na observacédo da rapida formacao de flocos no tanque de aeracéo e, depois de
decorridos alguns dias, pode-se observar o inicio da formacédo de manta de lodo no

decantador.

4.5.4 — Terceira Etapa - acompanhamento e monitoramento da ETE Piloto

O acompanhamento foi realizado com a definicdo da rotina a ser seguida, por
meio da definicdo dos parametros, pontos de amostragens, Figura 4.14, e frequéncia
das analises. Alguns parametros foram analisados diariamente, porém, a maioria foi

analisada em periodos semanais. Em suma, ocorreram registros de analises em 109
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dias ininterruptos, perfazendo 16 semanas. A Tabela 4.11 mostra 0os parametros
selecionados, pontos de amostragens e frequiéncia das analises.

Tabela 4.11 — Parametros, pontos de amostragem e frequéncia das analises.

Parametros Unidade Pontos de FreqUé,n_cia das
amostragem analises
Alcalinidade total mg/L le3 5* semanal
DBO mg/L le3 5* semanal
DBO - amostra filtrada mg/L 3 semanal
DQO mg/L le3 5* semanal
DQO - amostra filtrada mg/L 3 semanal
Fésforo — amostra filtrada mg/L le3 5* semanal
Fésforo total mg/L le3 5* semanal
IVL ml/g 2 semanal
Nitrogénio total mg/L le3 5* semanal
oD mg/L le3 diario
pH pH le3 diario
Temperatura °C le3 diario
Sdlidos totais mg/L 1,2,3e4 5* semanal
Salidos fixos mg/L 1,2,3e4 5* semanal
Sdlidos volateis mg/L 1,2,3e4 5* semanal
Sdlidos suspensos totais mg/L 1,2,3e4 5* semanal
Solidos suspensos fixos mg/L 1,2,3e4 5* semanal
Solidos suspensos volateis mg/L 1,2,3e4 5* semanal
Solidos sedimentaveis ml/L le3 5* semanal
TL ml/L 2 semanal
Turbidez NTU 5* diario

* Determinado apds a adicéo de lodo de ETA
Pontos de amostragem:
1 — Esgoto Bruto
2 — Tanque de aeracgao
3 — Saida do decantador (efluente final)
4 — Recirculagéo do lodo

5 — Sobrenadante do adensador
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Figura 4.14 - Pontos de amostragens

Ao passo em que eram obtidos os dados, realizava-se a compilacdo, analise
e a interpretagcédo dos resultados. Os dados obtidos foram registrados em dois tipos
de Tabelas, a saber: no primeiro tipo foram registradas as andlises de periodicidade
diaria, conforme a Tabela 5.4 em Resultados. As andlises realizadas semanalmente
foram registradas em 16 Tabelas apresentadas no Apéndice A deste trabalho. .

No segundo tipo, os dados foram trabalhados na forma de planilha, como a
utilizada na ETE Limoeiro, e com a qual se relacionou o controle operacional efetivo
da ETE Piloto. Neste caso, também foram geradas 16 planilhas que estéo
apresentadas no Apéndice B deste trabalho. No Apéndice B também se encontram

as tabelas do controle periodico das vazdes.
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4.5.4.1 — Defini¢do dos parametros TL e IVL da Tabela 4.11

Segundo Silva (1977), o indice Volumétrico de Lodo, IVL, é um parametro
importante utilizado para quantificagcdo das propriedades do lodo, particularmente
sua sedimentabilidade. E definido como o volume em mililitros ocupado por 1 grama
de lodo ativado depois de sedimentar durante 30 minutos. Dessa definicdo pode ser
observado que, para mais baixos valores de IVL, melhores serdo as condi¢gbes de
sedimentabilidade do lodo, ao passo que valores altos indicardo ma qualidade de
sedimentabilidade. indices de lodo com valores compreendidos entre 90 e 110 mL/g
geralmente indicam boa sedimentabilidade do lodo.

- Para analise de TL, o resultado é expresso em mL/L. Expressar em numero inteiro.
- Para analise de IVL, o resultado € expresso em mL/g. Expressar o resultado em

numero inteiro, conforme a equacao 4.2.

TL x 1000
IVL = (4.2)

SST (1a)
Onde:
IVL= Indice Volumétrico de Lodo
TL= Volume de lodo, em mL, que sedimenta numa proveta de 1000 mL (Teor de
Lodo ou lodo decantado).
SSTra)=- Solidos em suspenséao no interior do tanque de aeragdo, em mg/L

1000 = fator de corre¢éo de mg para grama.
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4.5.4.2 - Acompanhamento do desempenho com o emprego do lodo da ETA

A aplicagdo do lodo de ETA teve seu inicio em 31/08/2008, com uma

dosagem inicial de 2000 mg/L e em 20/09/2008 a dosagem foi incrementada para

4000 mg/L. Estas dosagens tiveram como base os resultados obtidos nos ensaios

de Jar Test.

O lodo de ETA utilizado, até por uma questdo de programacdo das lavagens

dos decantadores da ETA, teve sua idade variando na faixa de 1 a 15 dias. A

aplicacdo do lodo de ETA foi realizada conforme procedimento:

Inicialmente foi preparada uma solucdo de lodo de ETA com uma
concentracédo de 7,5 g/L. Esta solugcdo foi estocada em um tanque com
volume util de 30 litros, trabalhando com o nivel da solucdo em torno da
metade de seu volume, visando facilitar a sua homogeneizacéao.

A homogeneizacéo continua da solucédo de lodo de ETA dentro do tanque de
estocagem foi garantida com a utilizagcdo de quatro bombas submersivel do
tipo que é utilizada em aquario ornamental.

A dosagem do lodo no adensador foi realizada com a utilizacdo de uma
bomba dosadora eletromagnética de vazdo nominal igual a 0,5 L/h. Na
primeira fase, foram dosados 138 mL/h e na segunda fase, 300 mL/h,
conforme as vazBes médias da Tabela das vaz6es no Apéndice B. A figura
4.15 mostra o sistema utilizado para aplicar o lodo de ETA no adensador de

lodo da ETE Piloto.
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Figura 4.15 — Sistema para a aplicagdo do lodo de ETA

As coletas das amostras foram realizadas diariamente, sendo que o lodo foi
coletado em uma saida localizada no fundo do adensador e as amostras do
sobrenadande na sua parte superior.

Para a realizacdo dos ensaios com o lodo e para as analises das amostras do
liquido sobrenadante, foram adotados os seguintes procedimentos para a realizacao
das amostragens:

¢ O lodo formado apenas por meio do processo biolégico da ETE Piloto,
o qual foi utilizado para a determinacdo da dosagem ideal de polimero
e 0s ensaios de Jar Test, foram amostrados durante trés dias
consecutivos e coletados aproximadamente 4 litros por dia. Este lodo
foi preservado em ambiente refrigerado até o quarto dia, momento em

gue se iniciou o teste e 0s ensaios.
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Depois de decorridos trés dias do inicio da aplicacdo do lodo de ETA
no adensador, iniciou-se a coleta diaria do lodo produzido, o qual foi
amostrado também durante trés dias consecutivos e foram coletados 4
litros por dia.

As coletas e amostragens do lodo produzido com a adicdo de uma
maior aplicacdo de lodo de ETA foram realizadas adotando-se os
mesmos procedimentos do item anterior.

A coleta para a determinacao da turbidez foi realizada diariamente e a
mesma era realizada de forma aleatoria, no periodo compreendido
entre 08:00 h e 16:30 h. As andlises de periodicidade semanal sempre
eram coletadas nas quartas-feiras, para que a leitura do parametro da
DBOs ocorresse na segunda-feira. Todas as amostragens foram

pontuais e, portanto, nem uma composta.
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5 - Resultados

5.1 — Consideracdes Gerais:

No presente capitulo os resultados sdo apresentados em trés etapas. Na
primeira etapa, inicialmente sdo apresentados os resultados obtidos no ensaio onde
se determinou a melhor dosagem de polimero a ser empregada nos testes de
desaguamento, com o emprego de uma centrifuga. Neste ensaio buscou-se o ponto
em que ocorre a maior porcentagem de captura de sélidos e um menor consumo de
polimero. Ressalta-se que neste ensaio, a relacdo consumo de polimero em
g/kg(massa seca) foi em relagcdo ao lodo adensado, portanto, 1,47%. Uma vez
determinada a melhor dosagem de polimero, foi realizado o ensaio de Jar Test, com
aplicacdo de lodo de ETA nas mesmas dosagens, exceto pela dosagem de 11000
mg/L a qual foi substituida pela dosagem de 3000 mg/L, utilizadas na Tabela 5.1 —
Andlise da simulacdo de aplicacdo de cinco dosagens de lodo de ETA nos
adensadores da ETE Piloto e ETE Limoeiro. O resultado do ensaio de Jar Test
demonstrou que quanto maior é a dosagem de lodo de ETA, menor € o valor da
turbidez remanescente no sobrenadante do adensador. Em raz&o desta
constatacdo, foi realizado um novo ensaio com o0 proposito de se conhecer o
resultado da turbidez na faixa de 1000 mg/L a 3000 mg/L. O resultado deste ultimo
ensaio serviu para se determinar a primeira dosagem a ser aplicada na ETE Piloto,

que foi de 2000 mg/L.

5.2 - Primeira etapa - Resultados do Jar test
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O estudo na forma de simulagcdo operacional foi realizado por meio da
montagem da Tabela 5.1, onde foram analisadas cinco dosagens de lodo de ETA e,
guanto a composicédo foi considerada uma proporcionalidade entre a ETE Piloto e a

ETE Limoeiro, a saber:

ETE Piloto:

- Vazao de descarte para o adensador: 12 L/dia
- Porcentagem de sdlidos no descarte: 1%

- Vazao afluente a ETE: 200 L/dia

- Um adensador

- Area do adensador: 6,940 x 10° m?

- |dade do lodo: 4 dias

ETE Limoeiro:

- Vazdo de descarte para o adensador: 864 m*/dia
- Porcentagem de solidos no descarte: 1%

- Vazdo afluente a ETE: 25.920 m®/dia

- Um adensador

- Area do adensador: 133,0 m?

- ldade do lodo: 5,5 dias

5.2.1 — Andlise da simulacao de aplicacdo de dosagens de lodo de ETA
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Tabela 5.1 — Analise da simulac&o de aplicacédo de cinco dosagens de lodo de
ETA nos adensadores da ETE Piloto e ETE Limoeiro.

Dosagem Solugdo Taxade Taxa de Retorno do Concentracdo Tempo em
de Lodo de Lodo Aplicacdo Aplicacdo TS (mg)no do teor de dias para
de ETA de ETA de Hidraulica sobrenadante Solidos absorver o
¢/ 31.100 Sélidos m3m? x adotado 85% presentes no  lodo de um
(mg/L) mg/L, Kg SS/ m? dia de captura sobrenadante decantador
volume x dia somente do que retorna da ETA
aplicado lodo de ETA ao tanque de
(L/dia) aeracao
(mg/L)
100
ETE 0,039 17,48 1,74 180 0,9 -
Piloto (*)
100
EVE 2.778 65,61 6,5 1,3x 10 05 777
Limoeiro
**)
500
ETE 0,193 18,15 1,8 900 45 -
Piloto
500
ETE 13.891 68,21 6,79 6,48 x 10’ 2,5 155
Limoeiro
5000
ETE 1,930 26 2,51 9.000 45 -
Piloto
5000
ETE 138.906 97,44 9,45 6,48 x 10° 25 15,5
Limoeiro
10000
ETE 3,858 34,6 3,3 18.000 90 -
Piloto
10000
ETE 277.813 130 12,4 1,3x 10° 50 7,7
Limoeiro
11000
ETE 4,244 36,3 3,45 19.800 99 --
Piloto
11000
ETE 305.594 136 13 1,43 x 10° 55 7.0
Limoeiro

(*) Memoaria de calculo | — ETE Piloto, no preenchimento da Tabela 5.1:

i) Célculo do volume da solucéo de lodo de ETA a ser aplicado:

mg/L = g/m® = g = mg/L x m*

g=100x0,012 > g=1,2

Onde: g = grama; e 0,012 m* = volume que alimenta o adensador em um dia.
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Em 1 litro da solucéo de lodo de ETA tem-se 31.100 mg de solidos. Portanto, 1200

mg estaré contido em 0,039 L da solugéo de lodo de ETA.

ii) Calculo da Taxa de Aplicacdo de Sélidos - (Kg SS/m? x dia).
Considerando:
- Sélidos no lodo de ETA = 1,2 x 107 kg
- Solidos no lodo biolégico (descarte) = 0,12 kg
- Area superficial do adensador = 6,940 x 10 m?
0,1212 kg

LD ) I ————— = Tx (ss) = 17,46 Kg SS/m? x dia
6,940 x 10° m?

iii) Calculo da Taxa de Aplicacdo Hidraulica — (m®m? x dia).
0,012 m*+ 0,039 x 10° m®

L T —— = TAH = 1,74 m¥®m? x dia
6,940 x 10 m?

iiii) Célculo do retorno do Teor de Sdlidos (TS) em (mg) no sobrenadante, adotando
85% de captura somente do lodo de ETA.
1200 x 15

TS = cccmmmeeeee = TS =180 mg
100

tanque de aeracao.
180 mg

mg/L = -------m-mm--- = 0,9 mg/L
200 L

(**) Meméria de calculo Il — ETE Limoeiro, no preenchimento da Tabela 5.1:
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i) Calculo do volume da solucéo de lodo de ETA a ser aplicado:

mg/L = g/m® = g = mg/L x m®

g =100 x 864 = g = 86.400

Onde: g = grama e 864 m® = volume que alimenta o adensador em um dia.

Em 1 litro da solugéo de lodo de ETA tem-se 31.100 mg de solidos. Portanto, 86.400

x 10°® mg estara contido em 2.778 L da solucéo de lodo de ETA.

ii) Calculo da Taxa de Aplicacdo de Sélidos - (Kg SS/m? x dia).
Considerando:
- Solidos no lodo de ETA = 86,4 kg
- Solidos no lodo biolégico (descarte) = 8.640 kg
- Area superficial do adensador = 133,0 m?
8.726,4 kg

TX (SS) = =mmmmrmmmmmnnnnnnnnnnnnna- = Tx(ss) = 65,61 Kg SS/m? x dia
133,0 m?

iii) Calculo da Taxa de Aplicacdo Hidraulica — (m*/m? x dia).

2,778 m* + 864 m*
TAH = = TAH = 6,5 m*m? x dia

iiii) Célculo do retorno do Teor de Solidos (TS) em (mg) no sobrenadante, adotando
85% de captura somente do lodo de ETA.
86.400 x10° x 15

R — = TS=1,3x10"mg
100

tanque de aeracéao.
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1,3 x 10" mg
MQ/L = ----m-mmmmmmmmmeeaeeee = 0,5 mg/L
25.920 x 10° L

Onde:
- Volume de um decantador da ETA = 2160000 L
2160000 L

Tempo = --------=-nmmnmmmmmeeee = 777d
2778 L/

Na composicdo da Tabela 5.1 foi considerada a concentragdo média da
solucéo de lodo de ETA encontrada na Tabela 4.3 — Registros da massa de solidos
e concentracao do lodo, a qual é de 3,1%.

Na analise simulada a taxa de aplicacdo de so6lidos no adensador, gsA, tendo
como referéncia a NBR 12209/92, indica que para a ETE Limoeiro ja na dosagem de
100 mg/L é necessario mais um adensador, e para a ETE Piloto a partir da
dosagem de 5000 mg/L. Quanto a Taxa de Aplicacdo Hidraulica no Adesndador,
TAHA, a ETE Limoeiro necessitaria de outro adensador a partir da dosagem de 5000
mg/L; a ETE Piloto absorve todas as dosagens.

A andlise simulada mostrou que a condicdo teodrica do calculo da
concentragdo do teor de solidos presentes no sobrenadante que retorna ao tanque
de aeragdo, com base no trabalho de (MANSOCHI et al, 2006), limita na ETE
Limoeiro a dosagem de lodo de ETA acima de 10000 mg/L e na ETE Piloto em
dosagens superiorers a 5000 mg/L. No entanto, contrariamente a condi¢do tedrica
da Tabela 5.1, o teste pratico feito através de ensaio de Jar Testt, conforme
resultados das Tabelas 5.3 e 5.4, mostrou que quanto maior for a dosagem de lodo

de ETA, menor é a tubidez no sobrenadante, onde se deduz haver uma menor
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concentragdo de sélidos no sobrenadante do adensador e, portanto, o teste pratico
comprova que dosagens acima de 5000 mg/L, em relacdo a concentracdo de
solidos, nédo é fator de limitacdo de dosagem.

Outro detalhe que a analise simulada mostra é que para uma boa absorcéo,
do ponto de vista técnico e econémico, do lodo de ETA na ETE o tempo ndo podera
ser superior a 40 dias, pois para um tempo superior, sera necessaria a construgéo
de reservatorio de armazenamento de grande volume e um maior gasto em energia
para manter o lodo de ETA em suspensao, condicdo necesséria para a aplicacao

equalizada.

Na Tabela 5.2 sdo apresentados os resultados obtidos para a melhor
dosagem de polimero com base na concentracdo de sélidos secos. A maioria dos
fornecedores de polimeros orienta para que as dosagens aplicadas fiquem
compreendidas na faixa de 2 a 6 g/kg (massa seca).

Na determinacdo da melhor dosagem de polimero, procurou-se trabalhar em
torno da faixa recomendada pelos fornecedores. As dosagens utilizadas se situaram

entre 1,70 g/kg (massa seca), até 6,80 g/kg (massa seca).
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Tabela 5.2 — Determinacdo da melhor dosagem de polimero
DOSAGEM DE TEOR DE SOLIDOS CONSUMO DE

AMOSTRA  POLIMERO — mg/L FINAL POLIMERO
% g/kg (massa seca)

1 25,0 6,27 1,70
2 37,5 7,11 2,55
3 50,0 6,96 3,40
4 75,0 6,80 5,10
5 100,0 6,65 6,80

% De Solidos no Lodo Adensado 1,47 %

Concentragdo da Solugdo de Polimero Catidnico 0,05% (em massa)

Desaguamento em Centrifuga

Na Figura 5.1 sdo apresentados os resultados de teores de soélidos em
relacdo ao consumo de polimero. A melhor dosagem foi 37,5 mg/L de polimero, a
qgual apresentou uma relacao de 2,55 g/kg (massa seca). Esta dosagem em relacéo
a recomendacado de fornecedores de polimeros pode ser classificada como muito

boa.

7.2 = 8 5
7 - o TET
o) leg= @
© 6,8+ O g 2
= S 15 @©
Q 6,6 = v 9
m6’4 . T473 8
o 6,4+ o g
o = * +3 g <
© 6,2 + 1lo3 0D
(=) . n X
6 + ,,1‘:5

o

5,8 1 1 1 1 0 ©

1 2 3 4 5
Amostras

m Teor de Sdlidos (%) ¢ Consumo de Polimero g/kg (massa seca) ‘

Figura 5.1 — Teor de solidos em relagdo ao consumo de polimero
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Na Tabela 5.3 sdo apresentados resultados de adensamento e
desaguamento do lodo da ETE Piloto, com adi¢céo de lodo de ETA em ensaios de

simulacédo em Jar Test.

Tabela 5.3 — Resultados dos ensaios de adensamento e desaguamento

DOSAGEM DE TEOR DE CONSUMO DE TURBIDEZ DO
LODO DE ETA - SOLIDOS FINAL POLIMERO SOBRENADANTE
mg/L % (*) g/kg (massa seca) NTU
100,0 8,65 2,55 N&o sedimentou
500,0 9,09 2,55 Nao sedimentou
3000,0 9,56 2,55 35,0
5000,0 10,63 2,55 20,0
10000,0 12,04 2,55 18,0
Somente lodo de 7,25 2,55 N&o sedimentou
ETE
% de Sdlidos no Lodo Adensado 1,47 %
Concentragdo da Solugdo de Polimero Catidnico 0,05% (em massa)

(*) Teor de solidos apés desaguamento em Centrifuga

O resultado do ensaio para se identificar a melhor dosagem de lodo de ETA
mostrou que, embora se obtenha maior concentracdo de soélidos conforme se
aumenta a dosagem de lodo de ETA, em contra partida diminui a turbidez presente
no sobrenadante. E como um dos objetivos da pesquisa era observar a influencia do
retorno de sélidos presentes no sobrenadante que vem do adensador para o
aerador, foi realizado um novo ensaio onde se procurou identificar os resultados na
faixa de dosagens de 1000 mg/L a 3000 mg/L. Esse novo ensaio € mostrado na

Tabela 5.4.

Na Figura 5.2 € mostrada a relacdo da turbidez com o percentual de sélidos

em funcéo de dosagem de lodo de ETA no lodo do adensador da ETE Piloto.
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Figura 5.2 - Porcentagem de sdlidos e turbidez em funcéo da dosagem de lodo
de ETA

A Tabela 5.4 mostra os resultados obtidos no ensaio de Jar Test onde foram

adicionados 1000, 2000 e 3000 mg/L de lodo de ETA no lodo da ETE Piloto. Os

resultados demonstram que das trés dosagens utilizadas, a dosagem de 2000 mg/L,

além de sofrer sedimentacao, condicdo necessaria para se obter sobrenadante, foi a

gue apresentou maior tubidez. Esses foram os critérios para escolha dessa dosagem

como uma das duas a ser aplicada na ETE Piloto.

A Figura 5.3 mostra a relacéo da turbidez e percentual de solidos em relacéo
as dosagens de 1000 mg/L, 2000 mg/L e 3000 mg/L do lodo de ETA no lodo da ETE

Piloto.
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Tabela 5.4 — Ensaio com dosagens de lodo de ETA com 1000, 2000 e 3000

mg/L.

DOSAGEM DE TEOR DE CONSUMO DE TURBIDEZ DO
LODO DE ETA — SOLIDOS FINAL POLIMERO SOBRENADANTE
mg/L % (*) g/kg (massa seca) NTU

1000,0 9,60 2,55 N&ao sedimentou
2000,0 10,0 2,55 55,0
3000,0 10,5 2,55 36,0

% de Solidos no Lodo Adensado da ETE Piloto 1,47 %

Concentragdo da Solugdo de Polimero Catidnico 0,05% (em massa)

(*) Teor de solidos apdés desaguamento em Centrifuga

10,6 60
10,4 | A

50
., 10,2 ¢ E
S 104 * 40 z
g 9,8 30 g
9,4 + =

9.2 | 10

9 : Lo

1 2 3

Dosagem Lodo de ETA (mg/L x 1000)

& Teor de Soélidos % A Turbidez NTU

Figura 5.3 — Dosagens de lodo de ETA adicionado no lodo de ETE em ensaios
de Jar Test
Nesta fase de operacdo foram identificados dois problemas: o primeiro
provocado por excesso de pequenos fragmentos como: cabelos e fibras de panos,
0S quais contribuiam nos entupimentos das tubulacdes que transportavam o esgoto.
O problema foi solucionado fazendo o esgoto bruto passar por uma peneira fina

(Figura 5.4), antes de ser introduzido no sistema de tratamento Piloto. O segundo
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problema, causado pela formacédo excessiva de algas, havia formacdo de lodo de
coloragdo verde nas paredes do tanque de aeracdo e na parte superior do
decantador secundario. Este problema foi solucionado envolvendo as partes
externas comprometidas com um plastico de coloracdo escura, vedando a incidéncia

de luz, como mostrado na Figura 5.5.

Figura 5.5 — Tanque de aeracao e decantador envolvidos por plastico escuro
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5.3 - Segunda etapa - Resultados do acompanhamento operacional da ETE
Piloto.

Nessa etapa foram monitorados diariamente os parametros pH do afluente e
do efluente, temperaturas do afluente e do efluente e OD do tanque de aeragao e do
efluente final. Os demais parametros foram monitorados semanalmente.

Os resultados obtidos estdo apresentados nas Tabelas 5.6 a 5.7 e nas
Figuras de 5.6 a 5.14, sendo diferenciadas as trés situacdes operacionais adotadas,
ou seja, sem a aplicacdo de lodo de ETA, com a aplicagédo de 2.000 mg/L e, por fim,
a situacdo com a aplicacao de 4.000 mg/L de lodo de ETA no adensador de lodo da
ETE Piloto.

Na Tabela 5.5 sdo apresentados os resultados diarios das analises

Tabela 5.5 — Registros das analises realizadas diariamente.

pH Temperatura(°C) OD(mg/L)
Esgoto Efluente Esgoto Efluente Tanque de Efluente

DATA  Bruto Final Bruto Final Aeracédo Final
17/jun 7.4 7.8 20,4 19,1 4,7 5

® 18fun 75 7,8 21,6 19,5 4,6 4,8
E 19/jun 6,9 7,6 23,5 22,2 34 5
$  20fjun 6,94 7,3 23,7 23,3 2 4,2
& 2ljun 7,12 7.4 23,5 22,2 2,1 5
Média 7,17 7,58 22,54 21,26 3,36 4,8
22/jun 7,35 7.6 23,3 20,7 2,02 54
23/jun 7,32 7.5 23,3 21,4 2,55 6

% 24fjun 7,26 7,54 22,1 21,2 2,13 5,05
g 25/fun 7,17 7,7 20,7 20,8 1,98 4,4
$  26ljun 7,32 7,41 21,9 21 1,19 4
&  27fun 7,14 7,56 24,2 21,1 1,7 4,5
28/jun 6,96 7,76 22,5 23,1 1,5 4,8
Média 7,22 7,58 22,57 21,33 1,87 4,88
29/jun 7,12 7,4 22,1 21 2,1 5
30/jun 7 7,58 23,2 22,3 0,2 5

% 1jul 6,95 7,44 24,1 23,4 0,21 3
£ 2/jul 7,17 7,23 23,2 21,8 1,54 4
] 3/jul 7,07 7,58 23,1 22,4 0,98 4
() 4/jul 7,18 7,43 23,4 21,9 0,87 4,2
5/jul 7,11 7,16 23,7 22,3 2,04 51

Média 7,09 7,4 23,26 22,16 1,13 4,33
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72 Semana 62 Semana 52 Semana 42 Semana

82 Semana

6/jul
7/jul
8/jul
9/jul
10/jul
11/jul
1'2-jul
Média

13/jul
14/jul
15/jul
16/jul
17/jul
18/jul
19/jul
Média

20/jul
21/jul
22/jul
23/jul
24/jul
25/jul
26-lul
Média

27/jul
28/jul
29/jul
30/jul
31/jul
1/ago
2/ago
Média

3/ago
4/ago
5/ago
6/ago
7/ago
8/ago
9/ago
Média

7,23
7,1
7,31
7,23
7,33
7,15
7,2
7,22

7,29
6,96
7,15
7,21
7,25
8,01

7,1
7,28

7,25
7,32
7,35
7,25
7,17

6,8
7,28

7,2

7,39
6,97
7,17
7,09
6,95
7,14
7,3
7,14

7,26
7,13
7,01
7,1
7,3
7,14
7,1
7,15

7,35
7,58
7,76
7,5
7,61
7,51
7,5
7,54

7,26
7,62
7,64
7,52
7,52
7,64
7,45
7,52

7,58
7,68
7,68
7,69
7,78
7,63
7,61
7,66

7,56
7,4
7,58
7,37
7,12
7,28
7,22

23,7
231
22,4
23,8
22,9
23
23,3
23,17

23,4
22
20,1
23,2
22,3
22,3
23,5
22,4

24
23,1
22,8

24
23,3
22,8
23,8
23,4

22,5
23
22,4
23,8
24,2
25,8
24,3

7,361429 23,71

7,52
7,61
7,7
7,63
7,61
7,5
7,56
7,59

24,1
23,2
251
247
23,6
23,2
24,1
24

22,5
22,5
22,3
22,3
20,1
21,4
21,9
21,86

22,3

22,1

20,2

20,6

20,4

21,2

22,5
21,33

22,4
21,7
22,6
24,5
22,9
23,1
21,8
22,71

21,6
24
23,8
23,4
24,1
25,2
23,3
23,63

22,5

21,7

26,4

24,5

24,3

23,2

23,8
23,77

0,55
1,48
0,63
0,63
0,54
0,4
1,3
0,79

4,1
0,38
2,05
0,31
0,38
1,62
0,71
1,36

0,78
0,2
1,4

0,46
1,2

0,74
1,4

0,88

3,11
0,41
0,3
1,26
0,75
0,91
1,22
1,14

2,1
1,12
0,58
0,45
1,38

0,4
0,53
0,94

59
5,8
5,05
5,05
4,5

5,05
5,19

4,97
4,88
6,33
3,38
4,14
5,01
1,84
4,36

5,05
3,25
4,45

4,48
5,28
4,81
4,47

5,2
4,16
4,74
3,43
4,5
4,99
4,65
4,52

4,08
3,98
2,8
3,5
4,65
3,61
4,23
3,84

78
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122 Semana 112 Semana 102 Semana 92 Semana

132 Semana

10/ago
11/ago
12/ago
13/ago
14/ago
15/ago
16/ago
Média

17/ago
18/ago
19/ago
20/ago
21/ago
22/ago
23/ago
Média

24/ago
25/ago
26/ago
27/ago
28/ago
29/ago
30/ago
Média

31/ago
1/set
2/set
3/set
4/set
5/set
6/set
Média

7/set
8/set
9/set
10/set
11/set
12/set
13/set
Média

7,22
7,18

7,3
7,11
7,02
7,17
7,07
7,15

7,58
7,01
7,1
7
7,22
7,17
7,25
7,19

7,13
6,85
6,66
7,07
7,19
7,17
7,77
7,12

7,22
6,85
6,73
6,97

7,1
7,29
7,12
7,04

7,07
6,9
6,98
6,86
6,73
7,2
7,12
6,98

7,4
7,31
7,43
7,53
7,61
7,53
7,55
7,48

7.4
7,62
7,29
7,29
7,42
7,53
7,56
7,44

7,69
7,39
7,81
7,57
7,66
7,31

7,1

7,5

7,46
7,56
7,44
7,65
7,51
7,52
7,39

7,5

7,26
7,73
7,53
7,65
7,38
7,64
7,54
7,53

231
22,9
231
24,1
23,7
23,9
251
23,7

24,4
25,2
23,9
243
24,1
23,9
24,2
24,29

25,8
23,8
24,8
23,4
24,1
253
21,6
24,11

24,5

25,2

251

24,4

23,9

253

24,1
24,64

23,3
23,1
23,8
243
25,2
253
24,7
24,2

23,8
21,3
24,2
24,7
23,4
24,4
24,8
23,8

24,4
25
24,3
25,4
24,6
24,4
24,7
24,69

253
24,6
24,8
22,6
23,4
23,9
23,1
23,96

22,4
26,1
26,3
25,4
24,3
24,8
23
24,6

20,1
24,5
23,6
25,2
26,1
251
24,2
24,1

2
1,98
0,39
0,79
0,67
0,51
0,23
0,94

1,7

0,2

0,7
0,26
0,16
0,51
2,35
0,84

0,49
0,78
0,23
1,87
0,45
0,9
0,87
0,8

0,74
0,45
0,31
0,19
0,23
1,15

0,8
0,55

15
0,31
0,43
0,15
0,11
0,32
1,85
0,67

4
3,8
4,84
4,64
3,18
3,68
3,15
3,9

3,5
2,18

4,68
1,8
3,68
3,1
2,99

3,85
4,65
3,46
5,52
5,08
2,73
5,8
4,44

5,61
4,56
4,25
4,19
3,85
4,98
4,52
4,57

4,5
6,76
5,59
5,78
0,81

4,1
3,95

4,5

Turbidez
Sobrenadante
32
27
37
41
26
32
39
33,4

25
31
29
38
42
37
40
34,6

79
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14/set 7,22 7,56 25,1 23,8 0,9 4,32 47,2
s Lo/set 6,99 7,81 23,8 23,1 0,33 6,34 39
S 16/set 7,12 7,63 24,1 23,8 0,32 5,54 44,4
E  17/set 7,05 7,55 24,7 24,6 1,42 1,9 32,2
o 18/set 7,23 7,61 24,9 24,7 1,55 2,45 27,6
S 19/set 7,04 7,49 23,8 24,1 1,01 4,28 32,4
20/set 7,09 7,8 23,4 22 1,9 4,92 38
Média 7,11 7,64 24,3 23,7 1,06 4,25 37,3
21/set 7,26 7,5 24,4 21,8 1,44 5,5 23,4
g 22/set 705 7,69 22,4 21,3 1,8 5,68 10
S 23set 7.1 7,59 21,9 21,2 1,61 5,47 28
E  24/set 7,25 7,63 22,8 22,4 1,87 4,98 32,3
o 25/set 6,81 7,51 23,5 24 1,51 4,95 27
o 26/set 7,1 7,55 25,2 24,6 1,3 5,15 22,8
27/set 7,25 7,69 24,8 23,4 0,77 4,05 42,4
Média 7,12 7,59 23,6 22,7 1,47 5,11 26,6
28/set 7,33 7,6 24,7 23,2 2,4 4,31 40
©  29/set 7,09 7,6 24,1 23,3 2,1 4,43 38,4
S 30/set 7,15 7,59 23,5 23,1 0,5 0,5 44,7
& llout 7,06 7,61 24,5 24,1 0,25 0,14 46,8
s  2out 7,12 7,72 25,8 25,9 0,75 2,17 84,3
= 3out 7,18 7,49 25,1 24,4 0,17 0,27 78,4
Média 7,16 7,6 24,6 24 1,03 1,97 55,4
A Figura 5.6 mostra a variacdo dos resultados de pH obtidos durante a
pesquisa.

Sem lodo de ETA

2000 mg/L de
Lodo e ETA

4000 mg/L de
Lodo de ETA

pH

‘ O pH afluente

W pH efluente ‘

Figura 5.6 — Resultado do monitoramento do pH do afluente e do efluente da

ETE Piloto.
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O resultado do monitoramento do pH do afluente e do efluente demonstrou
gue nao houve nenhum resultado fora da faixa considerada normal para o
parametro, que € de 5 a 9, conforme padrdo de lancamento para efluentes de
gualguer natureza. Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA (2005), Sao
Paulo (1976).

Na Figura 5.7 € apresentado a variacdo da temperatura durante o periodo da

realizacéo da pesquisa.

Sem Lodo de ETA 2000 mg/L de 4000 mg/L de
Lodo de ETA Lodo de ETA

» &

N
o
[}
A
v

»
>

A"

Temperatura (°C)
N
N
I=}

‘ O Temperatura Afluente W Temperatura Efluente ‘

Figura 5.7 - Resultado do monitoramento das temperaturas do afluente e do
efluente da ETE Piloto.

Os resultados do monitoramento das temperaturas do afluente e do efluente
mostraram resultados condizentes com o periodo em que foi trabalhado com a ETE
Piloto, inverno e comeco da primavera. Portanto, observa-se que ndo ha nenhuma
anormalidade com esses parametros, tendo em vista que as variacbes entre as
maximas e as minimas temperaturas refletem a oscilacdo do clima, conforme é
demonstrado pelo perfil apresentado na Figura 5.7.

Na Figura 5.8 pode-se ver que o parametro Oxigénio Dissolvido, OD, na fase
sem lodo de ETA, nas duas primeiras semanas apresenta residual de OD no

efluente final entre 2 e 3 mg/L, situacédo considerada normal tendo em vista o inicio
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de operacdo da planta da ETE Piloto, momento em que o tratamento estd em
regime de estabilizacéo.

Na fase com a aplicacdo de 2.000 mg/L de lodo de ETA, este parametro
mostrou-se bastante estavel, porém, na ultima fase, com a aplicacdo de 4.000 mg/L
de lodo de ETA, tornou-se muito instavel, tanto no residual encontrado no tanque de
aeracdo como no efluente final. Indicando, portanto, uma forte perturbagdo no
processo de tratamento. Fato que pode ser explicado pela acentuada queda que
ocorreu nos parametros SST, SSV e idade do lodo, conforme pode ser visto nos
Apéndices A e B deste trabalho.

A Figura 5.8 apresenta os resultados das andlises de Oxigénio Dissolvido

durante o desenvolvimento da pesquisa.

Sembodo de ETA 2000 my'l de 4300 mglL de
Lodo d= ETA Lodo de ETA

o Ll
L '

E

madl
[N % B VU U ]
P T T R

| B o0, Tanque de seragdc OOD. EﬂuenEl

Figura 5.8 — Resultado do monitoramento do OD no tanque de aeragédo e no
efluente final da ETE Piloto.

As Tabelas 5.6 e 5.7 destacam os resultados dos parametros alcalinidade,

DBO, DQO e Fosforo total, Nitrogénio total e IVL, respectivamente.



Tabela 5.6 - Resultados de alcalinidade, DBO e DQO, e as respectivas eficiéncias de remoc¢ado da ETE Piloto.

Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
Alcalinidade  Alcalinidade de DBO DBO de DQO DQO de

Periodo Afluente Efluente Remocéode Afluente Efluente Remocéo Afluente Efluente Remocéo

(mg/L) (mg/L) Alcalinidade (mg/L) (mg/L) de DBO (mg/L) (mg/L) de DQO
(%) (%) (%)
15 - 21/06 300 210 30,0 230 24 89,6 288 127 55,9
22 —28/06 265 180 32,0 300 25 91,7 572 112 80,4
29/6 — 5/7 230 185 19,6 740 46 93,8 1035 86 91,7
06 —12/07 275 230 16,3 320 10 96,9 358 54 84,9
13 -19/07 280 210 25,0 260 7 97,3 937 54 94,2
20 -26/07 350 215 38,6 580 42 92,8 1210 56 95,4
2717 - 2/8 280 185 34,0 320 14 95,6 1115 116 89,6
03 -09/08 260 168 35,0 290 22 92,1 461 87 81,1
10 -16/08 220 180 18,2 180 18 90,0 466 90 80,7
17 -23/08 245 225 8,2 420 28 93,3 667 96 85,6
24 -30/08 260 210 19,2 410 27 93,4 746 70 90,6
Médias 270 200 25,1 368 24 93,3 714 86 84,5
31/8 - 6/9 280 190 32,1 400 23 94,3 826 48 94,2
07 -13/09 246 208 15,5 300 45 85,0 482 123 74,5
14 -20/09 265 185 30,2 270 12 95,5 1199 84 93,0
Médias 264 194 26,0 323 27 91,6 854 85 87,2
21- 27/09 240 198 17,5 200 36 82,0 500 68 86,4
28/9 -4/10 260 200 23,1 380 24 93,4 1122 158 85,9
Médias 250 199 20,3 290 30 87,7 811 113 86,1

M. Geral 261 198 23,8 327 27 90,9 793 95 85,9



Tabela 5.7 — Resultados de Fosforo total, Nitrogénio total e respectivas eficiéncias de remocéao e IVL da ETE Piloto.

Fosforo total Fésforo total EficiéncNia de Nitrogenio Nitrogénio ngrl]%rggi gg I'nqlic'e
Periodo Afluente Efluente Rempc;ao de total total Nitrogénio Volumetrico de
Fosforo Afluente Efluente total Lodo - IVL
(mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) ) (mL/g)
15 - 21/06 12,05 6,58 45,4 52,0 28,4 45,4 445
22 —28/06 14,30 7,20 49,7 72,5 11,0 84,8 327
29/6 —5/7 4,60 2,10 53,0 74,0 33,0 55,4 193
06 —-12/07 19,20 5,96 69,0 43,0 66,0 -53,5 360
13 -19/07 10,00 3,60 64,0 65,0 39,0 40,0 346
20 -26/07 10,00 4,10 59,0 48,0 38,0 20,8 243
2717 - 2/8 7,60 8,30 -9,2 93,0 10,0 89,2 78,8
03 -09/08 4,80 5,60 -16,7 44,0 30,0 31,8 132
10 -16/08 7,80 5,60 28,2 59,0 54,0 8,5 275
17 -23/08 10,00 5,30 47,0 56,0 29,0 48,2 224
24 -30/08 11,00 8,00 27,3 67,0 25,0 62,7 193
Média 10,10 5,66 38,1 61,0 33,0 39,4 256
31/8 - 6/9 12,00 6,70 44,2 77,0 22,0 71,4 162
07 -13/09 12,00 6,00 50,0 72,0 23,0 71,4 161
14 -20/09 9,00 5,30 41,1 57,0 29,0 49,1 178
Média 11,00 6,00 45,1 67,0 25,0 64,0 167
21- 27/09 10,50 9,00 14,3 58,0 27,0 53,4 102
28/9 -4/10 12,90 10,00 22,5 53,0 45,0 15,1 47
Média 11,70 9,50 25,5 55,5 36,0 34,2 74,5
M. Geral 10,90 7,05 36,2 61,2 31,3 45,9 166
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A Tabela 5.6 apresenta de forma condensada os resultados das analises
semanais dos parametros Alcalinidade, DBO e DQO com as respectivas
porcentagens de remocdo. O parametro alcalinidade nas trés fases se mostrou
bastante estavel no tocante a reducdo. As variagcdes deste parametro pode ser
observado na Figura 5.9.

O parametro DBO nas trés fases apresentou porcentagem de remogao acima
dos 80%, portanto, atendendo plenamente a Legislacdo vigente. Mesmo na fase da
aplicacdo de 4000 mg/L de lodo de ETA, fase que se mostrou perturbada, a
eficiéncia na remocdao foi de 87.7%. A Figura 5.10 demonstra a variacdo da DBO e a
eficiéncia da remocé&o ao longo da pesquisa.

No parametro DQO a porcentagem de remogdo, como no parametro
alcalinidade, mostrou-se muito regular nas trés fases, com média da eficiéncia de
remocao igual a 85,9 %. A Figura 5.11 apresenta os resultados da variagéo e a
eficiéncia de remocao ao longo do periodo de pesquisa.

Na Tabela 5.7 também foram condensados os resultados das analises
semanais dos parametros Fosforo Total, Nitrogénio Total e indice Volumétrico de
Lodo. Na Tabela e nas Figuras 5.12 e 5.13 ficam claro que, embora a eficiéncia na
remocgéo dos parametros Fosforo Total e Nitrogénio Total ndo tenham se mostrada
significativas, ficou evidente que a fase onde houve maior eficiéncia na remocéo foi
durante a aplicacdo da dosagem de 2000 mg/L de lodo de ETA.

O parametro IVL, como mostra a Figura 5.14, na fase sem aplicacdo de lodo
de ETA, no inicio da operagcédo da ETE Piloto, mostrou estar em uma condicao de
baixa sedimentabilidade e conforme o tempo de operacdo da ETE Piloto foi
aumentando com o transcorrer das semanas, passou a apresentar variagbes na

sedimentabilidade. Nessa fase, a média obtida nas analises do IVL se mostrou estar
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numa faixa considerada ruim. Na fase da aplicacdo da dosagem de 2.000 mg/L de
lodo de ETA, o IVL pode ser classificado como de média sedimentabilidade e na
fase final, quando da aplicacdo de 4.000 mg/L de lodo de ETA, o IVL atingiu a faixa

considerada boa.

Sem lodo de ETA 2000 mg/L de 4000 mg/L de
Lodo de ETA Lodo de ETA
400 — > > < 100

mg/L

Periodo

‘I:I Alcalinidade Afluente mg/L mmmm Alcalinidade Efluente mg/L —a— % Reducéo Alcalinidade ‘

Figura 5.9 — Resultado do monitoramento da alcalinidade na ETE Piloto

Semlodo de ETA 2000 mg/L de 4000 mg/L de
Lodo de ETA Lodo de ETA
800 < i »> < 100

mg/L

Porcentagem de remocéao

Periodo

‘|:| DBO Afluente mg/L mmmm DBO Efluente mg/L —A— % Remog¢édo DBO ‘

Figura 5.10 — Resultado do monitoramento da DBO na ETE Piloto

Porcentagem (%)
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Figura 5.11 — Resultado do monitoramento da DQO na ETE Piloto.

Sem lodo de ETA

2000 mg/L de
Lodo de ETA

4000 mg/L de
Lodo de ETA
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Figura 5.12 — Resultado do monitoramento do parametro Fésforo Total no

afluente e no efluente da ETE Piloto

Sem lodo de ETA

Periodo

2000 mg/L de
Lodo de ETA

4000 mg/L de
Lodo de ETA

|= Nitrogénio total Afluente mg/L B Nitregénio total E fusnte mg/L ——% Remocdc Nitrogénio |

Figura 5.13 — Monitoramento do parametro Nitrogénio Total

o de remogEo

Porcentagemy}: )
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Lodo de ETA Lodo de ETA
Sem Lodo de ETA 2000 mg/L 4000 mg/L
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Figura 5.14 — Resultado do monitoramento do indice Volumétrico de Lodo —
IVL
5.4 - Terceira etapa - Resultados da aplicagdo do lodo de ETA no adensador

da ETE Piloto

Como foi mencionada anteriormente, a escolha da dosagem do lodo de ETA
foi baseada nos ensaios de Jar Test e o principal parametro para a determinacéo da
dosagem de 2.000mg/L de lodo de ETA foi a turbidez apresentada pelo
sobrenadante. A escolha da dosagem de 4.000mg/L foi visando buscar um valor
maior e que fosse desconhecido, pois nos ensaios de Jar Test trabalhou-se com
3.000mg/L e 5.000mg/L, optou-se por uma dosagem intermediaria.

Além de pesquisar o adensamento e o desaguamento com 0s trés tipos de
lodos, ou seja, lodo extraido do adensador com origem apenas do processo
bioldgico, lodo extraido do adensador com a dosagem de 2.000 mg/L de lodo de
ETA e lodo extraido do adensador com a dosagem de 4.000 mg/L de lodo de ETA.
Concomitantemente a isto, também, foi realizada uma pesquisa sobre o Tempo de
Succao Capilar — CST, (resultado em segundos), em todas as trés composicdes de

lodos.
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As medicdes do CST foram realizadas nos lodos adensados, chamados de
CST inicial e, apés a adicdo do polimero e antes do desaguamento, CST final,

conforme registros na Tabela 5.8 e resultados da Figura 5.15.

Tabela 5.8 — Resultado dos ensaios de adensamento e desaguamento dos
lodos

Lodo

Parametros Lodo de ETE com Lodo de ETE
Lodode ETE 2000 mg.L*de  com 4000 mg.L™
lodo de ETA de lodo de ETA

Sélidos inicial (%) 1,47 2,08 1,69
Sélidos final (%) 7,25 11,13 10,63
Consumo de polimero g.kg™

(m.s) 2,55 1,80 2,20
CST inicial (segundos) 24 28 26
CST final (segundos) 6 5 5

Desaguamento em Centrifuga
Em Todas as amostras foram dosados 37,5mg/L de Polimero, solucdo a 0,05%

15

10 -

ETE+ ETA 2000 | ETE+ ETA 4000

mg/L mg/L
@ % Solidos Final 7,25 11,13 10,63
0 Consumo de Plimero 2,55 1,8 2,2
g/kg (massa seca)

Figura 5.15 — Ponto em que a aplicagcao do polimero apresenta maior
rendimento
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5.4.1- Balang¢o de Massa no funcionamento da ETE Piloto

Com a finalidade de analisar o comportamento do lodo tanto no tanque de
aeracdo como no adensador por gravidade, foi realizada uma série de balanco de
massa considerando os periodos de 15/06/08 a 30/08/08, fase de operacdo da ETE
Piloto sem a adicdo de lodo de ETA, 31/08/08 a 20/09/08, fase da aplicacdo de 2000
mg/L de lodo de ETA e 21/09/08 a 04/10/08, fase da aplicagéo de 4000 mg/L de lodo
de ETA. Os célculos de todos os balancos foram registrados e podem ser vistos no
Apéndice C deste trabalho.

Os balancos foram realizados com base nas médias dos dados obtidos, os
guais estdo registrados nas Tabelas (A1 a Al6) de periodicidade semanais, que
compdem o Apéndice A do presente trabalho, bem como as tabelas de controle das
vazbes (B1 a B18), que se encontra no Apéndice B, também do presente trabalho.

Ressalta-se que o balanco de massa foi realizado ap0s a concluséo da
pesquisa e, portanto, ndo foi possivel utilizar os resultados obtidos como indicador
de quantitativo na producdo de lodo durante o periodo de funcionamento da ETE
Piloto. Em futuros trabalhos nessa mesma linha de pesquisa, aconselha-se, ao longo
do desenvolvimento, realizar balancos de massa, pois 0s quais se constituem numa
excelente ferramenta de avaliagdo do processo.

Visando uma melhor compreensédo dos balancos foram selecionados e
condensados, por periodos semanais conforme as Tabelas 5.9, 5.10 e 5.11, os
principais dados extraidos das Tabelas do Apéndice A que foram utilizados na

montagem dos mesmos.



Tabela 5.9 — Dados extraidos das Tabelas do Apéndice A, no periodo de
15/06/08 a 30/08/08.
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SEMANA EB TQ EF RECIR DBO
SST SSV SST SSV SST SSV SST SSV EB EF
(mg/Lt) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

12 124 112 1034 794 30 28 1970 1795 230 24
22 595 595 2320 1990 26 26 4650 3925 300 25
32 1370 1035 1860 1475 28 24 4660 3765 740 46
4a 1010 545 2500 1930 30 14 2655 2330 320 10
52 365 340 1155 1115 12 12 3960 3440 260 7
62 225 200 2260 1420 14 14 1385 1245 580 42
72 355 320 1650 1220 52 52 2850 2325 320 14
82 85 85 2810 2110 14 14 3430 2755 290 22
92 2755 970 1345 735 38 18 1720 1645 180 18
102 335 330 1160 1005 42 40 2380 1970 420 28
112 402 345 1043 752 21 18 1730 1470 410 27

Média 693 443 1740 1322 28 24 2854 2424 368 24

Onde:

EB = Esgoto Bruto

TQ = Taque de Aeragéo
EF = Efluente Final

RECIR = Lodo Recirculado

DBO = Demanda Bioguimica de Oxigénio

Tabela 5.10 — Dados extraidos das Tabelas do Apéndice A, no periodo de
31/08/08 a 20/09/08.

SEMANA EB TQ EF RECIR DBO
SST SSV SST SSV SST SSV SST SSV EB EF
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

122 475 360 925 425 2 2 1075 975 400 23
132 650 245 930 910 38 38 2155 2115 300 45
144 820 - 895 1096 50 - 3912 3732 270 12

Média 648 303 917 810 30 20 2381 2274 323 27
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Tabela 5.11 — Dados extraidos das Tabelas do Apéndice A, no periodo de
21/09/08 a 04/10/08.

SEMANA EB
SST SSV

EF

SST S8V

RECIR DBO
SST

SSV EB EF

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

152 795 410 24 24 2350 1710 200 36
162 435 430 20 20 1690 1445 380 24
Média 615 420 22 22 2020 1578 290 30

5.4.1.1- Balan¢o de massa na fase de operacao da ETE Piloto sem a adi¢cao de

lodo de ETA.

- No balanco de massa na fase biolégica que ocorre no tanque de aeracao e

no decantador secundario, no periodo de 15/06/08 a 30/08/08, estdo sendo

considerados os solidos presentes no reator ou tanque de aeracdo e o Teor de

Sdlidos, (TS), presentes no lodo recirculado ou de retorno.

Nessa fase foram realizados dois balancos, sendo um analisando o processo

biolégico conforme é mostrado na Figura 5.16 e outro analisando o comportamento

do sélido no adensador por gravidade, que pode ser visto na Figura 5.17.

Afluente Efluente
Q=8,26L/h Tratamento Q =17,65L/h
DBO = 0,07295 Kg/d Biologico > DBO =0,00475 Kg/d

SSTA =0, 34494Kg/d
SSVTA = 0,26207 Kg/d

SST = 0,00514 Kg/d
SSV = 0,00441 Kg/d

Lodo de retorno
Q=597 L/h

SST =0,29888 Kg/d
SSV =0,22656 Kg/d

Lodo em excesso
Q=0,608 L/h

SST =0,04092 Kg/d
SSV =0,03110 Kg/d

Figura 5.16 — Balanco de massa na fase bioldgica, sem o lodo de ETA



93

A concentracdo de solidos no lodo recirculado ou de retorno, esta relacionada
as qualidades de decantabilidade, adensamento e vazdo de saida no decantador
secundario (VON SPERLING, 1997).

Portanto, o resultado obtido na andlise deste parametro mostra condi¢cfes de
decantabilidade e adensamento bem abaixo do que normalmente se encontra neste
tipo de processo, onde o parametro SST varia de 8000 mg/L a 12000 mg/L Os
resultados apresentados pelo balanco de massa para os parametros, SST e SSV,
estdo inferiores aos resultados obtidos através das analises de solidos. O fato das
coletas de amostras terem sido realizadas de forma pontual e, portanto, nao
compostas, pode ser a causa das diferencas.

No balan¢go de massa no adensador por gravidade, a coleta de amostra para
os testes de adensamento e desaguamento se deu na propor¢cao de 4 L/d. O
resultado do balanco demonstra que a quantidade coletada esta acima da producéo

e que, portanto, o lodo coletado estava em uma condicéo diluida.

Sobrenadante
Q=0,510L/n
DBO =0,00122 Kg/d
SST =0,00622 Kg/d
SSV =0,00746 Kg/d

Lodo em excesso
Q=0,608 L/h

SST =0,04092 Kg/d
SSV =0,03110 Kg/d

Adensador
por
gravidade

N S

A

Lodo para desidratacdo
Q =0,098 L/h

SST =0,03472 Kg/d
SSV =0,02364 Kg/d

Figura 5.17 — Balan¢o de massa no adensador por gravidade, sem o lodo de
ETA
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5.4.1.2 — Balanco de massa na fase de operacédo da ETE Piloto com a adi¢cao de

2000 mg/L de lodo de ETA.

No balanco de massa nha fase bioldgica que ocorre no tanque de aeracdo e no
decantador secundario, no periodo de 31/08/08 a 20/09/08, além dos parametros do
esgoto bruto, (EB), € considerado o retorno do sobrenadante ao tanque de aeracéao,
(RS). Isto em razéo do inicio da aplicagdo da primeira dosagem de lodo de ETA, que
€ de 2000 mg/L

Nessa fase também foi analisado o comportamento dos sélidos no processo
biolégico como é demonstrado na Figura 5.18 e no adensador por gravidade,
conforme mostra a Figura 5.19.

Ocorreram diferencas entre algumas vazOes da Tabela de vazbes do
Apéndice B e o balanco. Essas diferengcas sé@o atribuidas as tomadas pontuais de

vazoes no Piloto.

Afluente Efluente
Q=8,52 L/ Tratamento Q=7,87L/n
DBO = 0,06738 Kg/d Bioldgico > DBO = 0,00563 Kg/d
SST =0,18751 Kg/d SST =0,00613 Kg/d
SSV =0,16831 Kg/d SSV = 0,00409 Kg/d
Lodo em excesso Lodo de retorno
Q=0,65L/h Q=6,10L/n
SST =0,03705 Kg/d SST =0,14483 Kg/d
SSV =0,03334 Kg/d SSV =0,13088 Kg/d

Figura 5.18 — Balan¢co de massa na fase bioldégica com a aplicacao de 2000
mg/L de lodo de ETA
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Nesta fase, o balango de massa no tratamento biolégico também apresenta
diferenca entre o resultado das andlises registradas nas Tabelas do Apéndice A, no
periodo de 31/08/08 a 20/09/08, e o resultado obtido no balan¢co nos parametros
SST e SSV presentes no lodo de retorno. Essa diferenca pode estar relacionada
com a forma utilizada na coleta, ou seja, pontual. Como todas as amostragens
ocorreram de forma pontual e as concentragfes de sélidos passam por variagcdes ao
longo do processo, pode ser a causa das diferencas.

No balan¢co de massa no adensador por gravidade, no periodo de 31/08/08 a
20/09/08, esté sendo considerada a aplicagdo de lodo de ETA, o qual € aplicado na
forma de uma solucéo que, apés analise, apresentou concentracdo de 7500 mg/L de

SST e 1300 mg/L de SSV.

Sobrenadante
Q=0,538L/n
SST =0,00540 Kg/d
SSV =0,01464 Kg/d

Lodo em excesso
Q=0,65L/h

SST =0,06135 Kg/d
SSV =0,03755 Kg/d

Adensador
por
gravidade

N S

A

Lodo para desidratacéo
Q=0,112L/n

SST = 0,05595 Kg/d
SSV =0,02291 Kg/d

Figura 5.19 — Balan¢co de massa no adensador por gravidade com a aplicacao
de 2000 mg/L de lodo de ETA
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O balanco nessa fase também apresenta diferencas entre os parametros
analisados e o resultado do balanco, o que se atribui aos mesmos motivos relatados
nos balancos anteriores. O resultado da producéo de lodo no adensador indica que
a coleta realizada para a realizacdo dos testes de adensameto e desaguamento, 4
L/d, foi acima da producdo e que, portanto, o lodo coletado também se encontrava

diluido.

5.4.1.3 — Balanco de massa na fase de operacédo da ETE Piloto com a adi¢cao de

4000 mg/L de lodo de ETA.

No balanco de massa na fase biolégica que ocorre no tanque de aeracdo e no
decantador secundario, no periodo de 21/09/08 a 04/10/08, como foi o periodo em
gue ocorreu a aplicacdo da dosagem de 4000 mg/L de lodo de ETA, como na fase
anterior, também sdo considerados os parametros do esgoto bruto e do retorno do

sobrenadante ao tanque de aeracdo. O resultado do balanco € demonstrado na

Figura 5.20.
Afluente Efluente
Q =9,04 L/h Tratamento Q =8,34 L/h
DBO = 0,06348 Kg/d Bioldgico > DBO = 0,00657 Kg/d
SST =0,42312 Kg/d SST = 0,00440 Kg/d
SSV =0,23979 Kg/d SSV =0,00440 Kg/d

Lodo em excesso Lodo de retorno
Q=0,705L/h Q=5,66L/h

SST =0,03415 Kg/d SST =0,38457 Kg/d
SSV =0,01947 Kg/d SSV =0,21594 Kg/d

Figura 5.20 — Balan¢co de massa na fase bioldégica com a aplicacao de 4000
mg/L de lodo de ETA
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Este balanco j& se mostrou mais coerente com os resultados obtidos nas
analises dos sdlidos e também com relacdo a producdo de lodo em excesso. Esta
coeréncia é atribuida ao fato de que as amostras coletadas, em numero de duas,
foram mais representativas nessa etapa.

No balanco de massa no adensador por gravidade, Figura 5.21, foi
observado que o lodo adensado apresentou um aspecto bastante amorfo e nas
paredes do adensador se percebia partes ndo homogénea, ou seja, o lodo de ETA
se separava do lodo bioldgico.

Embora o volume de lodo coletado para os testes de adensamento e
desaguamento ter correspondido ao resultado do balanco de massa, a sua
concentracdo se mostrou inferior ao lodo produzido com a aplicagdo de 2000 mg/L
de lodo de ETA, mesmo este ultimo, conforme o resultado do balan¢co de massa, ter

sido coletado numa situacao diluida,.

Sobrenadante
Q=0,517 L/h
SST =0,00460 Kg/d
SSV =0,01130 Kg/d

Lodo em excesso
Q=0,705L/h

SST =0,08077 Kg/d
SSV =0,05136 Kg/d

Adensador
por
gravidade

N S

A

Lodo para desidratacéo
Q=0,188L/n

SST =0,07617 Kg/d
SSV = 0,04006 Kg/d

Figura 5.21 — Balan¢co de massa no adensador por gravidade com a aplicagcao
de 4000 mg/L de lodo de ETA
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6 — Conclusbes e Recomendagdes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusées sobre os resultados obtidos
na operacao da ETE Piloto e as recomendacdes para futuras pesquisas nessa linha

de trabalho e também para aplicacao efetiva em plantas de tratamento de esgotos.

¢ Na&o houve alteracdes significativas nos resultados dos parametros
de pH e Temperatura nas 03 modalidades de aplicagcao do lodo no

adensador.

e Com dosagem de 4.000mg/L de lodo de ETA foram constatadas
perturbacdes na concentracdo de OD tanto no tanque de aeracao

como do efluente final.

e A aplicacdo de lodo de ETA provocou perturbacdes nos parametros
alcalinidade, DBO e DQO, mas sem comprometer a eficiéncia de

tratamento.

e A aplicacdo de lodo de ETA perturbou a eficiéncia de remocéo de
fosforo total e nitrogénio total ocasionando variacdes significativas
nos valores obtidos. No entanto, na fase da aplicagao de 2000 mg/L

de lodo de ETA houve maior eficiéncia na remocao.
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A aplicacdo de lodo de ETA no adensador de lodo da ETE Piloto,
contribuiu para melhoria do IVL na medida em que era aumentada a

dosagem do mesmo.

A economia de polimero pode ser estimada em até 0,75kg de

Polimero / 1.000kg de material seco.

Como concluséo final pode-se constatar que a aplicagdo de
2.000mg/L de lodo de ETA nao perturbou significativamente o
processo de tratamento da ETE Piloto e também ndo comprometeu

a eficiéncia do tratamento.

6.1 - Recomendacdes

Recomenda-se a realizacdo de ensaios de longa duracdo para
averiguar o grau de perturbagcédo que esta aplicacdo pode provocar

no processo de tratamento de esgoto.

Recomenda-se a quantificacdo do lodo produzido pelo sistema e
estudar técnicas de descarte dos mesmos.
Recomenda-se um estudo de viabilizacdo técnica de aplicacdo do

lodo de ETA, em escala real, em adensador de lodo de ETE.

Recomenda-se para futuros trabalhos introduzir ao longo do

desenvolvimento a técnica do balanco de massa.
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Quanto a dosagem de 4.000 mg/L, recomenda-se, antes que a
mesma seja descartada, realizar novas pesquisas para uma melhor

avaliacao.

Recomenda-se uma analise de custos para verificar a viabilidade

econdmica da aplicacao de lodo de ETA em ETE.
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APENDICE - A



Tabela - A1

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO — 15/06/08 a 21/06/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL

oD

SOL. TOTAIS

SOL. FIXOS

SOL. VOLATEIS

SOL. SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
300
230

288

11,4
12,05

52

574
398
176
124
12
112
2,5

2

445

4,6
1296
498
798
1034
240
794

460

3
210
24,0
20,0
127

100,0

6,58
8,33

28,4
4,6
402
294
108
30
2
28
0,0

4

2240
594
1646
1970
175
1795
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Tabela — A2

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO - 22/06/08 a 28/06/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL

oD

SOL. TOTAIS

SOL. FIXOS

SOL. VOLATEIS

SOL. SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
265
300

1235

9,4
14,3

66

1270
316
954
595

595
2,5

2

327

4,6
2174
196
1978
2320
330
1990

760

3
180
25,0
20,0
133

112,0

5,8
7,2

28,0
4,6
560
220
340
26
0
26
0,0

4

4622
1112
3510
4650
725
3925
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Tabela — A3

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO — 29/06/08 a 05/07/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE

DE MEDIDA
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1 2 3 4

230 185
740 46
28
1035 86
70

3,7 1,9
4,6 2,1

193
74 33,0

1370 1860 28 4660
335 38 4 895
1035 1475 24 3765
9,5 0,3
360
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Tabela — A4

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO — 06/07/08 a 12/07/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

110

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
275
320

358

9,51
19,2

43
1010
465
545
10,5

2

360
2500
570
1930

900

3 4
230
10,0
54
48
5,15
5,96

66,0
30 2655
16 325
14 2330
0,5




Tabela — A5

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO — 13/07/08 a 19/07/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE

DE MEDIDA
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
280
260

937

7,8
10

65
758
354
404
365

25
340
8,5

2 3
210
7,0
54
10,0
2,7
3,6
346
39,0
1534 462
590 384,0
944 78
1155 12
40 0
1115 12
0,1
400

4

2188
612,0
1576
3960
520
3440
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Tabela — A6

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO — 20/07/08 a 26/07/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

112

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE

DE MEDIDA
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1 2 3 4

350 215
580 42
1210 56

32,0

6,5 4,1
10 4,1

243
38 21,0

225 2260 14 1385
25 840 0 140
200 1420 14 1245
10,5 0,2

550




Tabela — A7

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO — 27/07/08 a 02/08/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mi/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
280
320

1115

6,9
7,6

93
904
448
456
355

35
320
8,2

2

78,8

1994
742
1252
1650
430
1220

130

3
185
14,0
116
86,0
3,8
8,3

10,0
542
422
120
52

52
0,1

4

3240
854
2386
2850
525
2325
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Tabela — A8

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO - 03/08/08 a 09/08/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

114

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
260
290

461

44
488
346
142

85

85
55

2

132

2470
580
1890
2810
700
2110

370

3
168
22,0
87

5,6

30,0

408

362
46
14

14
0,1

4

5126
1030
4096
3430
675
2755




Tabela — A9

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO - 10/08/08 a 16/08/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mi/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1 2
220
180
466
4,8

275
59
- 1342
- 614
- 728
2755 1345
1785 610
970 735
5

370

3
180
18,0

90

5,6

54,0
452
224
228
38
20
18
0,1

4

5038
402
4636
1720
75
1645
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Tabela - A10

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO - 17/08/08 a 23/08/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO
2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
245
420

667

9,3
10

56
720
24
696
335

330

2

224

1358
506
852

1160
155

1005

260

3
225
28,0
28,0

96
90,0
53
5,3

29,0
466
232
234
42

40
0,1

4

2702
664
2038
2380
410
1970
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Tabela — A1l

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO - 24/08/08 a 30/08/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE

DE MEDIDA
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
260
410

74,6

8,1
11

67
775
250
560
405

65
345

2

193

1331
519
813

1043
328
752

201

3
210
27,0
25,0

70
65,0
54
6

25,0
459
290
170
21

18
0,0

4

2070
580
1498
1730
255
1470
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Tabela — A12

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO - 31/08/08 a 06/09/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO
5 SOBRENADANTE

118

PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE
DE MEDIDA

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

PONTOS ANALISADOS

1
280
400

826

12

77
830
408
422
475
115
360
6,5

2

162

1304
532
772
925
500
425

150

3
190
23,0

48
55
6,7

22,0
452
348
104

0,0

4 5
60,0
420,0

3,2

3,9

36,0

1438 510
498 20
940 490
1075 215
100 35
975 180
0,3




Tabela — A13

ETE EXPERIMENTAL

PERIODO — 07/09/08 a 13/09/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO
2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)

4 RECIRCULACAO
5 SOBRENADANTE
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PARAMETROS

ALCALINIDADE TOTAL
DBO

DBO - AMOSTRA FILTRADA
DQO

DQO- AMOSTRA FILTRADA
FOSFORO- AMOSTRA FILTR.
FOSFORO TOTAL

IVL

NITROGENIO TOTAL
SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS FIXOS

SOLIDOS VOLATEIS
SOL.SUSPENSOS TOTAIS
SOL. SUSPENSOS FIXOS
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
TL

UNIDADE

DE MEDIDA
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/g
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ml/L
ml/L

1
246
300

482

10
12

72
654
410
244
650
405
245

PONTOS ANALISADOS

2

161

1372
708
664
930

20
910

150

3
208
45,0

123
5,6
6

23,0
558
442
116
38

38
0,2

4

2540
536
2004
2155
40
2115

5
223,0
145,0

335,0
12,0
12,0

634
418
216
165

165
0,5




Tabela — Al4

ETE EXPERIMENTAL
PERIODO - 14/09/08 a 20/09/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)
4 RECIRCULACAO

5 SOBRENADANTE

PARAMETROS Dsl\'\lﬂlgsltgi . POZNTOSSANALI48ADOS :
ALCALINIDADE TOTAL mg/L 265 185 170,0
DBO mg/L 270 12,0 50,0
DBO - AMOSTRA FILTRADA mg/L - -
DQO mg/L 1199 84 87,0
DQO- AMOSTRA FILTRADA mg/L - -
FOSFORO- AMOSTRA FILTR. mg/L 7,5 6 6,0
FOSFORO TOTAL mg/L 9 53 7,5
IVL ml/g 178
NITROGENIO TOTAL mg/L 57 29,0 22,0
SOLIDOS TOTAIS mg/L 1434 1414 530 3912 534
SOLIDOS FIXOS mg/L 592 318 158 180 0
SOLIDOS VOLATEIS mg/L 842 1096 372 3732 534
SOL.SUSPENSOS TOTAIS mg/L 820 895 50 440 155
SOL. SUSPENSOS FIXOS mg/L - - - - -
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS mg/L - 1096 - - -
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS ml/L 8 0,1 0,3

TL ml/L 160
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Tabela — A15

ETE EXPERIMENTAL
PERIODO - 21/09/08 a 27/09/08

PONTOS
1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)
4 RECIRCULACAO

5 SOBRENADANTE

PARAMETROS D;:‘/IIESESIZ . P(;NTOS3 ANALLSADOS :
ALCALINIDADE TOTAL mg/L 240 198 238,0
DBO mg/L 200 36,0 36,0
DBO - AMOSTRA FILTRADA mg/L - -
DQO mg/L 500 68 132,0
DQO- AMOSTRA FILTRADA mg/L - -
FOSFORO- AMOSTRA FILTR. mg/L 10,3 8,2 14,0
FOSFORO TOTAL mg/L 10,5 9 12,0
IVL ml/g 102
NITROGENIO TOTAL mg/L 44 12,0 8,0
SOLIDOS TOTAIS mg/L 762 1746 478 2822 604
SOLIDOS FIXOS mg/L 548 944 380 1010 0
SOLIDOS VOLATEIS mg/L 214 802 98 1812 604
SOL.SUSPENSOS TOTAIS mg/L 795 3025 24 2350 90
SOL. SUSPENSOS FIXOS mg/L 385 1680 O 640 0
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS mg/L 410 1345 24 1710 90
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS ml/L 5 0,1 0,2

TL ml/L 310
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Tabela — A16

ETE EXPERIMENTAL
PERIODO - 28/09/08 a 04/10/08

PONTOS

1 ESGOTO BRUTO

2 TANQUE DE AERACAO

3 SAIDA DO DECANTADOR (FINAL)
4 RECIRCULACAO

5 SOBRENADANTE

PARAMETROS Dsl\'\lﬂlgsltgi . POZNTOSSANALI48ADOS :
ALCALINIDADE TOTAL mg/L 260 200 195,0
DBO mg/L 380 24,0 56,0
DBO - AMOSTRA FILTRADA mg/L - -
DQO mg/L 1122 158 198,0
DQO- AMOSTRA FILTRADA mg/L - -
FOSFORO- AMOSTRA FILTR. mg/L 13 10 13,0
FOSFORO TOTAL mg/L 12,9 10 11,0
IVL mi/g 46,8
NITROGENIO TOTAL mg/L 53 45,0 33,0
SOLIDOS TOTAIS mg/L 1056 1294 664 3374 770
SOLIDOS FIXOS mg/L 344 498 418 984 324
SOLIDOS VOLATEIS mg/L 712 796 246 2390 446
SOL.SUSPENSOS TOTAIS mg/L 435 855 20 1690 140
SOL. SUSPENSOS FIXOS mg/L 5 10 0 245 0
SOL. SUSPENSOS VOLATEIS mg/L 430 845 20 1445 140
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS mi/L 7,5 0,2 0,5

TL ml/L 40

122
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APENDICE - B



Tabela-B1

E.T.E. Piloto

Planilha de Controle Operacional

Periodo: 15/06/08 a 21/06/08

124

Vazdo da E.T.E. 0,212 m3/dia
DBO Média 230,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracdo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacao 1,00 Un
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 1.034,00 mg/L
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L) 794,00 mg/L
RECIRCULAQAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculagdo 0,154 m3/dia
Vazao de Descarte na Recirculagédo 0,01 ma3/dia
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. 1.970,00 mg/L
Soélidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. 1.795,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculacdo (70 a 120 %) 72,64 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 4,40 Dias
Tempo de detencao hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia ) 0,47 Dias
Vazdo de Descarte necessaria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,010994 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracé&o prolongada ) 0,62 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,05 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,08 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,05 m3/hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,25 horas
Taxa 0,46 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,39 horas
Taxa de decantacéo 12,66 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas
Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



Tabela—-B2

E.T.E. Piloto

Planilha de Controle Operacional

Periodo: 22/06/08 a 28/06/08
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Vazdo da E.T.E. 0,197 m3/dia
DBO Média 300,00 mgl/l
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracéo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgéo 1,00 un
Solidos em Suspenséao Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 2.320,00 mg/L
Sélidos em Suspenséo Volateis - S.S.V.(1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L ) 1.990,00 mg/L
RECIRCULAC}AO E DESCARTE

Vazdo de Recirculagdo 0,167 m3/dia
Vazao de Descarte na Recirculacéo 0,01 ma3/dia
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. 4.650,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. 3.925,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagéo ( 70 a 120 %) 84,77 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 5,04 dias
Tempo de detencao hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,50 dias
Vazdo de Descarte necessaria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,012601 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 0,30 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,06 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,10 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,06 m3/hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracao 12,11 horas
Taxa 0,43 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,57 horas
Taxa de decantacao 11,77 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas
Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



126

Tabela—- B3

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 29/06/08 a 05/07/08
Vazédo da E.T.E. 0,193 m3/dia
DBO Média 740,00 mg/L

TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracao 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacao 1,00 Un
Sélidos em Suspensao Total - S.S.T. (1.500 a 4.000 mg/L) 1.880,00 mg/L
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L) 1.475,00 mg/L

RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculagdo 0,126 m3/dia
Vazao de Descarte na Recirculagédo 0,01 ma3/dia
Solidos em Suspensdo Total - S.S.T. 4.660,00 mg/L
Soélidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. 3.765,00 mg/L

CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculacdo (70 a 120 %) 65,28 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 3,89 dias
Tempo de detencao hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia ) 0,52 dias
Vazao de Descarte necesséria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,009737 ma3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracé&o prolongada ) 0,97 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,14 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,24 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Teobrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,15 m3/hora

TEMPO DE RETENTENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO
SUPPERFICIAL

No tanque de aeracdo 12,36 horas
Taxa 0,42 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,62 horas
Taxa de decantacéo 11,53 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas

Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia
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Tabela - B4

E.T.E. Piloto - Presidente Prudente
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 06/07/08 a 12/07/08
Vazao da E.T.E. 0,188 m3/dia
DBO Média 320,00 mg/l

TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracéo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgéo 1,00 un
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/l) 2.500,00 mgl/l
Solidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000

mg/l) 1.930,00 mg/l

RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazdo de Recirculagdo 0,138 m3/dia
Vazéo de Descarte na Recirculacéo 0,01 ma3/dia
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. 2.655,00 mg/l
Solidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. 2.330,00 mg/l

CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagédo (70 a 120 %) 73,40 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 8,23 dias
Tempo de detencéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,53 dias
Vazéo de Descarte necessaria para

manter 4  dias de Idade de Lodo 0,020587 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 0,31 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,06 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema

aplicando O2 = 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,10 kg O2/dia
Eficiencia de Oxigenio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transf./ massa de O2 fornecido )
Demanda Teorica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,06 m3/hora

TEMPO DE RETEN. HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMEN. SUP.

No tanque de aeracdo 12,69 horas
Taxa 0,41 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,69 horas
Taxa de decantacéo 11,23 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas

Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia
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Tabela — B5

E.T.E. Piloto - Presidente Prudente
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 13/07/08 a 19/07/08
Vazao da E.T.E. 0,199 ma3/dia
DBO Média 260,00 mg/l

TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracéo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgéo 1,00 un
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/l) 1.155,00 mg/l
Solidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. (1 1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000

mg/l) 1.115,00 mg/l

RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculacéo 0,142 m3/dia
Vazéao de Descarte na Recirculacdo 0,01 ma3/dia
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. 3.960,00 mgl/l
Solidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. 3.440,00 mg/l

CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagéo ( 70 2120 %) 71,36 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 3,22 dias
Tempo de detencéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,50 dias
Vazéo de Descarte necessaria para

manter 4  dias de Idade de Lodo 0,008056 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 0,47 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,05 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema

aplicando O2 = 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,09 kg O2/dia
Eficiencia de Oxigenio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transf./ massa de O2 fornecido )
Demanda Teorica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,05 m3/hora

TEMPO DE RETEN. HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMEN. SUP.

No tanque de aeracdo 11,99 horas
Taxa 0,43 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,54 horas
Taxa de decantacao 11,89 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas

Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



Tabela - B6

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 20/07/08 a 26/07/08
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Vazdo da E.T.E. 0,200 ma3/dia
DBO Média 580,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracao 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgéo 1,00 un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. (1.500 a 4.000 mg/L ) 2.260,00 mg/L
Sélidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L)  1.420,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazdo de Recirculagdo 0,132 ma3/dia
Vazéao de Descarte na Recirculacéo 0,01 ma3/dia
Sélidos em Suspenséo Total - S.S.T. 1.385,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. 1.245,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagéo ( 70 2120 %) 66,00 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 11,34 dias
Tempo de detencéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,50 dias
Vazao de Descarte necesséria para manter 4 dias de Idade de Lodo 0,028348 ma3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 0,82 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,11 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,20 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,12 m3/hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,93 horas
Taxa 0,43 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,532 horas
Taxa de decantacao 11,95 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas
Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



Tabela - B7

E.T.E. Piloto

Planilha de Controle Operacional

Periodo: 27/07/08 a 02/08/08

130

Vazéo da E.T.E. 0,202 ma3/dia
DBO Média 320,00 mg/I
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracéo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgéo 1,00 un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. (1.500 a 4.000 mg/L ) 1.650,00 mg/L
Solidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. (1 1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L ) 1.220,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazdo de Recirculacdo 0,129 ma3/dia
Vazéo de Descarte na Recirculacéo 0,01 ma3/dia
Sélidos em Suspenséo Total - S.S.T. 2.850,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. 2.325,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagédo (70 2120 %) 63,86 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 5,22 dias
Tempo de detencéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,49 dias
Vazao de Descarte necesséria para manter 4 dias de Idade de Lodo 0,013042 ma3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 0,53 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,06 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,11 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,07 m3/hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,81 horas
Taxa 0,44 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,51 horas
Taxa de decantacéo 12,07 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas
Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



Tabela - B8

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 03/08/08 a 09/08/08
Vazédo da E.T.E. 0,214
DBO Média 290,00

TANQUE DE AERACAO
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m3/dia
mg/L

Volume do Tanque de Aeracdo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacao 1,00 Un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 2.810,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L) 2.110,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculacdo 0,171 ma3/dia
Vazéo de Descarte na Recirculagéo 0,012 ma3/dia
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. 3.430,00 mg/L
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. 2.755,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculacdo (70 a 120 %) 79,91 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 6,35 Dias
Tempo de detencao hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia ) 0,46 Dias
Vazdo de Descarte necessaria para

manter 4 dias de Idade de Lodo 0,019035 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracé&o prolongada ) 0,30 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,06 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,11 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Teodrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,06 m3/ hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,15 horas
Taxa 0,46 m3/m2.dia
No decantador secundério 2,37 horas
Taxa de decantacao 12,78 m3/m2.dia
No adensador 12,63 horas
Taxa de adensamento 1,73 m3/m2.dia



Tabela-B9

E.T.E. Piloto

Planilha de Controle Operacional

Periodo: 10/08/08 a 16/08/08
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Vazéo da E.T.E. 0,224 ma3/dia
DBO Média 180,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracao 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgéo 1,00 Un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. (1.500 a 4.000 mg/L ) 1.345,00 mg/L
Sélidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L) 735,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculacéo 0,150 m3/dia
Vazéao de Descarte na Recirculacdo 0,010 m3/dia
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. 1.720,00 mg/L
Sélidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. 1.645,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagéo ( 70 2120 %) 66,96 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 4,44 Dias
Tempo de detengéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,44 Dias
Vazao de Descarte necesséria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,011105 ma3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 0,55 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,04 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,07 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,04 m3/hora
TEMPO DE RETENQAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracao 10,65 horas
Taxa 0,48 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,26 horas
Taxa de decantacao 13,38 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas
Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



Tabela — B10

E.T.E. Piloto

Planilha de Controle Operacional

Periodo: 17/08/08 a 23/08/08
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Vazdo da E.T.E. 0,221 ma3/dia
DBO Média 420,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracdo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacao 1,00 Un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 1.160,00 mg/L
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L) 1.005,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculagdo 0,162 ma3/dia
Vazao de Descarte na Recirculagédo 0,01 ma3/dia
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. 2.380,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. 1.970,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculacéo (70 a 120 %) 73,30 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 5,07 Dias
Tempo de detencéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,45 Dias
Vazdo de Descarte necessaria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,012679 ma3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracé&o prolongada ) 0,93 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,09 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,16 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,09 m3/hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 10,80 horas
Taxa 0,48 m3/m2.dia
No decantador secundério 2,29 horas
Taxa de decantacao 13,20 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas
Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



Tabela - B11

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 24/08/08 a 30/08/08

134

Vazéo da E.T.E. 0,209 ma3/dia
DBO Média 410,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracao 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgéo 1,00 un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L) 1.043,00 mg/L
Sélidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. ( 1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L) 752,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculacéo 0,146 ma3/dia
Vazéo de Descarte na Recirculacéo 0,01 ma3/dia
Sélidos em Suspenséo Total - S.S.T. 1.730,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. 1.470,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagéo (70 2120 %) 69,86 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias) 5,09 dias
Tempo de detengéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,48 dias
Vazao de Descarte necesséria para manter 4 dias de Idade de Lodo 0,012714 ma3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 1,15 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,08 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,15 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 ('massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,09 m3/hora
TEMPO DE RETEN. HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMEN. SUP.

No tanque de aeracdo 11,42 horas
Taxa 0,45 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,42 horas
Taxa de decantacéo 12,49 m3/m2.dia
No adensador 15,16 horas
Taxa de adensamento 1,44 m3/m2.dia



Tabela - B12

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 31/08/08 a 06/09/08
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Vazéo da E.T.E. 0,205 m3/dia
DBO Média 400,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracéo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacgao 1,00 un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. (1.500 a 4.000 mg/L ) 925,00 mg/L
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. (1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L) 425,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculacéo 0,134 ma3/dia
Vazdo de Descarte na Recirculagdo 0,015384 ma3/dia
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. 1.075,00 mg/L
Sélidos em Suspenséo Volateis - S.S.V. 975,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculagéo ( 70 2120 %) 65,37 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 2,82 dias
Tempo de detengéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,48 dias
Vazdo de Descarte necessaria para manter 4 dias de Idade de Lodo 0,010834 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracéo prolongada ) 1,94 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,08 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/ kg DBO removida 0,14 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 ('massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,08 m3/hora
TEMPO DE RETENCAO. HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,64 horas
Taxa 0,44 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,47 horas
Taxa de decantacao 12,25 m3/m2.dia
No adensador 9,85 horas
Taxa de adensamento 2,22 m3/m2.dia



Tabela — B13

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 07/09/08 a 13/09/08
Vazdo da E.T.E. 0,206
DBO Média 300,00

TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracdo 0,09942
Numero de tanques em Operacao 1,00
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 930,00
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. ( 1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L

) 910,00

RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazao de Recirculacao 0,164
Vazéo de Descarte na Recirculagéo 0,015408
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. 2.155,00
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. 2.115,00

CALCULO DA IDADE DO LODO
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m3/dia
mg/L

m3
un
mg/L

mg/L

m3/dia
ma3/dia
mg/L
mg/L

Taxa de Recirculacdo (70 a 120 %) 79,61 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 2,78 dias
Tempo de detencao hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia ) 0,48 dias
Vazao de Descarte necesséria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,010694 ma3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracé&o prolongada ) 0,68 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,06 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,11 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,06 m3/ hora

TEMPO DE RETENGCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,58
Taxa 0,45
No decantador secundario 2,46
Taxa de decantacao 12,31
No adensador 9,84

Taxa de adensamento 2,22

horas
m3/m2.dia

horas
m3/m2.dia

horas
m3/m2.dia



Tabela — B14

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 14/09/08 a 20/09/08
Vazédo da E.T.E. 0,203
DBO Média 270,00

TANQUE DE AERACAO
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m3/dia
mg/L

Volume do Tanque de Aeracdo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacao 1,00 un
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 1.414,00 mg/L
Sélidos em Suspensao Volateis - S.S.V. ( 1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L

) 1.096,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculagdo 0,140 m3/dia
Vazéo de Descarte na Recirculagéo 0,01625 ma3/dia
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. 3.912,00 mg/L
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. 3.732,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculacdo (70 a 120 %) 68,97 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 1,80 dias
Tempo de detencéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,49 dias
Vazdo de Descarte necessaria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,007299 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracédo prolongada ) 0,50 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,05 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,09 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 ( massa de O2 transferida/ massa de O2 fornecida )
Demanda Teorica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,06 m3/hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,75 horas
Taxa 0,44 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,49 horas
Taxa de decantacao 12,13 m3/m2.dia
No adensador 9,33 horas
Taxa de adensamento 2,34 m3/m2.dia



Tabela — B15

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 21/09/08 a 27/09/08
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Vazéo da E.T.E. 0,226 m3/dia
DBO Média 200,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracdo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacao 1,00 un
Solidos em Suspenséo Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 3.025,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. ( 1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L ) 1.345,00 mg/L
RECIRCULAQAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculagdo 0,124 m3/dia
Vazao de Descarte na Recirculagédo 0,019993 m3/dia
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. 2.350,00 mg/L
Solidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. 1.710,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculacdo (70 a 120 %) 54,87 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 3,91 dias
Tempo de detencéo hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia) 0,44 dias
Vazdo de Descarte necessaria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,019549 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracé&o prolongada ) 0,34 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,04 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,08 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 (massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Tedrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,05 m3/ hora
TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 10,56 horas
Taxa 0,49 m3/m2.dia
No decantador secundario 2,24 horas
Taxa de decantacéo 13,50 m3/m2.dia
No adensador 7,58 horas
Taxa de adensamento 2,88 m3/m2.dia



Tabela—B16

E.T.E. Piloto
Planilha de Controle Operacional

Periodo: 28/09/08 a 04/10//08

139

Vazdo da E.T.E. 0,207 ma3/dia
DBO Média 380,00 mg/L
TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracdo 0,09942 m3
Numero de tanques em Operacao 1,00 un
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. ( 1.500 a 4.000 mg/L ) 855,00 mg/L
Solidos em Suspensao Volateis - S.S.V. ( 1.500 a 3.500 ou 2.500 a 4.000 mg/L

) 845,00 mg/L
RECIRCULACAO E DESCARTE

Vazéo de Recirculacdo 0,149 ma3/dia
Vazéo de Descarte na Recirculagéo 0,0194160 ma3/dia
Solidos em Suspensao Total - S.S.T. 2.390,00 mg/L
Soélidos em Suspenséao Volateis - S.S.V. 1.445,00 mg/L
CALCULO DA IDADE DO LODO

Taxa de Recirculacdo (70 a 120 %) 71,98 %

Idade do Lodo (4 a 10 ou 18 a 30 dias ) 2,99 dias
Tempo de detencao hidraulica ( 0,25 a 0,33 ou 0,66 a 1 dia ) 0,48 dias
Vazdo de Descarte necessaria para manter 4  dias de Idade de Lodo 0,014534 m3/dia
Relacdo A/M ( 0,3 a 0,8 convencional; 0,08 a 0,15 aeracé&o prolongada ) 0,94 dia-1
Carga de DBO removida por dia 0,07 kg DBO
Necessidade de O2 do sistema aplicando 1,8 kg O2/kg DBO removida 0,13 kg O2/dia
Eficiéncia de Oxigénio transferido do

soprador 0,25 ( massa de O2 transferida./ massa de O2 fornecida )
Demanda Teobrica de Ar dos sopradores para suprir 0s reatores 0,08 m3/ hora

TEMPO DE RETENCAO HIDRAULICA EM HORAS E TAXA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

No tanque de aeracdo 11,53
Taxa 0,45
No decantador secundario 2,45
Taxa de decantacao 12,37
No adensador 7,81

Taxa de adensamento 2,80

horas
m3/m2.dia

horas
m3/m2.dia

horas
m3/m2.dia
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Tabela—-B17

CONTROLE DAS VAZOES

DATA SD (L/h) BEB (L/h) BRL(L/h) % RECIRCULACAO
SEMAMA 15/06 A 21/06
15/06/2008 7,20 8,8 6,02
17/06/2008 5,28 8,88 6,77
MEDIA 6,24 8,84 6,40 72,34
SEMANA 22/06 A 28/06
22/06/2008 7,20 8,04 7,97
23/06/2008 7,32 8,16 6,77
24/06/2008 7,20 8,40 6,16
MEDIA 7,24 8,20 6,97 84,96
SEMANA 29/06 A 05/07
01/07/2008 9,00 8,88 4,25
05/07/2008 7,70 7,20 6,29
MEDIA 8,35 8,04 5,27 65,55
SEMANA 06/07 A 12/07
06/07/2008 5,10 8,04 6,16
09/07/2008 6,84 7,68 5,32
12/07/2008 6,84 7,80 5,80
MEDIA 6,26 7,84 5,76 73,47
SEMANA 13/07 A 19/07
13/07/2008 6,70 7,80 6,41
14/07/2008 9,00 9,00 5,21
15/07/2008 9,00 8,40 5,45
19/07/2008 7,68 8,04 6,57
MEDIA 8,10 8,31 5,91 71,12
SEMANA 20/07 A 26/07
20/07/2008 9,24 8,16 5,68
23/07/2008 6,00 8,64 4,62
24/07/2008 6,24 8,40 5,45
25/07/2008 8,00 8,52 6,77
26/07/08/08 7,68 8,04 4,97
MEDIA 7,43 8,35 5,50 65,83
MEDIA GERAL NO PERIODO
MG 7,27 8,26 5,97 72,28

SD - saida do decantador (efluente final)
BEB - bomba esgoto bruto

BRL - bomba retorno de lodo

MG - média geral



Continua Tabela - 17

CONTROLE DAS VAZOES
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DATA SD (L/h) BEB (L/h) BRL(L/h) % RECIRCULACAO
SEMAMA 27/07 A 02/08
27/07/2008 6,92 8,16 6,12
29/07/2008 7,44 8,88 5,04
31/07/2008 8,16 8,40 5,40
02/08/2008 5,40 8,28 5,00
MEDIA 6,98 8,43 5,39 63,94
SEMANA 03/08 A 09/08
03/08/2008 6,42 8,26 7,79
07/08/2008 7,23 8,62 6,77
09/08/2008 7,08 9,84 6,80
MEDIA 6,91 8,91 7,12 79,94
SEMANA 10/08 A 16/08
15/08/2008 8,89 9,44 6,25
16/08/2008 10,20 9,25 6,28
MEDIA 9,55 9,35 6,27 67,04
SEMANA 17/08 A 23/08
17/08/2008 9,00 9,12 7,56
19/08/2008 10,44 9,68 6,89
23/08/2008 9,84 8,80 5,80
MEDIA 9,76 9,20 6,75 73,37
SEMANA 24/08 A 30/08
24/08/2008 9,84 10,20 6,00
25/08/2008 9,00 9,00 6,21
28/08/2008 9,00 8,40 6,45
30/08/2008 6,30 7,20 5,76
MEDIA 8,54 8,70 6,11 70,17
MEDIA GERAL NO PERIODO
MG 8,35 8,92 6,33 70,96
MEDIA SOMENTE BIOLOGICO
MG 7,81 8,60 6,15 71,62

SD - saida do decantador (efluente final)

BEB - bomba esgoto bruto
BRL - bomba retorno de lodo
MG - média geral



Tabela—-B18

CONTROLE DAS VAZOES
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DATA SD BEB BRL BLE BDL BRS % NA
(L/h) (L/h) (L/h)  (L/h) (L/h) (L/h) RECIRCULACAO
SEMAMA 31/08 A 06/09
31/08/2008 6,92 8,16 6,12 0,136 0,490 0,63
06/09/2008 7,44 8,88 504 0,145 0,510 0,65
MEDIA 7,18 8,52 5,58 0,141 0,500 0,64 65,49
SEMANA 07/09 A 13/09
07/09/2008 6,00 8,50 6,00 0,136 0,480 0,63
09/09/2008 6,00 8,40 6,48 0,150 0,480 0,61
10/09/2008 5,40 8,14 9,00 0,125 0,480 0,63
12/09/2008 6,60 9,60 6,00 0,136 0,552 0,70
13/09/2008 6,50 8,28 6,80 0,108 0,565 0,58
MEDIA 6,10 8,58 6,86 0,131 0,511 0,63 79,87
SEMANA 14/09 A 20/09
14/09/2008 8,04 8,16 588 0,134 0,530 0,72
16/09/2008 7,41 8,28 570 0,117 0,564 0,69
20/09/2008 6,00 8,85 480 0,150 0,570 0,73
MEDIA 6,89 8,47 581 0,133 0,544 0,69 68,60
MEDIA COM 2000 MG/L LODO E ETA
MG 6,72 8,52 6,08 0,135 0,518 0,65 71,32
SEMANA 21/09 A 27/09
21/09/2008 7,20 7,80 360 0,262 0,450 0,66
24/09/2008 7,50 8,04 584 0,216 0,682 0,85
27/09/2008 13,10 12,48 6,00 0,290 0,600 0,90
MEDIA 9,27 9,44 5,15 0,256 0,577 0,80 54,52
SEMANA 28/09 A 04/10
28/09/2008 9,84 8,40 6,00 0,249 0,561 0,70
30/09/2008 9,45 8,69 6,89 0,256 0,510 0,75
02/10/2008 9,84 8,80 580 0,280 0,570 0,81
MEDIA 9,71 8,63 6,23 0,262 0,547 0,75 72,19
MEDIA COM 4000 MG/L LODO DE ETA
MG 9,49 9,04 6,69 0,259 0,562 0,78 63,35

SD - saida do decantador (efluente final)
BEB - bomba esgoto bruto

BRL - bomba retorno de lodo

BLE - bomba lodo de ETA

BDL - bomba descarte de lodo

BRS - bomba retorno do sobrenadante
MG - média geral
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APENDICE - C
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— Célculos utilizados na composicdo dos balangcos de massa

| — Balanco de massa na fase de operacdo da ETE Piloto sem a adicdo de lodo

de ETA.
- O balanco de massa na fase bioldégica que ocorre no tanque de
aeracao e no decantador secundario, no periodo de 15/06/08 a 30/08/08.
¢ Afluente a fase bioldgica:
Q =8,60/h
DBO = (8,60/h x 368 mg/L x 24) / 10° = DBO = 0,07295 Kg/d (S,)
SSTA = (8,60/h x 1740 mg/L x 24) / 10° = SSTA = 0,34494 Kg/d
SSVTA = (8,60/h x 1322 mg/L x 24) / 10° = SSVTA = 0,26207 Kg/d
DBOremovida = 93,48% (Sc)
Yobs (Coeficiente de producdo observado) = 0,60 (estimado)
TS =0,28%
SSVTA/SSTA =0,76
e Célculos
- Lodo em excesso (SST)
SST = Yops . (So — Se) = SST =0,60 . (0,9348 . 0,07295) = 0,04092 Kg/d
- SSV no lodo em excesso
SSV =0,76.0,04092 = SSV =0,03110 Kg/d

- Vazao do lodo em excesso

TS.p.y. [(TS/100).p.1000]  10.TS

Onde:

V = volume do lodo, em m®
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M = massa de solidos secos, em kg
p= densidade do lodo, em torno de 1,01
v = massa especifica da agua = 1000 kg/m?

TS = Teor de Sélidos no lodo, em (%)

Portanto:
0,04092

|V —— = V =1,46E-2 m3d =14,60 L/d = 0,608 L/h
10.0,28

DBO efluente = 0,0652 x 0,07295 = 0,00475 Kg/d
SST efluente = 0, 34494 - (0,04092 + 0,29888) = 0,00514 Kg/d
SSV efluente = 0,26207 — (0,03110 + 0,22656) = 0,00441 Kg/d
Vazao efluente = 8,26 L/h — 0,608 L/h = 7,65 L/h
- O balan¢co de massa no adensador por gravidade, no periodo de 15/06/08 a
30/08/08.
e Lodo em excesso.
Q = 0,608 L/h
SST =0,04092 Kg/d
SSV =0,03110 Kg/d
SSVI/SST =0,76
A captura de so6lidos, como néo foi medida no periodo, adotado 85%.
Teor de solidos no lodo adensado = 1,47%
DBO sobrenadante = 100 mg/L (adotado)
e Calculos
- Lodo adensado que vai para a desidratacao.
SST =0,85. 0,04092 = 0,03472 Kg/d

SSV =0,76 . 0,03110 = 0,02364 Kg/d
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- Vazao do lodo adensado.

M 0,03472
Q= D Q= - = Q = 2,36E-3 m3/d = 2,36 L/d = 0,098 L/h
10. TS 10.1,47
- Sobrenadante.
SST =0,04092 - 0, 03472 = 0,00622 Kg/d
SSV =0,03110 - 0,02364 = 0,00746 Kg/d
Vazéo = 14,60 L/d — 2,36 L/d = 12,24 L/d
DBO =12,24 L . 100 mg/L. E-6 = 0,00122 Kg/d

Il — Balanco de massa na fase de operacdo da ETE Piloto com a adicdo de
2000 mq/L de lodo de ETA.
- O balanco de massa na fase bioldgica que ocorre no tanque de aeracao

e no decantador secundario, no periodo de 31/08/08 a 20/09/08.
¢ Afluente a fase bioldgica:
Qe = 8,52 L/h
Qrs=0,65L/h
DBOgg = ( 8,52 L/h x 323 mg/L x 24) / 10° = DBO = 0,06605 Kg/d
DBOkgs = (0,65 L/h x 85 mg/L x 24) / 10° = DBO = 0,00133 Kg/d
SSTA = (8,52 L/h x 917 mg/L x 24) / 10° => SST = 0,18751 Kg/d
SSTgrs = (0,65 L/h x 178 mg/L x 24) / 10° = SST = 0,00278 Kg/d
SSVTA = (8,52 L/h x 810 mg/L x 24) / 10° = SSV = 0,16563 Kg/d
SSVgs = (0,65 L/h x 172 mg/L x 24) / 10° = SSV = 0,00268 Kg/d
DBORremovida = 91,64%
Yobs (Coeficiente de producdo observado) = 0,60 (estimado)
TS =0,238%
SSV/SST = 0,90
e Calculos
- Lodo em excesso (SST)
SST=y.(So—S;) = SST=0,60.(0,9164 . (0,06605 + 0,00133)) = 0,03705 Kg/d
- SSV no lodo em excesso
SSV =0,90. 0,03705 = SSV = 0,03334 Kg/d
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- Vazao do lodo em excesso
M 0,03705
Q = - = Q = - = Q = 1,55E-2 m%*d = 15,5 L/d = 0,65 L/h
10.TS 10.0,238
DBO efluente = 0,0836 x 0,06738 = 0,00563 Kg/d
SST efluente = 0,18751 — (0,03705 + 0,14483) = 0,00613 Kg/d
SSV efluente = 0,16831 — (0,03334 + 0,13088) = 0,04712 Kg/d
Vazéo efluente = 8,52 L/h - 0,65 L/h =7,87 L/h
- Balango de massa no adensador por gravidade, no periodo de 31/08/08 a
20/09/08.

No presente balanco é considerada a aplicacdo de lodo de ETA, o qual é
aplicado na forma de uma solugdo que, apds analise, apresentou concentracdo de
7500 mg/L de SST e 1300 mg/L de SSV.

e Lodo em excesso.
Q=0,65L/n
SST =0,03705 Kg/d
SSV =0,03334 Kg/d
- Sélidos no lodo de ETA
SST = 7500 mg/L = SST = (7500 x 0,135 L/h x 24) / 10° = 0,02430 Kg/d
SSV = 1300 mg/L = SSV = (1300 x 0,135 L/h x 24) / 10° = 0,00421 Kg/d
SSTrota = 0,06135 Kg/d
SSV1otal = 0,03755 Kg/d
SSVISST = 0,61
A captura de solidos = 91,2%.
Teor de solidos no lodo adensado = 2,08%
DBO sobrenadante = 85 mg/L
e Célculos
- Lodo adensado que vai para a desidratacao.
SST =0,912 . 0,06135 = 0,05595 Kg/d
SSV =0,61.0,03755 = 0,02291 Kg/d

- Vazao do lodo adensado.
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M 0,05595

(@ Jo — SN = — = Q =2,69E-3 m®/d = 2,69 L/d = 0,112 L/h
10.TS 10.2,08

- Sobrenadante.
SST =0,06135 - 0,05595 = 0,00540 Kg/d
SSV =0,03755 - 0,02291 = 0,01464 Kg/d
Vazédo = 15,60 L/d —2,69 L/d = 12,91 L/d
Il — Balanco de massa na fase de operacédo da ETE Piloto com a adicdo de
4000 mg/L de lodo de ETA.

- O balanco de massa na fase bioldgica que ocorre no tanque de aeracao

e no decantador secundario, no periodo de 21/09/08 a 04/10/08.
¢ Afluente a fase bioldgica:
Qe =9,04 L/h
Qrs =0,78 L/h
DBOgg = (9,04 L/h x 290 mg/L x 24) / 10° = DBO = 0,06292 Kg/d
DBOgs = (0,78 L/h x 30 mg/L x 24) / 10° = DBO = 0,00056 Kg/d
SSTA = (9,04 L/h x 1940 mg/L x 24) / 10° = SST = 0,42090 Kg/d
SSTrs = (0,78 L/h x 115 mg/L x 24) / 10° = SST = 0,00222 Kg/d
SSVTA = (9,04 L/h x 1095 mg/L x 24) / 10° = SSV = 0,23757 Kg/d
SSVgs = (0,78 L/h x 115 mg/L x 24) / 10° = SSV = 0,00222 Kg/d
DBORremovida = 89,65%
Yobs (Coeficiente de producédo observado) = 0,60 (estimado)
TS =0,202%
SSVISST = 0,57
e Célculos
- Lodo em excesso (SST)
SST=y.(So—S¢) = SST=0,60.(0,8965 . (0,06292 + 0,00056)) = 0,03415 Kg/d
- SSV no lodo em excesso
SSV =0,57.0,03415 = SSV =0,01947 Kg/d
- Vazéo do lodo em excesso
M 0,03415
(@ Jo — SN 0 = ——— = Q = 1,69E-2 m®/d = 16,91 L/d = 0,705 L/h
10.TS 10. 0,202
DBO efluente = 0,1035 x 0,06348 = 0,00657 Kg/d
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SST efluente = 0,42312 — (0,03415 + 0,38457) = 0,00440 Kg/d

SSV efluente = 0,23979 - (0,01947 + 0,21592) = 0,00440 Kg/d

Vazéo efluente = 9,04 L/h - 0,705 L/h =8,34 L/h

- Balanco de massa no adensador por gravidade, no periodo de 21/09/08 a

04/10/08.
e Lodo em excesso.

Q =0,705L/nh

SST =0,03415 Kg/d

SSV =0,02015 Kg/d

SSV/SST =0,78

A captura de solidos = 94,3%.

Teor de solidos no lodo adensado = 1,69%

DBO sobrenadante = 46 mg/L

- Sélidos no lodo de ETA

SST = 7500 mg/L = SST = (7500 x 0,259 L/h x 24) / 10° = 0,04662 Kg/d

SSV = 1300 mg/L = SSV = (1300 x 0,259 L/h x 24) / 10° = 0,03121 Kg/d
e Célculos

- Lodo adensado que vai para a desidratagao.

SST =0,943 . 0,08077 = 0,07617 Kg/d
SSv =0,78.0,05136 = 0,04006 Kg/d

- Vazao do lodo adensado.

M 0,07617
[0 Joi— SN I — = Q =4,51E-3 m%d = 4,51 L/d = 0,188 L/h
10.TS 10. 1,69
- Sobrenadante.
SST =0,08077 — 0,07617 = 0,00460 Kg/d
SSV =0,05136 — 0,04006 = 0,0113 Kg/d
Vazdo=16,92L/d-4511/d=12,41L/d
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