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O QUE E LODO de ETA ?
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LODO

DE ETA

(99,5a 97 % - agua

0,5a 3 % - solidos
Eprodutos quimicos do

< tratamento

Esolidos suspensos
(silte; argila; areia)

Eparticulas coloidais

\ Ematéria organica
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Quantidade de lodos gerada pe

Teor de sélidos: 30%

Teor de sélidos: 30%

Producao Diaria (t0

ETA ETI%/

Umidade: 70% 5

“\\2002 2010 2002/ 2010
ETA Taiagupeba N | ‘
base ™ base base | base | base | base
61,1 t/dia (TS 30%) Umida
seca | Umida seca  Umida | seca
I Acréscimo
RMSP /8 260 69 230 | 711 2370
ETA Cubatédo de acordo

70 t/dia (TS 20%) 80 267 COM 0 30 100 | 78 258

Litoral = 25 199 2dumentoda o .9 45 150

producao




HIERARQUIA NO GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS

NAO GERAR (eliminar residuo) ALTA

- MINIMIZAR GERACAO (reducdo na fonte
PREVENCAO (; ( ¢ ) VANTAGEM
DA

_ AMBIENTAL
POLUICAO RECICLAGEM NO PROCESSO (reuso) RELATIVA

RECICLAGEM FORA DO PROCESSO
CONTROLE l
DA TRATAMENTO (fim de tubo)

POLUICAO ¥ |

\ 4
DISPOSICAO FINAL BAIXA




PREVENCAO DA POLUICAO / PRODUCAO + LIMPA
O QUEE ?

—Usar menos matérias primas e
INSUMOos (recursos naturais, agua,
energia)

—Gerar menos residuos

—Reduzir a toxicidade dos produtos
usados




Estrategias para Definicbes das Solucbes para
Processamento e Destino Final de Lodo de ETASs e ETEs

METODO TRADICIONAL METODO PROPOSTO

Quantificacéo e Quantificacéo e
Qualificacao do lodo Qualificacao do lodo
produzido produzido

Producdo * limpa

Nova quantificacao e
qualificacao

\ 4

Estudo de Alternativas Estudo de Alternativas
(avaliacdo de aspectos tecnicos, (avaliacao de aspectos tecnicos,
econdmicos e ambientais) econdmicos e ambientais)

A

Escolha das solucdes Escolha das solugdes




PRODUCAO + LIMPAS PARA LODO DE ETAs
Recuperacao de Produtos Quimicos

SULFATO DE
MISTURADOR ALUMINIO

SEPARADOR RECUPERADO

BOMBA RESERVATORIO DE
ACIDO SULFURICO RESIDUO PARA

DESIDRATAGAOQ

Lodo de ETA
Processo de recuperacao de sulfato
de aluminio
. * Recuperacéo de 60 a 90% do sulfato
- ————————— . Diminuig&o de até 80% do volume de lodo
N ——— T~
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PRODUCAO + LIMPAS PARA LODO DE ETAs

Otimizacao do Processamento do Lodo
(adensamento e desidratacao)

Adensamento

Mesa desaguadora: 4 a 6%

Flotacao: 7%

Adensadores por gravidade: 3%

Desidratacéao
Centrifugas: 20 a 22%

Filtro prensa: 30%




PRODUCAO + LIMPAS PARA LODO DE ETEs

Otimizacao do Processamento do Lodo
(adensamento e desidratacao)

P

= Ay

Desidratacao-
Centrifuga
ETE SJCampos |




Disposicao Final de Lodos de ETAS
nos Estados Unidos

Fonte: AWWARF (1999)

Descarga em ~Outros
corpo hidrico—._ 7%
11% Agricultura
250
Aterro
exclusivo—_
13%

Aterro
“—municipal

Disposicdo em
rede de esgoto—"




LODO DE ETAs - Linhas de Pesquisa

Lancamento em ETES
(Franca - ETE ABC)

Controle de Odores

Cobertura de aterros
sanitarios

Recuperacéao de areas
degradadas

Utilizac&o na industria
ceramica [

e

N




Pesquisa - Disposicao em ETES

\\ q Simulacdo em escala piloto da

viabilidade do lancamento de lodos
das ETAs em ETEs da RMSP

Projeto Tieté - Fase Il

Inicio: Jan / 2003

Duracao: 1 ano

Custo da Pesquisa: R$ 650.000,00

(financiamento BID)

Estudo em escala real do
lancamento de lodo da ETA em
ETE para a cidade de Franca
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Pesqguisa - Controle de Odores em
Sistemas de Esgoto Sanitario

CONTROLE DE SULFETOS
e Solucao atual:

Aplicacao de nitrato de amonia

e Pesquisar

Uso de lodos de ETA com
cloreto férrico




Pesquisa - Cobertura de Aterros
Sanitarios

Objetivo: Testar e avaliar a incorporacdo de lodo de ETA como
material de cobertura de aterro sanitario para selagem
diaria

Resultados Esperados : Dosagem de mistura argila / lodo que
atendam o0s requisitos operacionais do aterro sanitario

Lodo de

ETA
+

Argila

Residuos

_
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Aplicacao do lodo de ETA para recuperacao
de areas degradadas

Pesquisa em
desenvolvimento na
UNESP / Jaboticabal

' Mucuna:preta |
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1R
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Incorporacao do IJ@dJ@
da ETA Cubatao n
iIndustria de bIJ@@;@
ceramico
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LODO DE ETA > CERAMICA

Estado de Sao Paulo - 55%

Producao de da producao nacional
ceramica

vermelha

30 % - Regiao de Tatui

ags

~ 60 fabricantes
12 municipios




SMA - Cetesb

Negociacao de conflitos e
Gerenclamento ambiental

Aplicado onde técnicas

tradicionals nao funcionam

J

LODO DE ETA > CERAMICA

Conveénio
entre Estado

de Sao Paulo
e Canada

Indlcaf;ao




LODO DE ETA > CERAMICA

Em corregos
e reservatorios

Lancamento de

lodo de ETA Presséo dos 6rgaos
ambientais

Estimativa de Producao
de lodo de ETA na RMSP

ETA prod. m3/s base seca

Guarau 36,3
Taiacupeba 18,3
ABV 10,9
Rio Grande
Casa Grande
Baixo Cotia
Alto Cotia | 0,9 |

B Total

base Uimida TS =
30%

120,9
61,1
36,2
16,4
12,4

4.9
3,7
2,9
1,0

~
00

260




LODO DE ETA > CERAMICA

12 ETA da SABESP c/
ETA Cubatao :} fase solida de tratamento

Qmmedia = 4 M3/s Desaguamento mecanico

Filtro prensa de esteira

25 ton/dia

: Producao atual de lodo :
(20% teor de solidos)

— N




Objetivo

Avaliar a incorporacao maxima do lodo da
ETA Cubatao na argila normalmente
utilizada na ceramica Monaco, de modo a

atender aos requisitos basicos de produto

e do método de fabricacao




Nao interferéncia no
processo de
fabricacao do bloco
ceramico

Atendimento as
especificacoes
técnicas de blocos
ceramicos - NBR
7171

Critérios para a avaliacao da incorporacao de
lodo de ETA na fabricacao de blocos ceramicos

Mudancas:
* N0S moldes de extrusao
e na composicao de argilas
e procedimento de queima
e tempo de secagem em
estufa

e Retracao

* Absorcao de agua

e Resisténcia mecanica a
compressao




LODO DE ETA > CERAMICA

OU SEJA

Ceramlca I\/Ionaco

ETA Cubatao

. Cabécidade;
lida e Regularizacao
Ambiental

o Capacidé;




LODO DE ETA > CERAMICA

Ceramica

LIXAO

Lodo de
ETA

Ceramica

Aterro
C/ reg. Amb. sanitario




Descritivo do Projeto

Ensaio de incorporacao de lodo de ETA na fabricacéao de
blocos ceramicos em escala real

e

dosagens
/ \
f\Q




LODO DE ETA > CERAMICA

Metodologia
Caracterizacao
:> Teor de solidos
Lodo
ETA Cubatao Teor de matéria organica

Ll

por infra-vermelho

Inst. Quim,
Eng? Minas,

- Mecanica Solos —

—
j‘> Composicao mineralogica
—

Composicao granulomeétrica




LODO DE ETA > CERAMICA

Incorporacao
do lodo de ETA
na fabricacao do Diferentes proporcoes
bloco ceramico de lodo de ETA/argila
1:4-15-1:8-1:10

Dosagem volumétrica




Fluxograma do Processo
de fabricagéo do bloco ceramico

Tempo de ciclo

Coque total = 7 dias

Mistura I» Laminacdo | Extrusdo

Recortes

Queima Estufa
30 horas a ‘ 48 horas a
900°C 100°C

Resfriamento
24 horas

Y




Processo de fabricacao do bloco ceramico
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Especificacoes de blocos ceramicos
NBR 7171

Ensaios dos
blocos
ceramicos

Laboratoério
ACERVIR

B B Absorco de 4gua - NBR 8947 S8 Compresséo - NBR 6461 |

——




LODO DE ETA > CERAMICA

Resultados da caracterizacao
do lodo de ETA

Mica
Goethita
Presenca
dos Quartzo
compostos
Calcita
. L
/’2’, Caolinita N—

— — T




Resultados da caracterizacao
do bloco ceramico

Dosagem Trincas na estufa
1 lodo ETA : 4 argila Retracao excessiva
1 lodo ETA : 5 argila apos a queima
Trincas apos queima

Lodo ¢/ 7 dias de
repouso e secagem

%f\-{,if’% —




LODO DE ETA > CERAMICA

Dosagem Lodo ¢/ 7 dias de
1 lodo ETA : 10 argila repouso e secagem

Especificacao | Dosagem Dosagem

Critérios NBR7171 = 1:10 | s/lodo
Compressao 1 MPa 0,4 MPa 0,8 MPa
Abs. de agua (%) 8a25 20,9 18,4
Dimensoes (mm)

Comprimento 240 + 3 242,1 242.,0
Largura 115+ 3 114,7 116,0

Altura

140 + 3 138,8 = 139,0 )
Blocos com reentrancias nas paredes




LODO DE ETA > CERAMICA

Dosagem Lodo ¢/ 7 dias de
1 lodo ETA : 8 argila repouso e secagem

Especificacao | Dosagem Dosagem

Critérios NBR 7171 1:8 | s/lodo
Compressao 1 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa
Abs. de agua (%) 8 a?25 19,1 19,1
Dimensoes (mm)

Comprimento 240 = 3 239,3 239,2
Largura 115+ 3 112,1 110,7
Altura 140 = 3 137,7 135,4 |

s Blocos com paredes retas



Resultados
especificos

Caracteristicas do
lodo de ETA Cubatao

* mineralogica
e tamanho de particulas

-

LODO DE ETA > CERAMICA

Discussao dos Resultados

Para cada combinacao
de ETA e ceramica

Similares a argila da
Ceramica Mdnaco

Nao deve interferir

NO Processo




Dosagem
1 lodo : 8 argila

Molde c/ paredes
retas

Dosagem

1 lodo : 10 argila

Molde c/ paredes
arredondadas

LODO DE ETA > CERAMICA

—

Atendeu aos
critérios

Baixa resisténcia a
compressao

Problema de ajuste
de processo




LODO DE ETA > CERAMICA
Ensaio de resisténcia a compressao
Bloco com paredes retas

P i iad
r ‘g)‘._ . i i
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Reentrancias nas paredes




LODO DE ETA > CERAMICA

Conclusoes e recomendacoes

Caracteristicas materiais do lodo (ETA Cubatao)
sao similares as da argila (Ceramica Monaco) -
Permitem sua incorporacao no bloco ceramico.

Lodo ETA Cubatao - dosagem 1:8 - Bom resultado

Bloco paredes retas => proporciona melhor
resisténcia resisténcia a compressao gue o bloco
de paredes curvas

B ’/.

\\




LODO DE ETA > CERAMICA

Maxima dosagem de
lodo da ETA Cubatao
- Producao diaria

Otimizar da Ceramica Ménaco

Novos ensalos

Contrato piloto

Transporte e disposicao
na Ceramica Monaco
= R$ 35/ton

Fase atual

Disposicao
em aterro sanitario
= R$ 70/ton




LODO DE ETEs - LI

Registro no Ministério
da Agricultura

nhas de Pesquisa

.. 3 7
~ : -~ S -*'. = ,‘ i
Remocao e disposigao e 5
final do lodo de lagoas de |— e —
estabilizagao ot

Converséao do
condicionamento quimico do
lodo da ETE Barueri

Aplicacao em Culturas Agricolas

milho cafe pupunha
banana florestas

Caracterizacao
geotécnica

/

N



Registro do Biossolido no Ministério da Agricultura

X PRODUTO AGRICOLA
LODO BIOSSOLIDO

Viabilidade do Uso na Agricultura:

reducao das despesas com transporte e disposicao do
lodo

economia pelo prolongamento da vida util de aterros
exclusivos para a disposicao do lodo

reciclagem de macro e micro nutrientes

SABESFERTIL
ETE Franca

\~ mmm)— CONDICIONADOR —

.,ﬁ-‘a’g’

—— DE SOLOS ~
~T—




Pesquisa - Uso do Biossolido nas
Culturas de Milho e Cafe

Instituicao: UNESP/Jaboticabal
Inicio: 1997

Término: 2003

Custo da Pesquisa: R$ 295.000,00




Pesquisa - Uso do Biossolido em
PlantacOes Florestais

Instituicdo: IPEF / ESALQ-USP
Inicio: 1998

Término: 2006

Custo da Pesquisa:

12 Etapa - R$ 322.000,00
22 Etapa - R$ 455.000,00

Total - R$ 777.000,00

\\




Pesquisa - Uso do Biossolido nas
Culturas de Banana e Pupunha

Instituicao: Instituto Agrondmico de Campinas IAC

22 Etapa - R$ 87.000,00
Total - R$ 177.000,00

1o oLl

- | Ubatuba




Conversao do Condicionamento quimico do lodo da ETE
Barueri com a utilizacdo de polimeros para desidratacao
nos filtros prensa

Reducé&o do custo de produtos
guimicos e de transporte de torta de
lodo em torno de R$ 115.000,00 / més

Reducao de 22% do volume de lodo

gerado
= |

Cal + cloreto férrico __-f: ' 5["-5 TR R A

#"I.'Fl' & R iy =L
X = 1! i B
E ..lJ“ﬁIlza(;ao aeupe'l siog iy
olimero \ “'C@ndlcmnam‘én fo EJ:,)-JOFJO a M|
_ —* desidratacao em filtr tro prensa deiplacas
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Lodos de Lagoas de Estabilizacao -
Remocao e Disposicao Final

LAGOAS OPERADAS PELA SABESP

| Quantidade | Vazéo
Tipo de lagoa - nominal (L/s)

Fonte: Dados fornecidos pelas areas operacionais. (2000)




Tempo de Operacao das Lagoas da Sabesp

(%) das lagoas em funcao do tempo de operacao

61 %

operam a mais de
10 anos

(0-5) (5-10) (10 - 15) (15 - 20) (>20)
Tempo de operacéo (anos)




Lagoas de Estabilizacao

CONSEQUENCIAS DO ACUMULO DE LODO

» Diminuicao da eficiéncia da lagoa;

e Liberacao de maus odores.

QUANDO REMOVER O LODO?

e Quando o volume de lodo ultrapassar 50% do
volume util da lagoa (CETESB, Mara, Yanes)




Objetivo da pesquisa

Recuperar a eficiéncia das lagoas de estabilizacao
com 0 emprego de eguipamentos que otimizem as
diversas etapas envolvidas na remocao e disposicao

final.

Remocao com teores de solidos maiores

I otimizacao dos equipamentos de desidratacao
{ reducao de area para disposicao em vala

{ reducao do volume transportado para disposicao
liquida na agricultura

Preservagéo da camada impermeabilizante da lagoa

5 Remogéo com a lagoa em operacao l

LI



FORMAS DE REMOCAO DO LODO de LAGOAS

Desativacao Em Operacao
Temporaria

Necessidade de mais
de uma lagoa




Estagio atual:

- Identificacao dos melhores equipamentos para
remocao;

- Negociacao com os fornecedores de equipamentos
para estudo em escala real.

Proxima etapa:

- Viabilizar a limpeza de uma lagoa para demonstracao
para as diversas UNSs.
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