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1. SUMARIO EXECUTIVO.

Para este primeirorelatorio parcial utilizou-se da metodologia proposta no Termo de
Referéncia, Anexo I do “Estudo de Viabilidade para Instalagdao ¢ Operacdo de Centrais de
Lodo nas bacias do PCJ”.

Em reunido entre partes contratadas elencou-se as maiores cidades e em comum
acordo decidiu-se que o trabalho teria como foco prioritario inicialmente os municipios de
CAMPINAS, LIMEIRA, PIRACICABA, JUNDIAI e MUNICIPIOS ATENDIDOS PELA
SABESP (Aguas de Sdo Pedro, Braganca Paulista, Cabreiva, Campo Limpo Paulista,
Charqueada, Elias Fausto, Hortolandia, Itatiba, Itupeva, Jarinu, Joandpolis, Mombuca, Monte
Mor, Morungaba, Nazaré Paulista, Paulinia, Pedra Bela, Pinhalzinho, Piracaia, Santa Maria da
Serra, Vargem, Varzea Paulista.).

Apesar de todos os esfor¢osainda ndo se tém todos dos dados solicitados via Oficio P
- 016/2010 (Circular).

Para o estudo das ETAs, 46,19% dos municipios da bacia ja apresentam tanto as
responstas dos questionarios quanto as visitas realizadas. 16,27% enviaram o questionario,
mas nao foi possivel a visita devido a agendamentos e 24,20% foram visitados porém ainda
ndo enviaram as informacd@es solicitadas. Cerca de 15,70% dos municipios ndo enviaram 0s
questionarios e também nao foram visitados.

Para as ETEs, cerca de 45,04% dos municipios foram visitados, porém, ainda néao
enviaram as informacdes solicitadas. Aproximadamente 21,65% dos municipios foram
visitados e apresentaram as informacdes técnicas e 11,92% enviaram 0s questionarios, mas
ndo foram visitados. Perto de 4,99% dos municipios que ndo possuem tratamento de esgoto
foram visitados. Aproximadamente 20,10% dos municipios ndo enviaram os dados e ndo
foram visitados.

Desta forma, nesta versdo | do relatério parcial | apresentamos a evolugdo dos
trabalhos que foram disponibilizados e as devidas as consideragdes feitas nas visitas em

campo.
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2. INTRODUCAO.

A presente versdo do relatério parcial apresenta os topicos estabelecidos no Termo
de Referéncia “Estudo de Viabilidade para Instalagao ¢ Operagdo de Centrais de Lodo nas
bacias do PCJ”, Anexo I, no item 10.1 — RELATORIO PARCIAL | em seus topicos relativos
aos itens 5.1(A, B e C) € 5.3 (A e B) que sdo compilados abaixo.

2.1. Tépicos apresentados no presente relatorio

Levantamento das caracteristicas do efluente bruto (item 5.1)

e Levantar a caracterizagdo (quantidade ¢ qualidade) dos afluentes das ETE’s e das
ETA’s. (item 5.1 A)

e Relatar das experiéncias aplicadas pelos servigos de agua e esgotos em relacéo a
gestdo dos lodos (item 5.1 B)

e Levantar os documentos dos servicos e departamentos de &gua e esgotos sobre a
aprovacdo, autorizacdo e monitoramento para interligacdo na rede publica do(s)
langamentos (s) de origem industrial ou de servicos, com atendimento a Lei Estadual
n®997/76 , ao Decreto Estadual n°. 8486/76 e suas alteragdes afins. (5.1 C).

Levantar as concepgdes das ETA’s e das ETE’s existentes e previstas (curto prazo — até
2014), considerando (item 5.3) :

e Identificacdo dos tipos de sistemas (concepcdes) das ETA’s e ETE’s geradoras de lodo
(tipologia) levando em consideracdo o levantamento inicial efetuado, que sera
fornecido pelacontratante que apresenta o nimero de ETA’s e ETE’s, contatos para
obtencdo de informagGesdetalhadas em cada municipio. Identificar a utilizacdo dos
coagulantes e auxiliares nos processos de tratamento (ETA’s e ETE’s) e quantidades
utilizadas (5.3 A).

e Apresentar de forma empirica o potencial de geracdo de lodo para todos os 62
municipios, conforme os cenarios (atual e futuro), considerando os Planos Diretores

Municipais de Saneamento (item 5.3 B).
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3. O ESTADO DA ARTE
3.1. Residuo de lodo de 4gua. (RLA)

3.1.1. Conceituacédo e origem.

Lodo proveniente de Estacdo de Tratamento de Agua - ETA de acordo com os dados
apresentados por Gildbold, et.al (2003) apud Isaac & Morita (2004) em seu Relatorio Final do
Projeto Beta', ¢ “todo residuo proveniente do tratamento para produzir agua potavel a partir
da 4agua bruta”. H4 ainda uma convengdo no meio académico pela qual se determina mais
adequado a terminologia “residuo sélido” em detrimento a terminologia “lodo”, pois a
primeira possui uma conotag¢do mais positiva, quando se trata de reuso.

A composicdo basica deste residuo sdo impurezas removidas somadas aos produtos
quimicos utilizados no processo. Pode-se afirmar que a producado de residuo sélido numa ETA
compreende algo superior a 5% da producéo anual da estacao.

Outros autores como Richter (2001), apud Isaac & Morita (2004) considera que 0
residuo solido preveniente de ETA seja constituido de “agua e soélidos em suspensido
originalmente contidos na fonte de abastecimento, acrescidos de produtos resultantes dos
reagentes aplicados a agua nos processos de tratamento, bem como suas impurezas.”. Ele
ainda ressalta que o tipo de tratamento escolhido influi diretamente na origem do lodo. Ja
Sarabia (2001), apud Isaac & Morita (2004) pondera que a constituicdo dos residuos seja
“materiais que sao removidos da &gua bruta, tais como: argila, substancias humicas,
microrganismos e produtos usados na coagulacdo quimica. Ele contém entre 93,0 e 99,5% de
agua, assim como solidos inicialmente presentes na &gua ou gerados durante o tratamento.”

Segundo Coenwell et. al (2000), apud Isaac & Morita(2004) as ETA’s geram “uma
grande variedade de diferentes residuos sélidos que podem ser, geralmente, classificados em:
residuos de aluminio, de cloreto polialuminico (PAC), de ferro, de abrandamento com cal, de

polimero, de coagulante-cal e de ferro/manganés”.

o Projeto BETA, resultado da parceria entre UNUCAMP, SANASA, Prefeitura Municipal de Campinas e Degussa Water Treatment, teve
por objetivo geral a minimizago e melhoria da qualidade dos residuos gerados nas Estages de Tratamento de Agua 3 e 4 (ETASs 3 e 4), bem
como a avaliagdo de seu potencial uso na construcéo civil.
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Quanto as concepcBes de tratamento mais difundidas encontram-se as ETASs
Convencionais e as ETAs de Abrandamento que recebem essas classifica¢cdes de acordo com
suas fungdes:

-_convencionais (coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo, desinfecgédo): tem

finalidade béasica de remocéo de cor/turbidez. Utiliza, geralmente, sulfato de aluminio ou
cloreto férrico como coagulante primario. Produz lodo resultante da coagulacéo, floculacéo e

sedimentacdo, além da agua de lavagem dos filtros.

- de abrandamento: tem finalidade bésica de remocdo de dureza, através da
precipitacdo do carbonato de calcio e/ou de magnésio, pelo acréscimo de cal. Produz lodo de
abrandamento.

Na bacia do PCJ é largamente utilizada a concepcdo convencional, sendo que até a
finalizacdo deste relatério ndo recebemos informacdo da existéncia da concepcdo de
abrandamento. Segundo Richter (2001), apud lIsaac & Morita (2004) em concepcoes
convencionais “60 a 95% (em massa de sélidos) do lodo é removido nas unidades de
decantacdo e o restante nos filtros. A porcentagem de lodo removida depende dos processos
utilizados no tratamento, e geralmente encontra-se entre 0,2 a 5% do volume tratado pela

estacdo”.

3.1.2. Caracteristicas.

Segundo Richter (2001), apud Isaac & Morita (2004) as caracteristicas dos residuos
proveninetes de ETA’s variam de acordo com as caracteristicas da d4gua bruta, dos processos e
operacdes unitarios além dos produtos quimicos utilizados.

“O lodo de sulfato de aluminio é um fluido ndo-newtoniano, gelatinoso, cuja fracéo de
solidos € constituida de hidroxido de aluminio, particulas inorganicas, coldides e residuos
organicos, inclusive bactérias e outros organismos removidos no processo de coagulagéo/
floculacdo/ sedimentacdo. Estes lodos sedimentam com relativa facilidade, porém sua baixa
compressibilidade resulta em grande volume e baixo teor de solidos.”

Ainda segundo Richter (2001), apud Isaac & Morita (2004), o residuo gerado a partir
do uso de coagulantes férricos tem caracteristicas e composi¢do aproximada ao dos residuos

gerados pelo uso de sulfato de aluminio, diferindo-se na formacéo de hidréxido de ferro.
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Embora, até 0 momento, pouco citado na bacia do PCJ, o residuo formado no processo

de abrandamento , quando feito por cal, é formado basicamente de carbonato de calcio, sendo
praticamente inexistente a presenca de matéria organica. De acordo com Richter (2001), apud
Isaac & Morita (2004) “sua composicao inclui 75% de CaCOs, 6% de silica como SiO2, 7%
de carbono total, 3% de aluminio como AI203 e 2 % de magnésio como MgO” . Vale
ressaltar que tanto a composicao, quanto a massa e o volume variam de acordo com a agua
bruta, e devem ser lavados em consideracdo a dureza removida e outras caracteristicas fisico-
quimicas.

Os residuos resultantes das lavagens dos filtros estdo intimamente ligados & eficiéncia
da operacdo de filtragem e dos processos das unidades de tratamento. Segundo Barbosa
(2000), apud lIsaac & Morita (2004), classificou este tipo de residuo como particulas finas,
hidroxidos complexos de aluminio e ferro, plancton, matéria organica, dgua e subprodutos
gerados no processo de coagulacdo, além de impurezas contidas nos produtos quimicos
aplicados. Ja os residuos retidos nos decantadores e nos flotadores, bem como a agua de
lavagem dos filtros, a referéncia citada afirma que possuem baixa biodegradabilidade, alta
concentracdo de solidos totais (esta concentracdo é mais baixa na agua de lavagem dos filtros
quando comparada ao lodo da ETA), patégenos e, eventualmente, metais pesados.

Porém, para que se tenha uma caracteriza¢do mais proxima a realidade dos residuos de
ETA, é imprecscindivel que se faca uma andlise de parametros como solidos, pH, metais,
nitrogénio, fosforo total, carbono organico total (COT), etc. Alguns autores sugerem ainda
outros paramétros pouco convencionais como por exemplo pesticidas, hidrocarbonetos
aromaticos polinucleares (PAHs) e compostos fendlicos. Ha& ainda outros autores que
pesquisam a contaminagdo organica.

Quando se deseja definir qual é a metodologia mais adequada para a reducdo de agua
presente no lodo, bem como o tipo de equipamento e condi¢gdes de funcionamento outras
analises se fazem necessarias, tais como filtrabilidade, resisténcia especifica,
sedimentabilidade, compressibilidade, tamanho e distribuigdo de particulas.

De acordo com Yuzhu (1996) apud Isaac & Morita (2004) a “a filtrabilidade e a
sedimentabilidade sdo caracteristicas fisicas do lodo que dependem do teor de sélidos,

dosagem de coagulante e outros compostos presentes no lodo”.
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A filtrabilidade € definida pelo diferencial de pressdo necessario para produzir uma

vaz&o unitaria de filtrado de viscosidade unitaria atravéz de uma torta de lodo de massa
unitaria em base seca, esse diferencial pode ser medido pelo pardmetro da resisténcia
especifica.

A sedimentacdo varia de acordo com o volume e o peso dos flocos formados e a
compressibilidade é funcdo do tamanho das particulas e de sua deformacdo pela pressao
aplicada.

A resisténcia especifica dos residuos solidos de ETA’s ja foi estudada por alguns
autores e segundo lIsaac & Morita (2004), pode variar entre 0,33 e 7,35 (1012 m/kg), para
lodos provenientes de decantadores e 0,83 e 9,58 (1012 m/kg) para lodos provenientes de
filtros. Outros dois testes podem substituir o teste de resisténcia especifica, o primeiro chama-
se CST (Capillary Suction Time), que trata do tempo necessario para uma fracdo de lodo
percorrer uma determinada distancia, num ambiente poroso. Valores padrdes para CST foram
determinados por Cornwell et al. (1990) apud Isaac & Morita (2004) variando entre 7 e 70
segundos. O segundo e mais simples é o tempo de filtracdo. Segundo Miki (1998), apud Isaac
& Morita (2004), ele é na verdade uma simplificacdo do teste de resisténcia, em que é tomado
somente o tempo final de filtracdo de um volume pré-estabelecido e feita uma analise
qualitativa do filtrado.

3.1.3. Tratamento.

O principal objetivo quando se fala em tratamento de Residuos de Lodo de Agua -
RLA ¢é minimizar os impactos ambientais, encontrando uma alternativa de disposi¢éo final
adequada e econbmica. Hoje os processos comumente utilizados no tratametno de RLA s&o:
no adensamento, condicionamento e desaguamento ou desidratacdo do lodo. Cornwell (1997)
apud Isaac & Morita (2004) classifica a agua de acordo com sua procedéncia no processo de
geracdo de RLA e chama de agua livre aquela que pode ser removida por gravidade. Para ele
agua do floco & aquela que encontra-se intimamente ligada & particula floculada e neste caso
h& a necessidade de desidratacdo mecénica para remové-la. J& a &gua capilar encontra-se
fortemente ligada as particulas solidas e essa ligacdo é via pontes de hidrogénio, portanto

dificil de ser rompido. Nesse caso o desaguamento mecénico s6 € alcancado com o
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rompimento do floco. A ultima forma de &4gua no processo é aquela ligada quimicamente a

particula coloidal e sua remocao € alcancada apenas com a utilizacdo de altas temperaturas,

quando a agua se encontra neste estado € chamada de agua adsorvida.

Segundo Yuzhu (1996) apud Isaac & Morita (2004) “a pratica mais eficiente para a
reducdo do conteudo de agua no lodo é o adensamento seguido de desidratacdo natural ou

mecanica e, como etapa final, o processo térmico”.

A eficiéncia na remoc¢do de agua no RLA é proporcionalmente inversa ao valor da
resisténcia especifica, nestes casos a adicdo de polimeros auxilia e melhora as condi¢des de

desidratacéo.

3.1.4. Espessamento ou adensamento.

Segundo Reali & Patrizzi (1999) apud lIsaac & Morita (2004) a primeira etapa de
remocao da agua dos lodos pode ser realizado por gravidade ou por flotacdo e nesse caso é

chamada de espessamento ou adensamento do lodo.

De acordo com Cornwell (1999) apud Isaac & Morita (2004) o adensamento torna-se
uma alternativa atrativa, pois sem altos custos se obtém uma significativa reducao no volume
de RLA, e se envia para a etapa seguinte um efluente mais concentrado. Segundo célculos
alcanca-se uma reducdo de volume que pode chegar até a 90%, para um RLA que entrou no
processo com o teor de sélidos variando de 1 a 10%.

A forma mais difundida de adensamento do lodo é por gravidade. Neste caso o
processo pode ocorrer continuamente ou por batelada e basicamente o adensador deve possuir
um dispositivo superior, para retirada do clarificado e um dispositivo de fundo, para retirada
do lodo adensado. Ha algumas situagdes em que o adensador € equipado com um mecanismo
de raspador de fundo que direciona 0 RLA para o dispositivo de descarte. Na Figura 3.1.4. 1,
tem-se um exemplo de adensador de lodo encontrado na ETA S&o José, no municipio de
Itupeva (SP).
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Lodo adensado se deposita na parte inferior do tanque

Dispositivo Superior para retirada de Clarificado

Figura 3.1.4. 1: Tanque de adensamento de lodo de ETA.

Alguns autores como Yuzhu (1996) apud Isaac & Morita (2004) defendem que “um
adensador por gravidade pode chegar solidos entre 1 e 2%, sendo que ao utilizar um pré-

condicionamento com polimeros organicos, este valor pode chegar a 5% ou mais.”

Segundo Reali (1999) apud Isaac & Morita (2004), uma pratica que comegou a ser
recentemente usada € o adensamento de lodo por flotacdo a ar dissolvido. Por este sistema
consegue se alcancar maiores taxas de clarificados assim como maiores teores de solidos no

lodo espessado.

Pelo principio da flotagdo o lodo acumulado é retirado pela superficie com o auxilio de
raspadores, pois a aspersao de ar faz com que micro bolhas fiquem aderidas no floco de lodo e
provocam o0 movimento em direcdo a superficie. O clarificado é retirado por orificios
proximos ao fundo. Nos municipios visitados até 0 momento ndo se encontrou nenhuma
iniciativa neste sentido. O mesmo autor ainda cita outro processo de adensamento baseado no
funcionamento dos filtros prensas de esteira. Esse mecanismo € chamado de “adensamento
mecanico de esteiras”. Trata-se de um equipamento pelo qual o lodo depois de receber um
condicionamento quimico, passa para a zona de drenagem (uma passagem através da tela que

constitui a esteira), onde € retirada a agua por acao da gravidade.
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3.1.5. Condicionamento.

Com o condiciomanento do lodo espera-se aperfeicoar a eficiéncia da separacdo de
agua nas etapas de adensamento e desaguamento do lodo. Espera-se alcancar essa condi¢do
diminuindo a resisténcia especifica. De acordo com Di Bernardo (2002) apud Isaac e Morita
(2004) esse processo pode ser quimico ou fisico. Ha alguns fatores que podem dificultar a
separagdo da &gua do lodo: as particulas de lodo sdo carregadas negativamente e tendem a
repelir-se, podendo também, por efeito da hidratacdo, formar uma pelicula liquida carregada
negativamente que impede a aproximacao das mesmas para a formacdo do floco; devido a
agitacdo, tem-se a reducdo do tamanho médio dos flocos, provocando aumento da &rea

superficial das particulas, o que resulta em maior resisténcia a separacao.

Ainda segundo o autor os processos mais conhecidos sdo: congelamento-degelo,
tratamento térmico, oxidacdo com peroxido de hidrogénio e aplicacdo de polimeros, sendo

este Ultimo o método mais utilizado.

3.1.6. Desidratacdo do lodo.

Existem duas maneiras basicas de desidratar o lodo. Segundo Cornwell (1999) apud
Isaac e Morita (2004) esses métodos podem ser mecanicos ou ndo mecanicos. Dentre 0s ndo
mecanicos tém-se os leitos de secagem com areia, leitos de secagem solar, lagoas de lodo e
leitos de congelamento-degelo. Ja dentre os mecanicos, podem ser citados filtro prensa de

esteiras, centrifuga, filtro prensa e, de menor aplicagéo, filtro a vacuo.

O processo de desidratacdo do RLA possui dois principios basicos e segundo Richter
(2001), apud Isaac e Morita (2004) a separacdo por sedimentacdo e a separagéo por filtracao.
A primeira tem-se a acdo de campos de forcas, seja ela gravitacional ou centrifuga, e deve ser
usada nos casos em que o sélido é mais denso que o liquido (por exemplo, no uso da
centrifuga). No segundo o mecanismo consiste em que os sélidos fiquem retidos em uma
superficie filtrante, sob alta ou baixa pressdo. (como por exemplo, no uso de filtro prensas de

esteira, filtros de placas, filtros a vacuo, etc.)
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Cada uma das alternativas de desaguamento do RLA tem suas vantagens e

desvantagens, conforme abaixo:

Prensa desaguadora (filtro prensa de esteiras): alcanca teores de solidos proximos a

40-50%. Lodos de aluminio e ferro chegam a um teor de solidos variando de 15 a 20 %%.
Como limitacdo deste método pode ser citado a fragilidade das correias que tendem a se
deteriorar rapidamente na presenca de materiais abrasivos, além disso, sua eficiéncia é muito
sensivel as caracteristicas da suspensdo, embora seu custo relativo seja baixo.Para promover o
desaguamento do lodo , usa uma combinacdo entre drenagem gravitacional e pressdo
mecénica, além de um condicionamento quimico.Normalmente o lodo entra no sistema por
duas correias , onde uma delas atua como meio filtrante.A rolagem das correias provoca o

dreno do liquido, completando o circuito.

Decantacdo centrifuga: esse tipo de aparelho é indicado para instalacbes que tenham

problemas de areas. Ela alcanca uma eficiéncia de 15 - 35% em média, para lodos de aluminio
esse percentual varia de 16 - 18%%. O tambor pode sofrer abrasdo. Néo é tdo eficiente da
desidratacdo como na filtracdo, mesmo assim tem seu custo avaliado como médio. Neste
mecanismo 0 que ocorre € uma separacdo de fases. O lodo € colocado dentro de um tambor
submetido a altas rotagdes, que provoca um campo centrifugo. A separacdo ocorre porque as
particulas mais densas séo levadas ao centro do tambor separando-as da fase liquida.

Filtro prensa: tem um custo alto, eficiente para sedimentos finos, capaz de chegar a
uma torta com 40-45% de teor de sélidos de lodos com cal. Como desvantagens pode-se citar
o0 elevado custo operacional e energético, necessita de aplicacdo de cal e cinza e de elevacgéo
do pH a 11,5, alem da troca do meio filtrante ser demorada.

Filtro rotativo a vacuo: é o aparelho com maior custo, indicado para desidratar

sedimentos finos, podendo obter tortas com de 30 - 40 %%. Possui grande deficiéncia na
filtracdo e um alto consumo de energia. Seu mecanismo de funcionamento consiste em
tambores revestidos com uma tela filtrante. Algumas partes desse tambor sdo submetidas a
pressdes ora positivas e ora negativas. Essa alternancia de pressdes impulsiona o lodo para a

superficie do tambor, se separando da parte liquida que percola pela superficie filtrante.
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3.2. Residuo de lodo de esgoto. (RLE)

3.2.1. Conceituacao e origem.

O lodo, a principio, é considerado matéria prima para 0s processos de tratamento de
esgoto, seja nos processos aerdbios seja nos processos anaerobios. O excesso de matéria-
prima é que se torna residuo. Segundo Andreoli, Lara & Fernandes (1999) apud Cunha (2002)
em seu Relatério Final do Projeto BioLodo? “todos os sistemas de tratamento de esgotos
produzem Residuos de Lodos de Esgotos (RLE).”

O RLE é classificado de acordo com 0 momento de sua geragcdo no processo e assim
pode receber a denominacao de:

Lodo primério: residuo proveniente da etapa preliminar do tratamento, também

chamado de tratamento priméario que consiste em gradeamento, caixa de areia e em alguns
casos caixa de gordura. Sua constituicdo € o préprio esgoto sanitario ainda com seus solidos
organicos e inorganicos em suspensao e altamente concentrados. Necessita de tratamento no
sentido de diminuir seu volume e estabilizar a matéria orgénica.

Lodo secundario: oriundos do processo biolégico de degradacdo da matéria orgéanica.

E um lodo composto predominantemente por microorganismos, produtos extracelulares e
eventuais residuos que passaram pelo tratamento primario.

Lodo digerido / desidratado: é o lodo que passou por um processo de adensamento,

estabilizacdo e digestdo bioldgica e, portanto encontra-se mais concentrado, inertes e
concentrados.

Estima-se que o tratamento do RLE represente de 20 - 60 % dos custos operacionais
de um sistema de tratamento de esgotos. Estima-se a producdo de RLE no Brasil entre 150 e
300 mil toneladas de matéria seca ao ano. Esse numero tende a crescer a medida que 0s
servicos de saneamento basico como coleta, afastamento e tratamento de esgoto atingirem os
indices desejaveis, visto que hoje esse nimero fica muito aqguém do esperado.

Esses residuos tém composicao e volume variavel e dependem do tipo de efluente e do

processo utilizado. Os principais interferentes quantitativos na producdo do lodo séo:

20 Projeto BioLodo , resultado da parceria entre FEAM (Faculdade de Engenharia Ambiental) do CEATEC ( Centro de Ciéncias
ExatasAmbientais e de Tecnologias) da - PUC-Campinas e a SANASA, teve por objetivo desenvolvimento cientifico e tecnol6gico no
“Aproveitamento do Lodo de Esgoto de ETEs para fins agricola, energético e de construgdo civil dentro da regifio geografica do municipio
de Campinas
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Carga organica: o teor de sélidos volateis esta diretamente ligado a quantidade de lodo

produzido, entdo, quanto maior a carga organica, maior a quantidade de lodo gerado.

Tipo de processo a escolha do processo para o tratamento do efluente interfere na

quantidade de lodo gerado. Processos bioldgicos, aerobio e anaerdbio, fisico-quimico geram
quantidades especifica de lodo, largamente conhecidos na literatura.

Eficiéncia do sistema: a medida que se tem uma melhora na eficiéncia do tratamento,

proporcionalmente se tém um aumento na geracédo de lodo.

3.2.2. Alternativas de minimizacéo do lodo.

Na fase liquida os mecanismos de minimizagdo na geracdo do lodo encontram-se na
escolha do tipo de tratamento. Isso implica inclusive na escolha da sepa de microorganismos
para atuar no sistema, onde a priorizacdo de microorganismos de baixa taxa. De crescimento
de biomassa resulta numa geracdo reduzida de lodo. As condi¢Bes operacionais também
interferem.

Ainda, podem-se usar métodos combinados, onde primeiro o efluente passa por um
tratamento com o intuito de reducdo de massa (por exemplo, o processo bioldgico combinado
anaerdbio/aerobio) seguida de processos que propiciem a estabilizacdo do lodo. (por exemplo,
a floto-decantacédo)

A configuragdo RAFA (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente) e LA (Lodos
Ativados) amplia significativamente a importancia do tratamento primario, que passa atuar,
tanto no compartimento particulado, quanto no compartimento solGvel do substrato
carbonaceo do esgoto. Pelo menos 70% do material carbondceo afluente ao conjunto é
metabolizado anaerobicamente no RAFA. Conseqiientemente, baixa producdo de lodo e uma
grande economia de energia sdo vantagens da associacdo RAFA + LA com relacdo a
configuracdo original. A poténcia de aeracdo requerida por uma associacdo de reatores RAFA
e reatores LA corresponde a cerca de 40% daquela referente a exigida, por exemplo, em um
processo convencional de lodos ativados.

Bem operado, um tratamento anaerdbio equivale normalmente a 20% da producdo de
RLE comparado a um sistema aerdbio. Mesmo usando um processo aerébio posterior o saldo
total na geracdo de RLE ainda fica cerca de 60% da produzida em um processo aerébio

simples.
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Na fase solida a geracdo de lodo pode ser minimizada com duas hipdteses: com o

incremento da biodegradabilidade do lodo em excesso, antes da etapa de digestdo, ou a
selecdo de técnicas de estabilizacao/higienizacdo que ndo agreguem massa ou volume ao lodo
de descarte, técnicas conhecidas e usadas para este fim sdo: tratamento térmico, ozonizacg&o,
solubilizagdo quimica pela via acida, hidrolise alcalina, ultrassom e desintegracdo mecénica

ou ainda a estabilizacdo bioldgica, entre outras.

3.2.3. Estabilizacéo do lodo.

Quando se pensa em alternativas para 0 RLE mais sustentaveis, a estabilizacdo é parte
importante no processo. Com a estabilizagdo do lodo espera-se uma redugdo no odor e na
concentracdo de patégenos. Quanto mais o lodo se assemelhar & matéria organica “fresca”,
maior seré seu potencial de putrefacdo e producéo de odores desagradaveis. A medida que o
lodo fresco passa por processos de biotransformacdo, seus componentes organicos mais
facilmente biodegradaveis sdo transformados e o lodo ganha caracteristicas de lodo
estabilizado, apresentando odores menos ofensivos e menor concentragdo de microrganismos
patogénicos. A necessidade de estabilizacdo do lodo esta ligada principalmente a duas
caracteristicas negativas do lodo fresco: seu potencial de produzir odores e seu conteido em

microrganismo patogeénico.

3.2.4. Processos bioldgicos.

Os processos bioldgicos de estabilizacdo do lodo s&o mecanismos naturais de
biodegradacdo, tais como digestdo anaerdbia, digestdo aerobia, digestdo aerdbia autotérmica e
compostagem.

Na digestdo anaerdbia o lodo € depositado em tanques de concreto e o processo de
digestdo tem como subproduto a geragcdo de metano, dioxido de carbono e outros gases, além
do lodo estabilizado Para o processo completo sdo necessarias trés familias de
microorganismos:

De solubilizagdo: sdo microorganismos responsaveis por quebrar moléculas grandes

como proteinas, lipidios e carboidratos em moléculas de cadeias menores. Essa quebra é feita

por intermédio da hidrdlise.
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As acidogénicas: sdo 0s microorganismos responsaveis por transformar os produtos da

solubilizacdo em &cidos organicos de cadeias curtas, como &cido acético, propiodnico e latico.

As metanogénicas: sdo 0s microorganismos que transformam os acidos em metano,

diéxido de carbono e outros gases.

Na digestdo aerdbica quem atua sdo 0os microorganismos aerébios e o processo passa
por duas etapas, a oxidacdo direta da matéria organica biodegradavel, seguida da oxidacdo do
material microbiano celular. Essa segunda etapa ocorre quando o substrato disponivel se
exaure e 0s microorganismos passam a degradar o préprio protoplasma. Devido a necessidade
de manter o processo em respiracdo endogena, a digestdo aerdbia € tipicamente utilizada para
estabilizar lodos ativados, pois estes lodos tém grande massa bacteriana. Teoricamente, 50%
da alcalinidade consumida pela nitrificacdo € recuperada pela denitrificacdo. Caso haja queda
excessiva de pH devido a nitrificacdo, o sistema pode passar por um periodo de denitrificagéo,
desligando-se os aeradores ou acondicionando-se cal ao lodo para reestabelecer o pH.

Na digestdo aerdbica autotérmica segue 0s mesmos preceitos da digestdo aerdbica
com a adicdo de uma fase termdfilica. O sistema geralmente utiliza dois reatores aerdbios de
dois estagios que operam em fase termdfilica, sem fornecimento suplementar de energia. O
primeiro reator trabalha a temperaturas préximas de 55°C, atingindo 60-65°C no segundo
reator. Essa forma de estabilizagcdo permite um menor tempo de detencdo do lodo. Para um
bom desempenho do sistema é imprescindivel o fornecimento correto de oxigénio além da

mistura constante do lodo.

3.2.5. Estabilizacdo quimica.

Quimicamente a forma mais utilizada para estabilizacdo de RLE é por via alcalina,
pela adicdo de cal, muito embora o uso de outros produtos quimicos como quimicos, cloro,
ozo6nio, peroxido de hidrogénio e permanganato de potassio, também seja viavel.

A adicdo de cal virgem € a mais viavel, pois se trata de um produto extremamente
barato, porém outras formas como CaO, ou a cal hidratada, Ca (OH)2, também possam ser
utilizadas. Adiciona-se cal até que o lodo atinja pH 12 ou superior, a partir deste ponto ocorre
destruicdo de microrganismos patogénicos, diminuicdo de odor gerado pelo lodo e fixagdo de
metais pesados. Com a adi¢do de cal algumas caracteristicas fisicas e quimicas do lodo séo

alteradas pela adicéo de cal. Fisicamente, o lodo pode formar uma capa mais dura e branca ao
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ser exposto ao ar livre. Quimicamente, além da fixacdo de metais pesados, pode haver

insolubilizagéo do fosforo e perdas de nitrogénio por volatilizacdo da amonia.

3.2.6. Oxidacdo umida.

E o processo de estabilizacdo da matéria organica que gera como subproduto di6xido
de carbono, agua, &cidos organicos fracos e matéria mineral, além do lodo estéril livre de 90 -
97 % do total de solidos volateis. Para uma boa eficiéncia o lodo precisa entrar no sistema
com um teor entre 2 - 7% de sélidos. O processo trabalha sob altas pressdes, por isso usam-se
colunas enterradas a altas profundidades. O fornecimento de oxigénio na medida certa, aliado
a acdo das altas pressdes proporciona a oxidacdo. A fase liquida contém componentes
orgénicos facilmente biodegradaveis, principalmente &cido acetico, e retorna ao sistema de
tratamento. A fase sélida é estéril, composta principalmente por minerais, e pode ser
facilmente biodegradada.

Vale ressaltar que faz parte do processo deixar essas particulas de lodo com diametro

inferior a 3 mm, para isso faz-se uso de um moedor.

3.2.7. Pasteurizagéo.

O lodo é colocado em reatores, nos quais € realizada inje¢cdo de amdnia anidra até a
elevacdo do pH a 11,5. Apd6s uma hora, aproximadamente, ha grande reducdo de
microrganismos patogénicos, devido a presenca de amonia livre (30%). Em seguida €
adicionado &cido fosférico e a reacdo exotérmica eleva a temperatura a 65-70°C por
aproximadamente dois minutos. Esta reagdo também baixa o pH para 7. Em seguida, o lodo

pode ser desidratado.
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3.2.8. Secagem térmica.

Consiste na evaporacdo da agua presente no lodo pelo intermédio de altas
temperaturas. Para uma melhor eficiéncia é necessario que o lodo seja previamente
desaguado até chegar a uma condi¢do de 20 - 45% de teor de sélidos. Apds a secagem o lodo
pode adquirir aspecto granular e apresentar teor de solidos de 90% - 95%. O processo é
eficiente para blogquear a atividade biologica no lodo devido a secagem, porém, como ndo ha
mudancas substanciais na matéria organica, uma vez que o lodo se re-hidrata, no solo, por

exemplo, a atividade bioldgica é retomada e podem ser classificados em dois grandes tipos:

Secadores de contato direto, em que o ar quente fica em contato direto com o lodo,
arrastando a umidade, eventuais gases e poeira.

Secadores de contato indireto, em que o calor é transmitido por intermédio de uma

placa trocadora de calor, plana ou cilindrica.

Em cada grupo ha vérias tecnologias diferentes, com graus de complexidade e
controle ambiental variaveis. O lodo seco pode ter varias alternativas de destino final como a
reciclagem agricola, incineracdo e disposicdo em aterro.

O grau de estabilizacdo do RLE podem ser avaliado utilizando indicativos como o
odor, o nivel de reducdo dos patdgenos e dos solidos volateis, a toxicidade, a taxa de
absorcdo de oxigénio, a atividade enzimatica, a DBO, a DQO, o teor de nitrogénio, teor de

cinzas, valor calorifico entre outros.

3.2.9. Condicionamento.

O condicionamento é uma etapa anterior ao desaguamento do lodo, ele visa aumentar
a aptiddao ao desaguamento e a captura de solidos. O tamanho das particulas pode afetar o
processo de condicionamento do lodo, isso porque devido ao atrito ou ao mistura mento, o
tamanho médio das particulas diminui, resultando em um crescimento exponencial da relacdo
superficie/volume e em um maior grau de hidratacdo, maior demanda de produtos quimicos e
aumento da resisténcia a desidratacdo. Outro fator que influencia na dindmica de
condicionamento do lodo é agitacdo excessiva A agitacdo deve fornecer energia apenas para
a dispersdo do floculante no lodo, permitir a aproximagdo das particulas em suspensdo
coloidais e manter a integridade dos flocos. Caso o lodo seja submetido a uma agitacéo

excessiva, podera ocorrer a quebra dos flocos. A quantidade de condicionador também

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais

Versdo 01 | 05 de setembro de 2010



Relatorio Parcial | - 2384
configura um fator que afeta 0 bom condicionamento do lodo, pois o nivel de hidratagdo e o

conteddo de particulas finas do lodo podem ser materialmente aumentados por meio de
atricdo, aquecimento ou estocagem. O transporte por tubulacbes até uma central de
processamento, a estocagem durante um fim de semana e a estocagem por periodos
prolongados modificam as caracteristicas do lodo e aumentam a demanda de condicionadores
previamente ao desaguamento.

O condicionamento é um processo composto por uma etapa de coagulagédo seguida de
outra de floculagdo. A coagulacdo tem por objetivo desestabilizar as particulas por meio da
diminuicdo das forcas eletrostaticas da repulsdo entre elas. A floculacdo permite a
aglomeracédo dos coldides e dos solidos finos por meio de baixos gradientes de agitacdo. O
tipo de condicionamento influencia diretamente a eficiéncia dos processos de desaguamento.
Os principais coagulantes utilizados sdo os sais metalicos, a cal, e 0s polimeros organicos
(polieletrélitos). Os coagulantes inorgénicos mais comuns sdo: o sulfato de aluminio, o
cloreto férrico, o sulfato ferroso, o sulfato férrico e a cal virgem/hidratada.

O principal objetivo do condicionamento € aumentar o tamanho das particulas no
lodo, envolvendo as pequenas particulas em agregados de particulas maiores e para esse fim
podem ser empregados varios produtos quimicos, coagulantes como sais metalicos cloreto
férrico, cal, etc. Cada um deles € apropriado para determinada situacao:

Coagulantes - sais metalicos e cal: sdo utilizados principalmente nos casos em que a

desaguamento é realizada por filtracdo a vacuo ou pressao.

Cloreto férrico: normalmente usada em associacdo com cal, sendo esta adicionada

posteriormente. O cloreto férrico é hidrolisado, formando complexos de ferro com cargas
positivas que neutralizam as cargas de superficie negativas dos sélidos do lodo,
proporcionando sua agregacdo. Ele também reage com a alcalinidade de bicarbonatos do
lodo, formando hidroxidos que atuam como floculantes. Outro aspecto importante
relacionado ao uso de cloreto férrico é a corrosividade desse produto

Cal: é utilizada, em geral, com cloreto férrico. Embora a cal tenha pouco efeito sobre o
desaguamento de coldides, seu uso no condicionamento busca principalmente o controle do
pH, o controle de odores e a desinfeccdo dos lodos. O carbonato de célcio resultante da reacao
da cal com bicarbonatos consiste em uma estrutura granular que aumenta a porosidade do

lodo e reduz sua compressibilidade.
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Polimeros Orgéanicos (Polieletrélito): sdo compostos organicos sintéticos de alto peso

molecular, encontrados no mercado em forma de p6 ou na forma liquida, que podem ser
usados como coagulantes ou auxiliares de floculacdo. Dependendo da carga superficial
predominante, os polimeros, sdo classificados em catidnicos, aniénicos e ndo-aniénicos.
Como normalmente no tratamento dos esgotos os solidos apresentam cargas negativas, 0s
polimeros mais utilizados sdo justamente os de carga oposta, ou seja, catidnicos. Os polimeros
foram originalmente utilizados para condicionar lodos e facilitar o desaguamento de misturas
de lodos primarios com lodos secundérios por intermédio de filtros a vacuo e centrifugas.

O polimero é vantajoso, pois seu uso, diferente dos condicionadores quimicos
inorganicos, pouco aumenta a massa de lodo, reduzem problemas de manutencéo e operacéo.

Polimeros secos: Polimeros secos possuem atividade muito alta (devido a quantidade

de produtos quimicos poliméricos contidos no produto). Polimeros ndo dissolvidos podem
causar muitos problemas, incluindo o entupimento de bombas e tubulagdes e incrustacdes nos

filtros prensas e nas telas das prensas desaguadoras.

Polimeros Liquidos: Os polimeros liquidos sdo comercializados com diferentes

concentracdes e tipos de materiais poliméricos. As solucdes de polimeros liquidos podem ser
comercializadas em bombonas de 208 litros, em reservatérios de 1.040 litros ou em grandes
quantidades, dependendo da demanda.

Outros tipos de condicionantes: Carvao pulverizado foi utilizado com sucesso em

testes realizados com centrifuga e filtros a vacuos nos EUA, cinzas de incineradores também
produzem efeitos semelhantes ao carvédo e a cinza de altos fornos, reduzindo a demanda de

cloreto férrico e cal como condicionadores quimicos.

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais.

Versdo 01 | 05 de setembro de 2010



Relatorio Parcial | - 25/84
3.2.10.Desaguamento.

Ao se desaguar um lodo o que se espera ¢ uma diminuicdo no volume, a fim de
diminuir custos no transporte e na disposicdo final, alcancar uma melhora nas condicfes de
manejo, aumento do seu poder calorifico e em alguns casos prepara-lo para um possivel uso
agricola.

Os principais processos sao 0s naturais (leitos de secagem) e 0s mecanicos
(centrifugas prensas desaguadoras e filtros prensas)

Leitos de secagem: séo indicados para comunidade de pequeno e médio portes, com

ETEs tratando uma populacdo equivalente de até 20 mil habitantes localizada em é&reas
afastadas da zona urbana. Dentre as principais vantagens deste dispositivo de desaguamento
podem ser citados o baixo valor de investimento, facil operacionalidade, baixo consumo
energético e de produtos quimicos, baixa sensibilidade a variacfes nas caracteristicas do lodo
e a obtencdo de uma torta com alto teor de solidos. Entre as desvantagens podem ser
destacados a necessidade de uma grande area, a exigéncia de estabilizacdo prévia do lodo, a
influéncia significativa do clima no desempenho operacional do processo, a lentiddo da
retirada da torta seca, o risco elevado de liberacdo de odores desagradaveis e proliferacdo de
moscas e, por fim o risco de contaminacdo do lencol freatico caso o fundo dos leitos e 0
sistema de drenagem ndo sejam bem executados.

Drenagem e evaporacdo atuam no processo de desaguamento do lodo em um leito de
secagem. Durante as primeiras 72 horas, a drenagem é a responsavel pela eliminacdo da
grande maioria do liquido, apos esse periodo, o lodo adquire uma consisténcia pastosa e a
perda de liquido passa a ocorrer basicamente pela evaporacéo superficial.

Durante a fase de projeto dos leitos de secagem devem ser previstas pistas de acesso
em volta das diversas unidades, de forma a possibilitar a movimentagdo de caminhdes que
venham retirar o lodo ap6s a secagem. Apos atingir teores de sélidos em torno de 30%, o lodo
deve ser retirado do leito de secagem o mais rapido possivel, a fim de nédo dificultar a sua
remocdo posterior. Além disso, a permanéncia prolongada do lodo nos leitos promovem o
crescimento de vegetacdo, que, além de mostrar indicios de mal planejamento de operacdo da
ETE, atrapalha de forma consideravel sua retirada. Além das caracteristicas fisicas do lodo, as
condi¢des climaticas também influenciam o comportamento desse tipo de processo. A

secagem natural do lodo pode promover, em determinadas situagdes, uma remocao
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consideravel de organismos patogénicos devido a exposi¢do prolongada do material ao sol,

que eleva a temperatura do lodo.

Leitos de secagem com agquecimento: O processo pode ser controlado com o objetivo

de maximizar a velocidade de secagem por meio de praticas como cobertura do leito, inje¢do
de calor no sistema, elevacdo da temperatura e renovacdo do ar (Umido por seco),
movimentacao do ar e exposi¢do da superficie mais umida (fundo) por meio de revolvimento.
Em alguns casos € aconselhavel o uso de estufas plasticas em leito de secagem. Essa é uma
solucdo pratica e viavel tanto em climas mais quentes quanto em subtropicais como no sul do
Brasil.

A cobertura do leito serve para protecdo contra a chuva e as geadas ocorridas em
climas frios. Ao cobrir o leito de secagem abre-se a possibilidade de usar a energia solar para
aquecer o lodo durante a secagem, reduzindo, dessa maneira, a concentracdo de bactérias
patogénicas. Esta “pasteurizacao solar” se torna particularmente importante se o lodo seco for
utilizado na agricultura. Outra forma de otimizar o uso dos leitos de secagem ¢é injetando calor
no leito de secagem. Os sistemas anaerobios produzem biogéas, que pode ser utilizado como
energia alternativa, otimizando o processo de secagem do lodo de esgoto, canalizando-o0 a
partir da tubulacdo do RAFA até o leito de secagem. Considerando os possiveis problemas de
retorno do gas ao RAFA, gerando riscos de explosdo, buscou-se uma alternativa que
oferecesse seguranca a estacdo e que fosse economicamente viavel. Como a instalacdo de uma
valvula corta-chamas situada na canalizacdo interna a estufa teria um custo muito elevado,
optou-se pela construcdo do selo hidrico, que é capaz de evitar o retorno do gas ao RAFA de
maneira econdémica. Dos tratamentos utilizados, a estufa com emprego de biogas foi a que
demonstrou melhores resultados no processo de secagem e incremento de sélidos no lodo de
esgoto. Estudos tedricos demonstraram que a queima do biogas produzido em reatores RAFA
é suficiente para aquecer o lodo gerado nesses reatores a uma temperatura minima de 50°C.
Com a utilizacdo do biogas no processo da secagem, ocorre uma minimizacao dos impactos
ambientais ocasionados pela descarga gasosa na atmosfera, acelerando o processo de secagem
e reduzindo o tamanho e o custo das instalagcdes necessarias para o0 desaguamento do lodo.

Efeito da solarizacdo na secagem do lodo: a solarizacdo baseia-se no aproveitamento

da energia solar por intermédio de um filme plastico transparente, de espessura reduzida, que
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se coloca sobre a superficie do solo umido, provocando uma elevacdo da temperatura e

destruindo os agentes patogénicos e infectantes.

Embora os resultados na reducdo de agentes patogénicos sejam promissores, o efeito
desse processo tornou a secagem extremamente ineficiente, apresentando ao final de 28 dias,
teores finais médios, para as trés descargas realizadas, de 26,3; 21,4; 24,1; de %ST, sendo o
menos eficiente no processo de secagem do lodo entre os tratamentos testados. O incremento
de teor de sdlidos no lodo, com este processo, foi extremamente pequeno, sendo menor até
mesmo que os leitos de secagem tradicionais. O lodo por apresentar uma quantidade muito
grande de agua, dificulta até mesmo o processo de coleta das amostras, além de provocar
fortes odores, principalmente nos dias mais quentes.

Efeito do revolvimento na secagem do lodo: O processo de revolvimento tem por

funcdo principal, dentro do sistema de secagem natural do lodo de esgoto, propiciar exposicdo
das massas mais profundas do perfil do lodo com maior umidade na superficie, com a
finalidade de receber com maior intensidade a incidéncia da luz e, conseqtientemente, do calor
proporcionado pelos raios solares, pelo efeito estufa, pelo biogas e pelo aquecimento por meio
da solarizacdo. O processo de revolvimento deveria proporcionar a obtencdo de um teor de
solidos maior que os tratamentos que ndo o utilizaram, justamente por proporcionar a
exposicdo da massa Umida a superficie, porém, pelos resultados de incremento de sélidos,
verificou-se uma tendéncia de menor eficiéncia para o tratamento com revolvimento.
Centrifugas: a centrifugacdo é um processo de separacdo sélido/liquido forcada pela
acdo de uma forca centrifuga. Em uma primeira etapa de clarificacdo, as particulas sélidas que
compdem o lodo sedimentam a uma velocidade muito superior ao que ocorreria sob acao da
gravidade. Neste processo sdo utilizadas forgas externas para separar o solido da suspenséao
liquida. A grande diferenca é que, em uma centrifuga, a forca centrifuga aplicada é de 500 a
3000 vezes superior a da forca da gravidade. As centrifugas sdo 0s Unicos equipamentos
utilizados indistintamente para adensamento e desaguamento do lodo. O principio de
operacdo da centrifuga permanece 0 mesmo, sendo comum a instalacdo de centrifugas em
série, a primeira para o adensamento do lodo e a segunda para desaguamento. Os principais
tipos de centrifugas utilizadas para desaguamento de lodos sdo as centrifugas de eixo vertical
e as centrifugas de eixo horizontal. Suas principais diferencas situam-se no tipo de

alimentacdo do lodo, na intensidade da forga centrifuga e na maneira com que a torta e 0
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liguido séo descarregados do equipamento. Estdo disponiveis no mercado centrifugas com

capacidade variando entre 2,5 m*/h (baby) e 180 m*/h (jumbo). Os principais componentes de
uma centrifuga sdo: base suporte, tambor, parafuso transportador, carcaca, conjunto redutor,
motor principal e tubo de alimentagéo.

De maneira geral, as caracteristicas que influenciam no desempenho da centrifuga séo
as mesmas que influenciam na decantacdo. As principais varidveis que influenciam o
desempenho de uma centrifuga sdo a concentracdo de solidos no lodo, o tipo de
condicionamento, a vazdo de alimentacdo e a temperatura. Outro fator determinante da
eficiéncia da centrifuga na remoc¢éo de umidade é a concentracdo de sélidos volateis no lodo,
entretanto, como regra geral pode-se afirmar que uma maior remoc¢do de umidade é obtida
quando o diferencial de velocidade entre o tambor e a rosca transportadora € reduzido.

As centrifugas séo equipamentos relativamente compactos, exigindo apenas 40 m? de
area para um equipamento de grande porte. Ndo emitem aerossol e podem ser instaladas em
galpdes abertos. O consumo de energia elétrica e o custo de manutencdo séo razoavelmente
elevados, limitando sua utilizacdo em ETES com vazdo superior a 100 I/s ou onde a
disponibilidade de area é fator limitante.

A eficiéncia da centrifuga na remoc¢do de umidade esta vinculada a concentracdo de
solidos volateis no lodo. Quanto maior for o grau de estabilizacdo do lodo a ser desaguado,
melhor serd o desempenho da centrifuga e, conseqlientemente, o teor de sélidos da torta
produzida.

Prensa desaguadora: O processo de operacdo da prensa desaguadora pode ser dividido

em trés etapas distintas: zona de separacdo por peneiramento, zona de baixa presséo e zona de
alta pressao.

Por ser um equipamento aberto, a prensa desaguadora tem como desvantagens a
emissdo de aerossol, o elevado nivel de ruido produzido e a eventual emissdo de odores
desagradaveis (dependendo do tipo de lodo). Outra grande desvantagem das prensas
desaguadoras é o elevado numero de rolamentos (40-50), que exigem acompanhamento e
substituicdo regulares. Apresenta como vantagens o baixo custo de aquisi¢do e 0 consumo

reduzido de energia elétrica.
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Lagoas de secagem: sdo utilizadas para adensamento, digestdo complementar,

desaguamento e até mesmo para disposicdo final de lodos de esgoto. Em funcdo do
procedimento operacional, as lagoas podem ser classificadas em temporarias ou permanentes.

Uma lagoa de lodo é projetada para receber continuamente o lodo descartado da fase
liguida da ETE por longos periodos de tempo, permitindo que o adensamento e o0
desaguamento acontecam da maneira mais eficiente possivel. As seguintes estratégias
operacionais podem ser adotadas para o desaguamento:

v Operagdo com enchimento em batelada;
v Operagdo com enchimento semi-continuo;

Tanto quanto as lagoas de estabilizacdo para tratamento de esgotos, lagoas de lodo nao
devem ser construidas em regifes densamente urbanizadas, ou nas proximidades de
residéncias ou edificacdes.

A possibilidade de contaminacdo do lencol freatico também existe nos casos em que 0
solo da regido onde a lagoa for implantada for muito permeavel.

Filtros a vacuo: Do ponto de vista pratico, um filtro a vacuo, consiste em um tambor

cilindrico rotatdrio, instalado com submergéncia parcial em um tanque com lodo
condicionado. Cerca de 10-40 % da superficie do tambor fica submersa no tanque, fracdo esta
que se constitui na zona de filtracdo, ou de formacdo da torta. A torta se forma na parte
exterior do cilindro, enquanto o liquido filtrado migra para o seu interior, onde predomina o
vacuo. Em seguida, no sentido da rotacdo, surge a regido de desaguamento, que ocupa entre
40-60 % da superficie do cilindro. Os meios filtrantes devem ser selecionados de acordo com
as caracteristicas do lodo a ser filtrado, os mais comuns sendo constituidos por fibras
sintéticas, nylon, teflon, poliuretano e dacron ou malhas de aco inoxidavel.

O desempenho dos filtros a vacuo varia bastante de acordo com as caracteristicas do
lodo a ser desaguado. O melhor desempenho é obtido para lodos com teor de ST entre 8-10%,
sendo praticamente inviavel a utilizacdo do equipamento para desaguamento de lodos com
menos de 3% de ST. A utilizagdo de produtos quimicos para condicionamento do lodo é de
fundamental importancia. Para o controle de ST no lodo, é a melhoria das caracteristicas da
torta.

Filtro prensa: Os filtros prensa foram desenvolvidos para uso de lodo industrial e em

seguida sofreram adaptagdes para serem utilizados no desaguamento de lodo de esgotos. Sdo
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equipamentos que operam em batelada, o que exige a intervencdo de operadores treinados, e

que tem como caracteristica principal seu alto grau de confiabilidade. As principais vantagens
do filtro prensa séao:
v Torta com alta concentragdo de solidos, superior & dos outros equipamentos
mecanicos
v Elevada captura de sélidos

v/ Baixo consumo de produtos quimicos para condicionamento de lodo

O ciclo de operacéo do filtro prensa varia entre 3 a 5 horas, podendo ser dividido em

trés etapas bésicas:

v" Enchimento

v Filtracdo sobre pressdao maxima

v' Descarga da torta

O desempenho operacional de um filtro prensa é funcdo do tipo de lodo alimentado e

dos ajustes realizados pelo operador nas variaveis de controle do equipamento. Os seguintes
parametros estao sujeitos a regulagem pelo operador:

v Pressdo de trabalho

v' Taxa de alimentacdo de lodo

v Periodos totais de filtracdo

v Tela utilizada

v Pratos utilizados

Secagem térmica: O processo de secagem térmica € uma das mais eficientes e

flexiveis formas de redugdo do teor de umidade de “tortas” oriundas do desaguamento de
lodos organicos domésticos e industriais disponiveis atualmente em uso. Pode ser utilizado
em diferentes tipos de lodos, primario ou digerido, sendo recomendavel na alimentagdo um
teor de sélido entre 15-30%, obtido por meio de desaguamento mecénico. A reducdo da
umidade a ser atingida pode ser controlada e o teor de solido do produto final depende da
torta de disposicdo escolhida. Os lodos destinados a incineracdo necessitam de teor de sélidos
entre 30-35% a fim de garantir a operacdo auto térmica do incinerador; para disposicdo em
aterros sanitarios é aconselhavel um teor de solidos entre 30-65%, enquanto o produto

destinado ao mercado agricola por intermédio de venda no varejo (utilizacdo irrestrita)
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necessita de teores de sélidos acima de 90%. Para o caso de lodos anaerdbios, pode-se utilizar

0 biogas gerado no digestor como fonte auxiliar de energia. Os principais beneficios da
secagem térmica do lodo sao:
v Redugdo significativa no volume de lodo;
Reducéo no custo de transporte e estocagem;
Produto estabilizado facilmente estocado, manuseando e transportado;
Produto final praticamente livre de patdgenos;
Preservacgdo das propriedades agricolas do lodo;
N&o necessita de equipamento especial para ser utilizado na agricultura;

Pode ser incinerado ou disposto em aterro sanitario;

AN N N N N N

Pode ser ensacado e distribuido pelo comércio varejista;

O processo de secagem térmica consiste no aquecimento do lodo em ambiente
hermeticamente fechado, com a conseqiiente evaporacdo e coleta da umidade presente. O lodo
sai do secador em forma de “pellets”, com didmetro médio entre 2,0 ¢ 5,0 mm e teor de
solidos acima de 90% (quando destinado a agricultura). O liquido evaporado é condensado e
retorna a entrada da ETE para tratamento. Devido ao efeito da temperatura, o “pellet”

produzido é livre de patdgenos, estando habilitado para uso na agricultura sem restricéo.

E indicado para ETEs de médio e grande porte com limitada disponibilidade de &rea e
localizadas proximas a areas residenciais. Existem no mercado varios tipos de secadores
térmicos que podem ser utilizados para secagem de lodos, dentre eles pode-se destacar:
secadores rotativos, por dispersdo de ar, leito fluidizado, transportador de esteira ou tinel e

mistos.

Tratamento térmico: A acdo da temperatura (por meio do aguecimento solar ou outra

fonte energética) € bastante eficaz contra os helmintos, pois a temperatura faz com que as
enzimas, principalmente a albumina, que faz parte da constituicdo dos microrganismos,
diminuam ou percam totalmente a capacidade funcional, pois sua estrutura &€ modificada pelo

efeito térmico.

A perda de umidade em processos que utilizam a temperatura eventualmente destroi os
ovos de helmintos e cistos de protozoarios, mas algumas formas, particularmente Ascaris spp,

sdo notavelmente resistentes a dessecacdo. Processos de estabilizacdo quimica séo
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parcialmente eficientes na eliminacdo dos ovos de helmintos, especialmente em relacdo aos

ovos de Ascaris spp., que parecem ser 0s mais resistentes a esses processos. Com isso, tanto o
tipo de tratamento, como a estocagem, ganham importancia fundamental. A temperatura e o
tempo de exposicdo do lodo de esgoto estdo diretamente relacionados a redugdo do nimero de

helmintos viaveis, contribuindo para a melhoria das condigdes sanitérias do lodo.
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4, LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DO EFLUENTE BRUTO

(ITEM 5.1)
4.1. Levantamento da caracterizacdo (quantidade e qualidade) dos afluentes das
ETE’s e das ETA’s. (item 5.1 A)

Sdo apresentadoem anexo (Anexo 1) as informagdes qualitativas e quantitativas
levantadas (até 0 momento) dos afluentes das ETAS e ETEs.

Com relacdo as informacdes obtidas e registradas nos questionarios, observou-se a
necessidade de ser realizada uma andlise de sensibilidade para a avaliagdo dos dados, visto
que a qualidade de muitas dessas informacdes ndo foram consideradas representativas e,
portanto, poderdo passar por uma nova checagem. Tal analise de sensibilidade adotara um
modelo de avaliacdo comparativo como sistemas de tratamento de ETAs e ETES e a partir de
uma comparacao conceitual, podera haver uma adequacéo da informacéo recebida em comum
acordo com o 6rgdo que apresentou tal informacdo. Pode-se citar como exemplo de
informagdes a serem checadas, erros de unidades e dimensionamentos, erros conceituais e

erros de interpretacdo das informacdes necessarias no questionario.

4.2.  Atendimento ao item 5.1 C.

No enunciado para o atendimento do item 5.1 C consta: Levantar os documentos dos
servicos e departamentos de agua e esgotos sobre a aprovacao, autoriza¢do e monitoramento
para interligacdo na rede publica do(s) lancamentos (s) de origem industrial ou de servicos,
com atendimento ao Decreto Estadual 8486/76 e suas alteracoes.

Para o atendimento do presente item, somente os municipios de Jundidi e Limeira
informaram em questionario que recebem lancamentos de origem industrial controlado e o
municipio de Jundiai apresentou sua sistematica de recebimento de efluentes industriais
denominado SISREM (Anexo 02).

Os demais municipios ou informaram que ndo recebem esgotos de origem industrial

ou n&o informaram (informag&o em branco).
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5. LEVANTAR AS CONCEPC}C)ES DAS ETA’Ss E DAS ETE’S EXISTENTES E PREVISTAS

(CURTO PRAZO — ATE 2014) (ITEM 5.3) :

5.1. Identificacido dos tipos de sistemas (concepcoes) das ETA’s e ETE’s geradoras de
lodo (tipologia) levando em consideracdo o levantamento inicial efetuado, que ser&
fornecido pela contratante que apresenta o nimero de ETA’s e ETE’s, contatos para
obtencdo de informacdes detalhadas em cada municipio. Identificar a utilizacdo dos
coagulantes e auxiliares nos processos de tratamento (ETA’s e ETE’s) e quantidades
utilizadas (5.3 A).

Séo apresentados em anexo (Anexo 1 e 3) as informagbes para o atendimento ao item
5.3A, sendo as informagGes levantadas (questionarios) e planilhas de sistematizacdo dessas

informacdes.

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais.

Versdo 01 | 05 de setembro de 2010



Relatorio Parcial | - 35/84
5.2. Apresentar de forma empirica o potencial de gera¢do de lodo para todos os 62

municipios, conforme os cenarios (atual e futuro), considerando os Planos Diretores

Municipais de Saneamento (item 5.3 B);

Conforme ja exposto, no caso da dgua bruta de mananciais, diversos sdo os fatores que
afetam a quantidade de lodo produzido pelo sistema de tratamento de agua. Os principais

destacam-se:

v" A classificacdo do manancial e suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas,

bioldgicas e de toxicidade e eco toxicidade;

v O uso e ocupacdo do solo e tipos de lancamentos de efluentes liquidos a

montante do manancial de captagéo;

v" A dinamica hidraulica e natural do manancial de captacdo de agua, além da
sazonalidade nos periodos (chuvosos e estiagem) entre as estacfes do ano;

v' Tipo de tratamento utilizado: a tecnologia e concepcdo de tratamento tém

influéncia direta na quantidade de lodo produzida;

v Eficiéncia do sistema de tratamento: quanto maior for a eficiéncia do sistema
de tratamento e a menor qualidade da &gua bruta, maior sera a producéo de lodo.

No caso dos esgotos, conforme Andreoli, Lara & Fernandes (1999), diversos sdo 0s
fatores que afetam a quantidade de lodo produzido pelo sistema de tratamento de esgotos. Os

principais destacam-se:

v/ Carga organica do esgoto a ser tratado: o teor de soOlidos volateis esta
diretamente ligado a quantidade de lodo produzido. Efluentes com maior carga organica

geram maior quantidade de lodo;
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v' Tipo de tratamento utilizado: a tecnologia e concepcdo de tratamento tém

influéncia direta na quantidade de lodo produzida. S&o bem conhecidas as diferencas dos

processos de tratamento biologico aerdbio e anaerdbio;

v Eficiéncia do sistema de tratamento: quanto maior for a eficiéncia do sistema

de tratamento e a qualidade dos efluentes tratados, maior serd a producéo de lodo. Existe,

portanto uma relacdo direta entre a qualidade dos afluentes, a producdo de lodo e a

qualidade dos efluentes tratados. A Tabela 5.2. 1 ilustra os tipos de tratamento de esgoto e a

taxa de producéo de lodo requerida.

Tabela 5.2. 1: Exemplos de concepcbes de ETE’s e a producéo de lodos de esgoto

Concepcdo de Tratamento

Quantidade de Lodo Produzida (m3/hab./ano)

Tratamento primario 0,6-13,0
Lagoa facultativa primaria 0,037
Lagoa facultativa 0,03-0,08
Lagoa anaerdbia — lagoa facultativa 0,01-0,04
Lagoa aerada facultativa 0,03-0,08
Lodos ativados convencionais 1,1-15
Lodos ativados (aeracdo prolongada) 0,7-1,2
Lodos ativados (fluxo intermitente) 0,7-1,5
Filtro bioldgico (baixa carga) 0,4-0,6
Filtro bioldgico (alta carga) 1,1-15
Biodiscos 0,7-1,0
Reator anaerobio de manta de lodo 0,07-0,1
Fossa septica — filtro anaerobio 0,07-0,1

Fonte: ANDREOLI (1999) adaptado de: ARCEIVALA (1981); EPA (1979, 1981,1992); METCALF &
EDDY (1991); VIEIRA (1993); SPERLING (1995) e NASCIMENTO (1997).

5.3. Lodode ETA. — geragdo — caracterizagdo quantitativa.

Em geral sdo os seguintes subprodutos sélidos ou residuos de lodo (RLA) gerados em

um sistema de tratamento de agua:

v material ou residuo do gradeamento;

material inerte “areia”;

material ou residuo do grifo da bomba no pog¢o de sucgéo;

v
v
v lodo do decantador;
v

lodo da lavagem do filtro de areia.
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No que tange ao aproveitamento de lodo (RLA), o lodo do decantador e da lavagem do

filtro de areia de fato constituem-se o objeto de analise no presente estudo. Assim, diante dos
resultados apresentados pelo Projeto BETA em seu Relatorio Final, o estudo comparativo
entre os lodos gerados na ETA 3 e na ETA 4 da SANASA-Campinas verificou-se que o lodo
produzido nesta Gltima (decantador do tipo laminar ou de alta taxa) apresentou-se, no periodo
estudado, mais diluido que aquele proveniente da ETA 3 (decantador convencional) O teor
de sélidos do lodo bruto do decantador do tipo convencional ficou compreendido na faixa de
0,3 a 1,3% na época de chuvas e entre 0,5% a 1,1% na estiagem. Para o lodo oriundo do
decantador de alta taxa o teor de sélidos esteve entre 0,2 e 0,4% no periodo de chuvas e
variou de 0,1% a 0,4% na estiagem. O teor de solidos da mistura dos lodos a serem tratados
conjuntamente na Estacdo de Tratamento de Lodo (ETL) apresentou-se bem préximo daquele
apresentado pelo lodo gerado na ETA 4 da qual se extrai uma vazao cerca de trés vezes maior
que o da ETA 3.

A seqguir destaca-se na Tabela 5.3.1. o sistema convencional para tratamento de agua
para abastecimento publico difundido e bastante utilizado pelos municipios das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e demais Companhias de Saneamento

no Brasil.
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Tabela 5.3.1 : Exemplos de sistemas de ETA’s e a producdo de lodos de decantador e de lavagem de filtros de areia.

Concentracdo de
Lodo Produzida

Concentracéao de
Lodo Produzida

Sistema de Tratamento Cadigo Municipios com desaguamento
(%) (%)
Tratamento Convencional (correcédo de pH,
coagulacéo, floculagdo, decantacéo, filtracao
e desinfeccdo)
- Decantador convencional (sem A! | Artur Nogueira (2); Atibaia (2); 0,3-13
desaguamento) Campinas (2); Capivari (2);
Iracemapolis (1); Jaguariuna
(1); Jundiai (1); Limeira (1);
Pedreira (1); Piracicaba (3); Rio
Claro (1); Rio das Pedras (1);
Saltinho(1); Valinhos (2)
- Decantador laminar ou de alta taxa (sem A?  |Jundiai (1); 0,1- 04
desaguamento)
- Decantador convencional (com A’ Campinas (1); Rio Claro (1); 20 - 30
desaguamento) Nova Odessa (1); Piracicaba (1)
- Decantador laminar ou de alta taxa (com A’ Campinas (2) 15-25
desaguamento)
Fonte: Projeto BETA - SANASA (2004) adaptacéo prépria. Continua
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Concentracao de
Lodo Produzida

Concentracgéao de
Lodo Produzida
com deseguamento

Sistema de Tratamento Cadigo Municipios
(%) (%)

Tratamento Compacta (correcao de pH,
coagulacéo, floculacao, filtracdo, adsorcao
fisica e desinfeccéo)
- Sem desaguamento B! Atibaia(1); Capivari (1); 01-13

Jaguariuna (1); Rio das

Pedras (1)
- Com desaguamento B2 15-30

Fonte: Projeto BETA - SANASA (2004) adaptagao propria.
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5.4. Lodo de ETE. — geracdo — caracterizacao quantitativa.

Em geral sdo os seguintes subprodutos sélidos ou residuos de lodo de esgoto (RLE)

gerados em um sistema de tratamento de esgotos:

material gradeado;
areia;

escuma;

lodo primério;

lodo secundario;

AN N N N NN

lodo quimico (caso haja etapa fisico-quimica).

Ao se planejar o gerenciamento do lodo, os seguintes aspectos necessitam ser levados

em consideracao e quantificados:

v producéo de lodo na fase liquida;
v descarte de lodo da fase liquida;

v descarte de lodo da fase solida.

A seguir destaca-se na Tabela 5.4.1 os diversos sistemas para tratamento de esgotos
que sdo utilizados pelos municipios das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e

Jundiai e demais Companhias de Saneamento no Brasil.
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Tabela 5.4.1: Exemplos de sistemas de ETE’s e a producao de lodos de esgoto.

Relatorio Parcial I - 4184

Massa de Lodo Massa de Lodo Volume de Lodo Massa de Lodo
Produzida Produzida Produzido Produzida
Sistema de Tratamento Cadigo Municipios ) "
(g SST /hab.dia) (g SSV /hab.dia) (base timida) (base seca)
(litros de lodo/hab.dia) | (kgSST/hab.ano)
Tratamentos Primarios (Decantador Primario)
- Sem desaguamento Al 27 -33 21-27 0,68 -3,3 98 - 120
- Com desaguamento A? | Limeira(1)
Tratamentos Primérios (Flotador por Ar Difuso)
- Sem desaguamento B! 60-70 39-47 20-7,0 219 - 255
- Com desaguamento B? 40 - 47 20-24 0,16 - 0,19 146 - 172
Fonte: SABESP (2001) adaptado de: SOBRINHO, P. A. (2001). & ANDREOLLI, Cleverson V. Continua.

* SST — sélidos em suspensdo totais
** SVT — sblidos em suspensdo volateis
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Massa de Lodo Massa de Lodo Volume de Lodo Massa de Lodo
Produzida Produzida Produzido Produzida
Sistema de Tratamento Cadigo Municipios
(g SST'/hab.dia) (g SSV™"/hab.dia) (base Gimida) (base seca)
(litros de lodo/hab.dia) | (kgSST /hab.ano)
Tratamentos Anaerdbios
- Decanto-Digestores (fossas septicas e tanques ct Piracicaba(1) 0,005 - 0,007 - 0,33-0,55 0,018 - 0,025
imhoff)
- Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente (UASB)
Sem desaguamento C? 7-15 - 0,18-1,0 25-55
Com desaguamento c? - - 0,03 -0,06 -
- Filtros Anaerébios ct 3 - 0,1-0,2 -
- Lagoas Anaerdbias c® Iracemapolis (1) 0,000014 - 0,07-0,11 0,000051
- Tanque séptico + Reator anaerdbio + Filtro ok Piracicaba(1) 0,005 - 0,007 - 0,33-0,55 0,018 - 0,025
anaerdbio
- Tanque septico+ Wetland + Lagoa com plantas c’ Piracicaba(1) 0,005 - 0,007 - 0,33-0,55 0,018 - 0,025
Fonte: SABESP (2001) adaptado de: SOBRINHO, P. A. (2001). & ANDREOLI, Cleverson V. Continua

* SST — sélidos em suspensdo totais
** SVT — sblidos em suspensdo volateis
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Continuacao.

Massa de Lodo Massa de Lodo Volume de Lodo Massa de Lodo
Produzida Produzida Produzido Produzida
Sistema de Tratamento Cadigo Municipios
(9 SST'/hab.dia) | (g SSV™/hab.dia) (base Gimida) (base seca)

(litros de lodo/hab.dia) | (kgSST /hab.ano)

Tratamentos Aerdbios
- Lodos Ativados (convencional)

Sem desaguamento D! 28 — 32 21-26 3-10 102 - 117

Com desaguamento D? Jaguariuna(1); 35-40 - 0,14 -0,16 128 - 146
Nova Odessa(1)

- Lodos Ativados (aeracdo prolongada)

Sem desaguamento D® 38-43 28-32 5-12 139 - 157

Com desaguamento D* Atibaia (1);Vinhedo(1) 38 -43 - 0,19-0,21 139 - 157
Indaiatuba (1)

- Lodos Ativados (aeracdo prolongada por batelada)

Sem desaguamento D° Indaiatuba(1) 38-43 28 -32 5-12 139 - 157

Com desaguamento D® Atibaia (2);Capivari(1) 38 -43 - 0,19-0,21 139 - 157

- Lodos Ativados (alta carga) deep shaft D’ 60 — 65 - 0,30-0,34 219 - 237

- Filtro Biol6gico (alta carga)

Sem desaguamento D® 28 -32 21-26 3-10 102 - 117

Com desaguamento D’ 35-40 - 0,14-0,16 128 - 146

Fonte: SABESP (2001) adaptado de: SOBRINHO, P. A. (2001). & ANDREOLI, Cleverson V. Continua

* SST — sélidos em suspensdo totais
** SVT — s6lidos em suspensdo volateis
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Continuagdo.

Massa de Lodo Massa de Lodo Volume de Lodo Massa de Lodo
Produzida Produzida Produzido Produzida
Sistema de Tratamento Cadigo Municipios
(g SST'/hab.dia) (g SSV™"/hab.dia) (base Gimida) (base seca)
(litros de lodo/hab.dia) | (kgSST /hab.ano)
- Lagoas Facultativa D [Saltinho (1);
Santa Maria da
Serra(1);
Piracicaba(3)
- Lagoas Aeradas Facultativa D™ | Limeira(1)
- Lagoas Aeradas e Lagoa de Decantagdo 35-40 - 0,14 -0,16 128 - 146
Sem desaguamento D* |Indaiatuba(l) . 0,00002 - 15 0,000073
Saltinho (1)
Com desaguamento D 0,00008 - 0,1 0,000292
Fonte: SABESP (2001) adaptado de: SOBRINHO, P. A. (2001). & ANDREOLLI, Cleverson V. Continua

* SST — sélidos em suspensdo totais
** SVT — sblidos em suspensao volateis
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Massa de Lodo

Massa de Lodo

Volume de Lodo Produzido

Massa de Lodo

Produzida Produzida Produzida
Sistema de Tratamento Cadigo Municipios ) "
(g SST /hab.dia) (g SSV /hab.dia) (base timida) (base seca)
(litros de lodo/hab.dia) (kgSST/hab.ano)

Tratamentos Combinados (Anaerobio/Aerébio)
- Reator UASB seguido de Lodo Ativado
Sem desaguamento E! 22 -30 - 0,55-2,0 80-110
Com desaguamento E? Piracicaba(2) - - 0,09-0,12 -
- Reator UASB seguido de Filtro Biolégico
Sem desaguamento E? 25— 30 - 0,63-2,0 91 - 110
Com desaguamento E* - - 0,10-0,12 -
- Reator UASB seguido de Biodisco
Sem desaguamento = 25-30 - 0,63-2,0 91-110
Com desaguamento E® - - 0,10-0,12 -
- Reator UASB seguido de Flotacdo
Sem desaguamento E’ 22 -30 - 0,55-2,0 80 -110
Com desaguamento E® Valinhos(1) - - 0,09-0,12 -
- Sistema Australiano (Lagoa Aerdbia + Lagoa E® Piracicaba(1)

Fonte: SABESP (2001) adaptado de: SOBRINHO, P. A. (2001). & ANDREOLLI, Cleverson V.

* SST — sélidos em suspensdo totais
** SVT — s6lidos em suspensdo volateis
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5.5. Algumas experiéncias aplicadas pelos servicos de agua e esgotos em relacéo
a gestao dos lodos de ETA (item 5.1 B)

No presente item s&o relatadas as experiéncias em gestéo de lodos de ETA e de
ETA (em atendimento ao item 5.1 B) que sdo consideradas um avango técnico no que
concerne as praticas observadas como comuns. Definiu-se que a “pratica comum” para
a disposicéo de lodo de ETA é a descarga em corpos hidricos e para lodos de ETE, o
envio para aterro sanitario. Portanto, o presente item tratara de praticas adotadas pelas
ETAs e ETEs que sdo consideradas avangos técnicos e ambientais em relacdo as
praticas comuns presentes.

Em primeiro plano, serdo aboradas as ETAS e na sequencia as ETEs. De maneira
geral, o fato da ETA separar o lodo gerado e ndo enviar para os corpos hidricos
receptores pode ser considerado um avanco de gestdo, pois, S0 poucos 0S municipios
que o fazem. Com relacdo a destinacdo final ambientalmente adequada do lodo de ETA
desaguado ou seco, ou seja, adocdo de praticas de destinacdo desses residuos que
incluam a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao entre outras formas
de destinagédo, observa-se que os avancos ainda séo discretos e 0 mair entrave citado
pelos entrevistados para que tais projetos sejam desenvolvidos foio legal, seja pela
auséncia de normas e critérios para que tais praticas possam ser realizadas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a minimizar 0s impactos
ambientais adversos, ou pela ndo aprovacao de projetos por parte do 6rgdo ambiental.

Com relagdo a gestdo de lodos de ETE, um Unico caso € reportado, sendo a unica
experiéncia (até o0 momento) em que esta sendo realizadaa compostagem e reciclagem
agricola de lodo de ETE comoforma de destinagdo final ambientalmente adequada. Os
demais casos observados, a disposi¢do final ambientalmente adequada é realizada em

aterros sanitarios privados.
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5.5.1. A Experiéncia de Nova Odessa na Gestdo de Lodos de ETA

O municipio de Nova Odessa possui uma ETA convencional com uma vazao de
entrada de aproximadamente 180 Litros por segundo. O tratamento produz cerca de 3,0
m3/dia de lodo hidratado. A ETA Nova Odessa possui anexa as suas instalaces de
tratamento de 4gua um sistema de desidratacdo com a finalidade de desaguar e secar o
lodo (Figura 5.5.5. 1). Visando adequar os processos da ETA a legislacdo ambiental e
minimizar os custos da disposi¢édo final ambientalmente adequada (aterro), estdo sendo
desenvolvidos diversos testes tanto de desaguamento e desidratacdo quanto para de
destinacao final ambientalmente adequada (compostagem, aproveitamento agronémico,

utilizacdo em blocos ceramicos ecol6gicos).

Figura 5.5.1. 1: Vista Geral do Sistema de Desidratacao de lodo da ETA Nova Odessa.
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Segundo Pessoa (2007)° a ETA de Nova Odessa possui 4 decantadores, sendo

que um deles estd equipado com raspador de fundo (bomba submersa e carro/trole
temporizado eletronicamente para transporte e deslocamentos. Os demais sdo limpos
convencionalmente, ou seja, dando descarga a cada sessenta dias com jateamento para
remocéo do lodo.

O processo de desaguamento e secagem € realizado da seguinte forma: O lodo,
ao ser retirado dos decantadores (Figura 5.5.5. 2), apresenta umidade de
aproximadamente 95%. ApOs permanecer em repouso por 24 horas, verifica-se que
cerca de 30% do volume (sobrenadante) é de &gua com turbidez abaixo de 5,0 UNT que
pode ser retornado a calha Parshall. O lodo adensado € disposto em leitos de secagem
ou em bags de polipropileno (Figura 5.5.5. 3), permanecendo por um periodo de
aproximadamente 30 dias.

Segundo Pessoa (2007) o acondicionamento e adensamento do lodo em bags é
recomendada para espa¢os reduzidos, uma vez que seu volume maior fica na vertical.
Apbs a drenagem, o bag com o lodo é facilmente transportado através de suas alcas de
sustentacdo até outro local para a secagem final. A seguir, o bag vazio é retornado ao
local para um novo carregamento. Os testes demonstram que a drenagem € mais
eficiente nas primeiras cargas, devendo o lodo ser reposto de forma constante,
aproveitando ao maximo toda a sua area de filtragem. Nos testes realizados pela ETA
Nova Odessa, 0 lodo apresentou uma umidade em torno de 35% apds trinta dias de
desaguamento.

Os leitos de secagem foram construidos em alvenaria com aproximadamente
0,80 m de altura e declive do piso leve. O piso foi coberto com camada de 2 cm de brita
n° 1 e sobre a pedra depositada a manta de polipropileno densidade 300g/cm?, sendo o
abastecimento feito por cinco dias até a estabilizagdo do lodo, assim como ocorre nos
bags verticais. Apos trinta dias o lodo apresenta cerca de 30 - 40% de umidade.

Transcorrido o periodo de permanéncia nos leitos de secagem ou bags, o lodo

apresentara uma umidade proxima a 35 - 40%, sendo retirado por maquinas para

® PESSOA, J. H. “Gestio dos Efluentes da ETA”, In: 1° Simpésio: Experiéncias em gestdo de Recursos Hidricos por Bacia
Hidrogréfica, Sao Pedro. SP, 2007
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secagem final em leito apropriado por aproximadamente mais 30 dias, reduzindo sua

umidade para aproximadamente 3,5% (Figura 5.5.5. 3).

A reducéo significativa da umidade torna consideravelmente menos onerosa sua
disposicao final ambientalmente adequada (em aterros). Da mesma forma, tal reducéo
de umidade permite que o lodo possa ser aproveitado em outros processos que estdo
sendo testados para sua destinacdo final ambientalmente adequada.

Figura 5.5.1. 2.Decantadores para o Lodo de ETA.
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Figura 5.5.1 3: Leitos de secagem do lodo de ETA.
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B

Figura 5.5.1.4: Disposicio dos Bags na ETA.
(A)Bags sendo utilizados para o desaguamento do lodo (retirado de Pessoa, 2007).
(B)Bags prontos para receber lodo para o desaguamento.
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B
Figura 5.5.1.5: (A) Leitos de secagem final e (B) Aparéncia final do lodo.
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Ap0s o processo de secagem, o lodo com 3,5% de umidade tem sua disposicao

final ambientalmente adequada em aterro devidamente licenciado e com CADRI
N°.34001468 com validade até 14/05/2014).

A ETA Nova Odessa estd realizando testes para a utilizacdo do lodo na
confeccdo de blocos cerdmicos ecoldgicos (sem queima) e que tem apresentado
excelente rendimento e qualidade dos blocos obtidos. Tais blocos serdo enviados para o
IPT onde serdo realizados 0s testes necessarios para atestar os parametros de qualidade
necessarios para blocos, incluindo a avaliagdo da melhor dosagem de lodo a ser
aplicada, para subsidiar, inclusive, os procedimentos junto ao 6rgdo ambiental para a
aprovacdo de tal atividade junto a ceramicas da cidade. A vantagem imediata observada
em tal pratica € a auséncia de queima para a obtencdo dos tijolos, visto que tal
procedimento tem se mostrado como ponto critico na analise de projetos de tal natureza

por parte do 6rgdo ambiental.

Figura 5.5.1.6: (A) Bloco cerdmico sem a adic¢éo de lodo e (B) com adi¢cdo de lodo de ETA.

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais

Versao 01 | 05 de setembro de 2010



Relatorio Parcial | - 5484
Outros testes tém sido realizados pela ETA Nova Odessa. S&o testes de

compostagem de lodo de ETA + podas urbanas trituradas do municipio para a obtencédo
de um substrato para mudas produzidas pela prefeitura. Tal teste encontra-se em
andamento e os resultados preliminares indicam que o composto produzido apresenta
boa qualidade no momento de sua utilizag&o.

Também esta em andamento no Instituto Agrondmico de Campinas uma
pesquisa que esta avaliando o potencial agrondmico do lodo de ETA de Nova Odessa
para a nutricdo do milho. Tal pesquisa esta sendo conduzida pelo pesquisador Ronaldo
Berton e os resultados devem ser disponibilizados brevemente. A pesquisa cientifica foi
motivada devido a avaliagdo de testes empiricos realizados pela ETA Nova Odessa que
indicaram um bom custo beneficio na utilizacdo do lodo de ETA na adubacéo da cultura
do milho.

Observa-se pelo conjunto das iniciativas de ETA Nova Odessa, que tais
trabalhos podem ser considerados uma referéncia dentro do contexto atual de destinagéo
de lodos de ETA na bacia hidrografica e tais iniciativas tem potencial para serem
estabelecidas como alternativas validas para a destinacdo final ambientalmente
adequada do lodo de ETA no municipio de Nova Odessa ou mesmo serem replicadas

para UGLs microrregionais.
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5.5.2. Estacdo de Tratamento de Lodo da ETA Capim Fino - Piracicaba

No municipio de Piracicaba, a ETA Capim Fino instalou uma Estacdo de
Tratamento de Lodo (ETL) de ETA que conta com uma local para o tratamento e um
local para disposicédo final. A ETL ainda ndo esta em operacdo e estd aguardando a
Licencga de Operagdo emitida pelo 6rgéo ambiental para tal.

A ETL — Capim Fino (Figura 5.5.2. 1e Figura 5.5.2.2) tem capacidade para tratar
entre 2.000 e 4.000 m* dia™ de lodo (23 a 46 I/s) que é o volume de lodo gerado para
tratar uma vazao de 1.500 I/s de 4gua na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Na Figura 5.5.2. 3 é apresentado o fluxograma da ETL Capim Fino. O lodo do
fundo dos decantadores é encaminhado para uma caixa de recepcao (Estacdo Elevatdria
no 1 - EE 1), onde através de bombeamento é recalcada para dois adensadores
mecanicos Figura 5.5.2. 4 , cuja funcdo é concentrar esse lodo entre 4 a 6% de sélidos.
Ap0s o adensamento, o lodo € enviado para uma centrifuga Figura 5.5.2. 5 que fara a
desidratacdo final, aumentando concentracdo de solidos para aproximadamente 25%.
Apds essa etapa o lodo é transportado por esteira Figura 5.5.2. 6 para o aterro onde sera
disposto.

A 4agua de lavagem de filtros (ALF) é encaminhada para um tanque de
clarificacdo Figura 5.5.2. 7, onde através do processo de decantacdo é feita a separacdo
solido-liquido, sendo que os sélidos juntam-se ao lodo proveniente da descarga dos
decantadores e segue para o tratamento conforme descrito acima.

Toda a agua, tanto do lodo do fundo dos decantadores, quanto da lavagem de
filtros é recuperada e é reaproveitada na ETA. Sdo utilizados polimeros para realizar o
tratamento do lodo e para clarificar a ALF.

Segundo o SEMAE - Piracicaba, com o inicio da operagdo da ETL, além de
minimizar o impacto causado ao Rio Corumbatai pela descarga do lodo de ETA,
proporcionard O reaproveitaremos aproximadamente 57 I/s de &gua que antes era
descartada juntamente com o lodo.

N&o perspectiva para a obtencdo da Licenca de Operagdo e portanto a

operacionalizacdo da ETL Capim Fino.
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Figura 5.5.2. 1: Placa indicativa da ETL Capim Fino.

Figura 5.5.2.2: Vista Geral da ETL Capim Fino (area de disposicéo final do lodo ao fundo).
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Figura 5.5.2. 3: Fluxograma da ETL Capim Fino.
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Figura 5.5.2. 4:Adensadores de Lodo da ETL Capim Fino.

Figura 5.5.2. 5: Centrifuga da ETL-Capim Fino.
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Figura 5.5.2. 6: Esteira de transporte de lodo para o aterro proprio da ETA.

Figura 5.5.2. 7: Tanque de Clarifica¢do da ALF da ETA Capim Fino.
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5.5.3. Estacdo de Tratamento de Lodo da ETA 3 e 4 — Sanasa - Campinas

As maiores estacOes de tratamento de dgua da SANASA para abastecimento de
Campinas/SP sdo denominadas ETA- 3 e ETA- 4 e estdo localizadas na mesma area
tratando cerca de 2,5 m*/s de 4gua captada do rio Atibaia.

Anexa as ETAs 3 e 4 esta uma ETL (Figura 5.5.3.1 e Figura 5.5.3.2) que tem
geragdo de aproximadamente 40 a 60 toneladas / dia de lodo de ETA desaguado com

um teor de solidos que pode variar de 10 a 30%.
O fluxograma de funcionamento da ETL pode ser observado na Figura 5.5.3.2.

Indmeros estudos ja foram realizados pela Sanasa para a destinacdo final
ambientalmente adequada do lodo de ETA em blocos cerdmicos ou incorporagdo do
lodo em matrizes de concreto, porém, segundo a empresa, até a presente data , todo lodo
gerado na ETL, é armazenado e transportado conforme normas ambientais e disposto
em aterro sanitario licenciado para operacdo pela CETESB através do CADRI 5001155.

Foi também informado pela empresa que a ETL estd parada atualmente para
obras de ampliacdo e melhoria dos processos. Nas Figura 5.5.3.5 e Figura 5.5.3.6 séo
observados os decantadores e a saida do processo (desaguamento), bem como o

transporte do lodo de ETA para o aterro sanitario.
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Figura 5.5.3.1: Vista parcial da ETL da ETA 3 e 4 — Sanasa - Campinas.
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Fonte Sanana
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Figura 5.5.3.3: Detalhe do tanque de adensamento.

Figura 5.5.3.4: Tanque de adensamento.
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Figura 5.5.3.5: Saida do desaguamento do lodo de ETA.Fonte: Sanasa.

Figura 5.5.3.6: Transporte do Lodo de ETA para disposicao final (aterro).
Fonte: Sanasa
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5.5.4. A experiéncia da ETA RIO CLARO na gestdo de Lodo de ETA.

Os efluentes de lavagens dos filtros (Figura 5.5.4. 1 e Figura 5.5.4. 2) e dos
decantadores (Figura 5.5.4. 3) sdo enviados para um sistema de lagoas de decantacdo (Figura

5.5.4. 4) com, atualmente, 10 lagoas instaladas.

O lodo é precipitado (Figura 5.5.4. 4) nas trés primeiras lagoas e o efluente pé

conduzido para as lagoas subsequentes até finalmente encontrar o corpo receptor.

O lodo de ETA depositado no fundo das lagoas, periodicamente € retirado com auxilio
de maquinas e depositado ao sol para reducdo da umidade (Figura 5.5.4. 5 a Figura 5.5.4. 7).
Posteriormente, o lodo é enviado para aterro. Existem diversas iniciativas de estudos para

novas destinac6es do lodo de ETA, mas ainda sem escala de atuacao.

Responsavel pelas Informaces: Leila Maria Ribeiro Teruel.

Figura 5.5.4. 1: Lavagem dos filtros.
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Figura 5.5.4. 2 :Agua de lavagem dos filtros sendo conduzida para lagoa de decantago.

Figura 5.5.4. 3: Vista parcial do decantador.
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Figura 5.5.4. 4: Vista parcial da lagoa de decantacdo em processo de enchimento.

Figura 5.5.4. 5: Vista parcial da lagoa de decantagdo com material decantado.
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Figura 5.5.4. 6: Vista geral da secagem do lodo de ETA.

Figura 5.5.4. 7: Detalhe do secagem do lodo de ETA.
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5.5.5. Gestdo de Lodode ETA na ETA MONTE MOR - SABESP

O lodo gerando pela ETA é encaminhado para bags (Figura 5.5.5. 1) de polipropileno
que estdo colocados em baias de alvenaria horizontalmente. Os efluentes drenados sdo
encaminhados para um poco de succdo e retorna ao inicio do tratamento (Figura 5.5.5. 2).
Atualmente o lodo desaguado (Figura 5.5.5. 3) estd sendo armazenado aguardando
deliberacdo superior para destinacéo e ou disposicao.

O sistema de desaguamento foi instalado a cerca de 1 (um) ano e até 0 momento todo
o0 lodo desaguado continua armazenado nas instalacfes da ETA.

Dos quatro mdédulos instalados, dois estdo em funcionando parcial e ja foram
adquiridos novos bag’s que serdo instalados apds a destinagdo/disposi¢ao dos antigos.

Responsavel pelas Informacdes: José Geraldo Duarte - SABESP.

Figura 5.5.5. 1: Vista geral dos bags instalados na ETA.
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Figura 5.5.5. 2: Poco de recebimento dos efluentes.

A B
Figura 5.5.5. 3: (A) Detalhe da area de drenagem dos Bags, (B) - Lodo de ETA desaguado.
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5.5.6. Gestdo de lodo de ETA na ETA SAO JOSE - ITUPEVA - SABESP

A ETA Séo José € um sistema de tratamento compacto responsavel por uma parcela
do abastecimento de Itupeva, operando sempre no periodo diurno. Esta sendo implantado
nessa ETA um sistema de desaguamento de lodo que utiliza bags de polipropileno e seu
funcionamento € realizado da seguinte forma: O lodo gerado na ETA é enviado para um
tanque de acumulo (Figura 5.5.6. 1). O tanque de acumulo possui um sistema de retorno do
sobrenadante (ladrdo) (Figura 5.5.6. 2), pelo qual o sobrenadante escoa para um tanque de
captacdo e retorna para o inicio do tratamento. O lodo decantado € enviado por uma descarga
de fundo para o bag (Figura 5.5.6. 3). A previsdo (dados de projeto) é que cada bag seja
utilizado por seis meses.. O liquido drenado do bag sera enviado para uma canaleta ao rio Sdo
José (Figura 5.5.6. 4). Ainda ndo estdo definidos a destinacdo final do lodo que seréd

desaguado.

Devido a alguns problemas técnicos observados na instalacdo, atualmente o sistema

ainda ndo esta em funcionamento.

Responsavel pelas Informagdes: Julio César Gongalves.

Figura 5.5.6. 1: Tanque de decantacdo do lodo de ETA.
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Figura 5.5.6. 2: Detalhe da saida do efluente sobrenadante que retorno ao tratamento.

Figura 5.5.6. 3: Detalhe do local onde esta instalado o bag para acondicionamento do lodo.
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Figura 5.5.6. 4: Detalhe da canaleta coletora do efluente drenado dos bags.

Contrato n°%: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais

Versao 01 | 05 de setembro de 2010



Relatorio Parcial | - 7484
5.6. Experiéncias aplicadas pelos servicos de dgua e esgotos em relacdo a gestdo dos

lodos de ETE (item 5.1 B)

5.6.1. A Experiéncia da ETE Jundiai na gestao de lodo de ETE

A Estacdo de Tratamento de Esgoto de Jundiai (ETEJ) foi construida pela
iniciativa privada por meio de contrato de concesséo, precedido de concorréncia puablica, nos
termos da Lei 8.987 de 13/02/95. A concessionaria vencedora criou a Companhia
Saneamento de Jundiai (CSJ), empresa de finalidade especifica, que se encarregou de
efetuar as obras e tratar os esgotos do Municipio.

A CSJ foi a segunda empresa de saneamento no Estado de S&o Paulo a implantar
programa para gerenciamento e reciclagem de lodo de esgoto sanitario na agricultura.
Também foi a segunda empresa de saneamento a obter o Registro de Estabelecimento
Produtor de Insumos Agricolas junto ao MAPA obtendo também, em marco de 2001, para o
lodo, o registro de produto classificado como Condicionador de Solos, com a marca
Jundfértil. Por se tratar de empresa de finalidade especifica, a CSJ, posteriormente, contratou
a empresa Opersan Servicos Ambientais S/C Ltda. como prestadora de servicos de
gerenciamento do lodo de esgoto, sendo que em janeiro de 2003 esta empresa passa a ser a
detentora do registro no MAPA como Estabelecimento Produtor de Insumos Agricolas e o
produto passa a ser registrado com a marca Sanefértil.

Em fevereiro de 2001, no inicio das operacOes de desaguamento do lodo de esgoto na
ETEJ, a CSJ utilizava-se de cal virgem calcitica como método para higienizacdo do lodo. Essa
pratica perdurou até meados de 2001.

A partir do inicio de 2002, foi implantado processo para condicionamento fisico e
sanitario do lodo de esgoto em patio protegido por sistema de estufas agricolas que cobria
uma éarea de 12.800 m? (doze mil e oitocentos metros quadrados) e que tinha por objetivos:

1. O aumento do teor de solidos do lodo, que podia chegar a 45%;

2. Modificar o aspecto fisico do produto para farelado grosso e;

3. Reducéo da densidade dos indicadores de patogenicidade.

O condicionamento fisico era particularmente importante ja que facilitava a aplicagdo
do lodo no campo e permitia exatiddo na distribuicdo do material com equipamento mecanico

mais simples e de baixo custo.
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Pelo processo de condicionamento utilizado, o lodo de esgoto desaguado, com teor de

solidos variando entre de 17 e 21%, era descarregado dos decanters diretamente na cagamba
de caminhdo e, ap6s pesagem era transportado para o patio de condicionamento em ambiente
protegido. Assim que chegavam ao péatio, os caminhdes descarregavam o lodo formando
leiras de até 200 m de comprimento e que eram revolvidas diariamente com equipamento
mecanico especifico, por um periodo de até 90 dias. O periodo minimo de permanéncia do
lodo no patio de condicionamento era de 45 dias (Figura 5.6.1.1).

O trabalho de condicionamento fisico e sanitario do lodo de esgoto utilizado produzia
um lodo classificado como Classe B, e era destinado para culturas de eucalipto e cana-de-
acucar como condicionador de solo.

O primeiro projeto agronémico efetivamente executado pela CSJ, em maio de 2001,
foi em éarea de reflorestamento com eucalipto, Fazenda Santo Inacio, pertencente a Suzano
Papel e Celulose.

No periodo de 2001 a 2007 foram elaborados 15 projetos agronémicos, sendo 3 para
areas de reflorestamento com eucalipto e 12 para areas cultivadas com cana-de-agucar. Os
projetos elaborados para aplicacdo em areas de reflorestamento com eucalipto, todas
pertencentes a Suzano Papel e Celulose, totalizam 6.845,8 ha e os elaborados para areas
cultivadas com cana-de-agUcar totalizam cerca de 3.000 ha aptos a reciclagem do lodo de
acordo com as normas vigentes a época.

Nas areas de reflorestamento com eucalipto, a ETEJ reciclou, entre maio de 2001 a
marco de 2009, cerca de 23.500 toneladas de lodo de esgoto condicionado com média de 30%
de teor de sélidos. Para as areas cultivadas com cana-de-acucar, entre junho de 2001 a
dezembro de 2007 este quantitativo foi de aproximadamente 79.500 toneladas de lodo de
esgoto condicionado também com teor médio de solidos de 30%.

E importante salientar que nas areas de reflorestamento, ainda no houve uma segunda
aplicacdo do lodo em uma mesma area. Nos projetos envolvendo cana-de-agucar, 0 nUmero
maximo de aplica¢fes anuais numa mesma area variou de uma a quatro vezes, sendo que na

maioria delas houve, num periodo de 7 anos, apenas duas aplicacdes.
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(A) (B)

(©) (D)

(E) (F)

Figura 5.6.1.1: Etapas do condicionamento do lodo de esgoto.

(A) Desaguamento e carregamento da torta de lodo de esgoto; (B) Disposi¢do do lodo de esgoto em leiras para
condicionamento; (C) Condicionamento do lodo de esgoto com revolvimento mecénico; (D) Leiras de
condicionamento; (E) Lodo de esgoto condicionado; (F) Lodo de esgoto condicionado. (Fotos: Biossolo —
Agricultura & Ambiente Ltda, 2007)
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Com a publicagdo da Resolugdo CONAMA 375 em 29/08/2006, e toda a

complexidade inerente aos critérios e procedimentos por ela estabelecidos, a CSJ passa
investir no processo de compostagem termofilica do lodo de esgoto, com objetivo de obter um
produto Classe A quanto a densidade de indicadores de patogenicidade, e que se enquadrasse
como produto de uso seguro na agricultura de acordo com as exigéncias do Decreto Federal
4.954 do MAPA e suas Instrugdes Normativas.

Nesta época, inicio do ano de 2007, iniciaram-se 0s primeiros testes piloto para
compostagem do lodo de esgoto da ETEJ, pelo sistema de leiras revolvidas, utilizando-se das
matérias primas carbonéceas bagaco de cana-de-agUcar, podas urbanas e cascas de eucalipto
picadas (Figura 5.6.1.2). J& no ano de 2008, a reciclagem de composto orgénico de lodo de
esgoto representou 54% do total de produto enviado para reciclagem em areas agricolas e
florestais. Dos 46% restantes, representados por lodo de esgoto condicionado, cerca de 72%
foi destinado para areas de reflorestamento.

Em fevereiro de 2009, o composto orgénico de lodo de esgoto produzido na ETEJ pela
Opersan Servicos Ambientais Ltda., em funcdo do atendimento aos dispositivos
regulamentares em vigor, foi contemplado pelo MAPA com o Registro de Produto
Fertilizante Organico Composto Classe D sob o0 n® SP-80610 10000-7, mantendo-se a marca
Sanefértil.

O fertilizante Sanefértil é oferecido gratuitamente a agricultores devidamente
cadastrados, que trabalhem com culturas ndo destinadas a alimentacdo direta, cujas
propriedades agricolas apresentem condi¢des ambientais adequadas e bom nivel de
mecanizagdo. O produto é fornecido mediante recomendagdo agrondémica onde constam as
caracteristicas do produto, indicacdes e restricbes de uso, bem como os cuidados necessarios
na sua manipulagéo e aplicacao.

E importante salientar que é aberto neste momento um imenso conjunto de
possibilidades que concorrem, ao mesmo tempo, como um forte incentivo a investimentos por
parte dos geradores em tratar e melhorar a qualidade do lodo de esgoto bem como, aumentar a
oferta de fertilizante a baixo custo para uso exclusivamente sob recomendacdo por
profissionais habilitados a ainda, constitui importante alternativa ambiental para destinagdo do

residuo lodo de esgoto, sem colocar em risco a qualidade do ambiente.
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(A) (B)

(©) (D)

(E) (F)
Figura 5.6.1.2. Etapas do processo de compostagem do lodo de esgoto ETEJ.
(A) Detalhe do picador de galhos e cascas; (B) Carregamento do material picado; (C) Revolvimento das leiras;
(D) Leiras de compostagem identificadas; (E) Revolvimento das leiras - detalhe; (F) Controle da temperatura do
processo de compostagem. (Fotos: Biossolo — Agricultura & Ambiente Ltda, 2009)
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6. CONSIDERA(;C)ES FINAIS E RECOMENDA(;C)ES.

Como é de conhecimento por parte de todos envolvidos e partes interessadas no
processo de elaboragdo e encaminhamento deste trabalho, notadamente a equipe do Grupo
Técnico de Lodo e da Secretaria Executiva do Consorcio PCJ, onde conforme elucidado no
presente Relatorio Parcial | versdo 1, o objetivo inicial de atender os principais municipios
que possuem as maiores geracGes de lodo nas Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, foi em parte atendida de maneira regular no que tange ao levantamento de
dados e informacdes pertinentes.

Observa-se também em muitos casos, dentro das informacgdes e dados que foram
efetivamente  levantados, baixa qualidade e precariedade nas respostas ao
formulério/questionario proposto pelo Consorcio BioCiclo. Isto decorre de que alguns dados e
informac@es enviadas foram objeto de avaliacdo prévia ap6s uma visita técnica aos sistemas
de tratamento de agua e de esgotos aplicaveis. Neste sentido, a aplicacdo de uma verificacdo
rigorosa dos dados e informacbGes enviadas merecem procedimentos em termos de
rastreabilidade, confiabilidade e consisténcia de contedo, sendo assim objeto de aplicagdes
metodoldgicas em analise de sensibilidade a posteriori.

Salienta-se, no periodo de trabalho (entre os meses de julho e agosto/2010) efetuado
pela equipe técnica do Consorcio BioCiclo, o registro através de emails e reunifes de
diversas barreiras encontradas no levantamento de dados e informagfes, que em nossa
avaliacdo merece toda atencdo e gestdo por parte da equipe técnica do Consorcio PCJ por
tratar-se de assuntos administrativos e de relacionamento entre seus pares.

Consideram-se que o0s agentes diretamente envolvidos dentro dos Orgdos de
saneamento no ambito do presente trabalho, que até entdo foram objeto de visitas técnicas por
parte do Consorcio BioCiclo, em tese necessitam de uma estreita comunicacgdo e treinamento
por parte de seu “Staff” e de seus Gestores. Neste sentido, o Consorcio BioCiclo estara atento
visando a avaliacdo na gestdo que somente poderd ser melhor caracterizada quando da
finalizacdo de todas visitas técnicas e na entrega de todos formularios/questionarios
devidamente respondidos por parte dos municipios.

Por fim, o Consorcio BioCiclo recomenda ao Grupo Técnico de Lodo do Consorcio
PCJ que avalie a possibilidade de nova reunido para dirimir e superar as barreiras encontradas
neste primeiro periodo do presente trabalho no que tange ao levantamento de dados e

informac0des através da sistematizacdo em comum acordo proposta e comunicada em reunido
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oportuna (reunido na sede do Consércio PCJ em 30/06/2010) a todos agentes envolvidos e

partes interessadas. Na pauta desta reunido proposta pelo Consércio BioCiclo deverd ser
incluida a possibilidade de reavaliacdo do cronogramas inicialmente proposto para a entrega
dos futuros relatorios subsequentes, tendo em vista que faltam uma parte significativa de
municipios que ndo responderam ao formulario/questionario, além do que diversas visitas

técnicas foram canceladas sistematicamente afetando o objetivo inicial do trabalho proposta.
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8. ANEXQOS.

ANEXO 01
Levantamento da caracterizacdo (quantidade e qualidade) dos afluentes das ETE’s ¢ das

ETA’s. (item 5.1 A)

ANEXO 02
SISREM - Sistema Remessas de Esgoto — ETE - JUNDIAI

ANEXO 03
Questinérios para levantamento de informac6es respondidos até 02 de setembro de 2010.
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