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CAMARA TECNICA DE SAUDE AMBIENTAL (CT-SAM) pos CoMmITes PCJ

Tratamento de lodo de ETA

Foto: fonte Trata Brasil
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PROCESSO DE PRODUCAO DE AGUA
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ALTERNATIVAS DE PROCESSO DE PRODUCAO DE AGUA

|:> Tratamento —

Geracao de Residuos de ETAs:
Funcao da tecnologia de tratamento empregada, tipo de

coagulante,
condicoes operacionais da ETA, caracteristicas do manancial, etc.
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Filtracao Lenta

Filtracao Direta Ascendente
Filtracao Direta Descendente
Dupla Filtracao
Floto-Filtracao

Filtracao em multiplas etapas

ETA convencional de ciclo

completo

ETA convencional +
complementos

Membranas

Outras A RAD



FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PRODUCAO DE AGUA POTAVEL

ETA convencional — ciclo
completo

S A DESCARTES DE
ariagéo a0 longo do AGUA DE -_—) )

tempo

LAVAGEM
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DESTINO DAS AGUAS DE LAVAGENS E LODO

DESCARTE

memem
l

Galeria Agua Pluviais?
ALAF

Rede Coletora de Esgoto?

AGUA DE

— — Descarte no Corpo Receptor?

LAVAGEM

Tratamento e Disposicao do Lodo?

SOLIDOS + AGUA
Separacio, Reuso Agua e
m LETA — Reaproveitamento do Lodo?
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GERACAO DE RESIDUOS

» Principais Residuos gerados nas ETAS

* Lodo dos floculadores e decantadores: produzidos em menores volumes, porém, com alta
concentracao de solidos;

« Agua de lavagem dos filtros (ALAF): produzida em maiores volumes, porém, com menores
concentracdes de solidos;

» Qualidade e quantidade dos residuos gerados depende de diversos fatores:
« Caracteristicas da agua bruta;

* Processo de tratamento;

* Produtos quimicos utilizados no tratamento;

« Método de limpeza dos decantadores e lavagem dos filtros;

* Nivel de automacéo e controle dos processos e operacdes na ETA. (Eficiéncia Operacional).
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LIMPEZA DOS DECANTADORES

Limpeza Manual ou Mecanizada
» Influencia a frequéncia de lavagens e volume descartado e a concentracao de solidos

EescartadoivI
Impeza Manual

Fotos: Fonte Angela Di Bernardo
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LAVAGEM DOS FILTROS

Lavagens dos Filtros:

ciclo de lavagens;
tempo de lavagem;
tipo de lavagem: somente agua ou com ar e
agua;

qualidade da agua decantada;

condicoes do material filtrante;

velocidade de lavagem;

YV V V

Fotos: Fonte Angela Di Bernardo
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CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS GERADOS

O residuo gerado (Lodo de ETA = LETA) é constituido basicamente:

» Fracdes inorganicas - compostas por argilas, siltes, areias, coloides;

» Compostos Organicos

» Produtos Quimicos (adicionados no tratamento + os existentes na agua bruta)
» Microrganismos (Algas, bactérias, virus, etc)




PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS GERADOS

¢ A caracterizacao e quantificacao de residuos gerados em ETAs sao fatores preponderantes a definicao de
metodos de minimizacao, tratamento e disposicao final.

% Cada linha geradora de residuos apresenta caracteristicas distintas em termos de vazao e concentracao
de solidos.

*» Pode-se quantificar a producao dos residuos, e em particular de soélidos, atravésggaa

» Formulagdes empiricas;
» Analise de balanco de massa; e
» Determinacao em campo.

¢ Volume produzido residuos: 2 a 5% da agua bruta aduzida;




CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS GERADOS

» A NBR 10004/2004, dispOe sobre a definicao e classificacao de residuos solidos
Classificados em:

» Classe | - perigosos, Classe Il - nao perigosos (Classe Il A —nao inertes; Classe Il B -
inertes)

« NBR- (Solubilizagcao de Residuos) — Ensaio de solubilizagao para definicao de material
inerte

» De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004) o LETA é classificado como um residuo sélido (Classe IIA — ndo
perigoso e nao inerte)

» Pode ser disposto em aterro de residuos ou Aterro Sanitario.
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CARACTERISTICAS VISUAIS DO LODO

DIFERENCAS DE:
> CONCENTRACAO DE SOLIDOS

» COR

Fonte: Salus
Engenharia




IMPACTOS DOS DESCARTES IN NATURA NOS CORPOS D'AGUA

O lancamento inadequado do LETA em corpos hidricos pode causar varios impactos como aumento da quantidade de
solidos em suspensao, assoreamento, mudanca de cor, aumento das concentracdes de aluminio e aumento da
demanda quimica do oxigénio (CORDEIRO, 1999 e SILVA, 2011).

Segundo o IBGE (2010), existem 5.564 municipios no Brasil, dos quais 2.098 possuem ETAs, que
totalizam cerca de 7.500 estacdes. Ainda grande parte delas sem o devido tratamento dos lodos.

Implantacdo de Unidades
1.2.1.8 de Tratamento de Lodo
nas ETAS

2021

2035

Alta

22.500.000,00

Outras fontes

Plano de Bacia
2020 - 2035

Plano Estratégico:
ECA — Enquadramento Corpos de
Agua
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IMPACTOS DOS DESCARTES IN NATURA NOS CORPOS D'AGUA

* Assoreamento;

* Matéria Organica - Diminuicao do O2 dissolvido;

« Alteracoes fisicas, quimicas e biologicas (aumento turbidez, cor, sélidos,
etc);

« Lancamento de altas concentracoes de quimicos (Al e Fe);

* Destruicao da camada bentdnica;

« Toxicidade;

* Prejuizo as condicdes estéticas;

» Variagao nas comunidades biologicas (estrutura, distribuicao,
abundancia e diversidade);

* Aumento no custo de recuperacao e potabilizacao;

» Degradacao da qualidade ambiental do entorno;

« Diminuicao da potencialidade de uso a jusante; e

cla'legistagéo (padroes de
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

Transporte até uma ETE
Tanqu
Decantado
r \ Lododuto
{ ETE J
[ Filtros
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

Tratamento por separacao de fases

Separador
Tanqu Concentrado Corpo Receptor

[ Decantado ] e r
Cd— |
o

[ Filtros ]
Filtrado

ﬁ

Desaguamento Destino Final
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

Tratamento por separacao e reuso da ALAF

Alaf | Reuso (Alto

Risco) Tanqu

e

[ Filtros ] ﬁ% ' %
Corpo Receptor

Inicio

[ Decantado ] — . _ ->
r Desaguamento

n l Destino Final
Filtrado
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

Tratamento por separacao e reuso do Clarificado da ALAF

Reuso (Menor
Risco)

Clarificado

[ Filtros

|

Inicio

[ Decantado

Obs.:
Medicao de vazao
das linhas

Tanqu
e

T
Separador
Concentrado

Corpo Receptor

—>

Desaguamento

— -, —

l Destino Final

Filtrado
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

Fatores influentes para escolha da melhor Alternativa:

6.

7.

. Caracterizacoes e ensaios: em escala de laboratorio com objetivo de “prever” o comportamento lodo e

desempenho das tecnologias adotadas. (Técnicas de amostragem e ensaios para a melhor

representatividade);

. Estudo de alternativas comparativos (Avaliacdes: Técnicas, Ambientais, Econémicas e Financeiras);

. Porte da ETA, localizacao da ETA, corpo receptor;

Custos de Implantacao e Operacao;
Tecnologias apropriadas para cada caso;
Contratacao e execucao de projetos adequados (qualidade x prazo — termo de referéncia adequados);

Cenarios (futuro): Legislacao, gestao hidrica da bacia hidrografica (quantidade e qualidade manancial),

sté@o dos residuos. b) RAD
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SEPARACAO DA FASES - RETIRADA DA AGUA DO LODO

Adensamento

Desaguamento

|

Processos Mecanicos

Processos Termicos

Fonte: BF&Dias




RETIRADA DA AGUA DO LODO

Importancia da forma de agua dentro do floco

Agua livre — 4gua n3o associada aos sélidos: facilmente
separada por sedimentacao gravitacional simples;

Agua intersticial ou capilar — 4gua presente no interior
ou intimamente ligada aos flocos: liberada na quebra
do floco, mediante forca mecanica;

Agua vicinal — associada as particulas solidas/estrutura
molecular da agua/pontes de hidrogénio: Nao
removida por meios mecanicos;

Agua de hidratacdo — agua quimicamente ligada as
particulas solidas: liberada por destruicao
termoquimica das particulas.

< Tamanho de particulas — 10 a 20 pm

% Fracoes de agua no lodo

Agua de hidratagio ligada

@ a superficie das particulas
B Agua vicinal

55 Agua intersticial

[ Agua livre

Fonte: Realli 99
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RETIRADA DA AGUA DO LODO

ESCOLHA ADEQUADA DE POLIMEROS ENERGIA PARA DESAGUAMENTO
Vol. dgua " -
livre : g :
—
L L& W i
intersticial : ‘ E; !
Vol. ag E :
'.rinjnaLIm : = i
— a
Vol. Agua de E"' "":
Testes com diversos tipos de polimeros - Clearwater ] hidratagio E.
22> F

Energia requerida para remocao dos diferentes volumes
de agua constituintes do lodo de ETAs. (Realli 99)
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ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

Varios sao os métodos que podem ser utilizados nessa tarefa, podendo ser aplicados sistemas naturais ou
mecanicos, cComo:

» Adensadores;

» Lagoas de lodo;

> Leitos de secagem;
> Bags;

> Filtro-prensa;

» Centrifuga;

» Mesa ou prensa Desaguadora;
> Secadores; e
» Outros.
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ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

ADENSADOR GRAVIMETRICO

Motor

‘ ) redutor
L

SEPARAR O LIQUIDO DO SOLIDO
ECONCENTRAR OS SOLIDOS

C 7\

.

ADENSADOR MECANICO

Tipo parafuso - Huber
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ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

LAGOAS DELODO

Fonte:Cristino Carvalho/Caesb
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ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

— — LEITOS DE SECAGEM




ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

BAGS




ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

Ifonte: Portal Tratamento de
"jua

i Filtrado ——
Fonte: Bomax

e L ' <« Pressio
; : Hidraulica

Filtrado =
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ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO
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ALTERNATIVAS DE ADENSAMENTO E DESAGUAMENTO

OUTROS
EQUIPAMENTOS

Screw Press

Cacamba Especial
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Fonte: Huber

Fonte: Salus
Engenharia
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PROCESSO DE SECAGEM TERMICA

A = Lodo Umido
B = Agua
Evaporada

s
| C = Lodo Seco

A Secador ) | 0=

‘ D ‘ Fonte: BF&Dias
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PROCESSO DE SECAGEM SOLAR

Processo

Secagem

20% de Agua
80% de

Solidos
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PROCESSO DE SECAGEM - SOLAR

m O Electric Mole®

* Processos em batelada
* Produz lodo Classe A

* Totalmente automatizado*

Simples e robusto

» Exigéncia baixa em construgao civil

* Admite lodo adensado/desaguado

et
B

* Solucgao plug and play
* O Electric Mole pode operar em mais de uma linha de secagem
* A manutencao e realizada fora do leito de secagem




DISPOSICAO FINAL OU REAPROVEITAMENTO DO LODO

> Aterro Sanitario;

» Aterro Proprio;

» Disposicao no solo;

» Reuso Industrial;

» Incineracao;

» Agricultura;

» Recuperacao dos coagulantes;

> Material de cobertura para aterros sanitarios; Fonte: UFRJ

» Impermeabilizantes;

» Construcao Civil: Fabricagao de tijolos, artefatos de concreto, clinquer de cimento, material

N —

Fonte: Nogales Internacional

FATEC b



REUSO DAS AGUAS DE LAVAGENS - ATENCAO

Nao ha legislacéo especifica no Brasil para o retorno da agua de lavagem dos filtros/descargas
dos decantadores ou de efluentes do tratamento de lodo ao inicio da ETA:

* Qual agua reutilizar:

» (Clarificado da agua de lavagem dos filtros?

« Clarificado das descargas dos decantadores?
« Clarificado de adensamento e desaguamento?
* Qual qualidade requerida ?

* Qual vazdo maxima x vazao da ETA?

* Qual o melhor ponto da ETA para retornar?

« Quais parametros monitorar para seguranca?

»

R R

Fonte: Angela Di Bernardo




REUSO DAS AGUAS DE LAVAGENS

BENEFICIOS X
Porqué Reutilizar! RISCOS

= A escassez hidrica

= Custo energético

» Diminuigc&do das perdas no processo de tratamento -
Reduc¢ao perdas gerais r S T el

= Paralizag&o do langamento in natura nos corpos d'4gua - Y W TS
(exigéncia ambiental) .

Porqué Nao Reutilizar!

= O clarificado atende aos padrdes de langamento e ndo
desenquadra o corpo d’agua

=  Aumento do Risco Microbiologico e do Risco Quimico

» Diminuigao das perdas no processo de tratamento - Depende do
bom projeto e da operagao eficiente Sistema .

= Custos adicionais de monitoramento (Ex.: Giardia e Fonte: Angela Di Bernardo

Criyptosporidium)




REUSO DAS AGUAS DE LAVAGENS

Tomada Decisao: Avaliar Riscos e Beneficios
Avaliacao da qualidade da agua bruta (manancial) — histérico (Giardia — Criptosporidi

Normas e experiéncias Internacionais: Maximo 10% da vazao da ETA — Turbidez e S

Reutilizar somente o Clarificado da Agua de Lavagens dos Filtro (mais seguro);
Monitoramento da agua reutilizada (parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos);
Prevenir a contaminacao na fonte de agua — Cuidar dos mananciais;
Remover/reduzir a contaminacao no tratamento de agua (multiplas barreiras);

Tanque de equalizacao de vazao para agua de recirculagao;

vV V VYV VYV V V V V

Existéncia de um sistema de tratamento de residuos.




EXEMPLOS

ETA TAIAGUPEBA - INFORMAGOES GERAIS

INAUGURADA EM MARGO DE 1992,
COM FORNECIMENTO DE 10 M¥/S PARA BAIRROS DA ZONA LESTE DE SAO PAULO
CONTRATO ASSINADO PARA AMPLIAGAO EM 2008, DE 10 PARA 15 M*/S

4,5 MILHOES DE HABITANTES BENEFICIADOS DA ZONA LESTE E DE 9 MUNICIPIOS DA
GRANDE SAO PAULO, 1.500 EMPREGOS DIRETOS/INDIRETOS GERADOS

EQUIPAMENTO PIERALISI JUMBO 3 ‘ gRlchAR THILNIK§! : :

FORNECIMENTO DE 6X JUMBO 3

CAPACIDADE DE TRATAMENTO DE 180 M*/H DE LODO

EFICIENCIA DE REMOGAO DE SOLIDOS - 93%

CONSUMO DE POLIMERO - 8Kg/ Ton SST
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EXEMPLOS

ETA JUTURNAIBA - INFORMAGOES GERAIS

CAPACIDADE DE TRATAMENTO DE 1.100 L/S
MUNICIPIOS ATENDIDOS: SAQUAREMA, SILVA JARDIM E ARARUAMA

97% DA POPULAGAO RECEBE AGUA TRATADA

()PIERALISI &=

Z CIRCULAR THINKING

EQUIPAMENTOS SKID MAIOR 1 + SKID MAIOR 3 + JUMBO 4

FORNECIMENTO DE 1X SKID DE MAIOR1 + 1X SKID MAIOR 3 E 1X JUMBO 4

CAPACIDADE DE TRATAMENTO DE 55 M*H DE LODO
SST NO LODO DESIDRATADO - 30% SST

0 LODO DESIDRATADO E REAPROVEITADO NA CONFECGAO DE TIJOLOS

CONSUMO DE POLIMERO - 8Kg/ Ton SST




EXEMPLOS

NOVELIS - INFORMAGOES GERAIS

UMA DAS LIDERES EM RECICLAGEM E PRODUGAO DE ALUMINIO

GRUPO POSSUI CERCA DE 12.690 FUNCIONARIOS EM 9 PAISES

+82 BILHOES DE LATAS RECICLADAS POR ANO

| S~ PIERALISI
EQUIPAMENTO PIERALISI =/ CIRCULAR THINKING

FORNECIMENTO DE 1X MAIOR 1

CAPACIDADE DE TRATAMENTO DE 5,5 M*/H DE LODO

CLIENTE POSSUI CONTRATO DE MANUTENGAO COM A
PIERALISI




EXEMPLOS

CBA - INFORMAGOES GERAIS

PRODUTORA DE ALUMINIO TOTALMENTE INTEGRADA NA CADEIA PRODUTIVA

PRODUZEM O ALUMINIO DO INICIO AO FIM

< COMPROMETIMENTOS COM A COMUNIDADE:

1

BTt - MELHORIA NA EDUCAGAO PUBLICA:

- FOMENTO A GERAGAO DE RENDA E FORTALECIMENTO DE CADEIAS PRODUTIVAS;

- ENGAJAMENTO E EMPODERAMENTO DAS COMUNIDADES.
AR YT (R - T Sy A
N/ , ~)PIERALISI IR 5 =5 = 7 e
CIRCULAR THINKING NN . = . PIERALIS| JUMBO 2 e | ;

EQUIPAMENTO PIERALISI JUMBO 2 E JUMBO 3

FORNECIMENTO DE 1X JUMBO 2 E 1X JUMBO 3

CAPACIDADE DE TRATAMENTO DE 50 M*/H DE LODO

CLIENTE POSSUI SISTEMAS DE ESPESSAMENTO DE LODO PIERALISI

CLIENTE POSSUI CONTRATO DE MANUTENGAO PIERALISI




EXEMPLOS

\CCSL e U

| CONSTRUTOR
" SAO LOURENCO sa beSD

Dados do projeto

Cliente: Consorcio Construtor Sao Lourengo - SABESP

Escopo: Estacdo de Tratamento de Agua para
abastecimento da zona oeste de Sao Paulo — ETA Vargem
Grande

Vazao de tratamento: 6 m?¥/s;

Populacao atendida: 2 milhdes
Geracao de lodo: 2853 m?/dia
Vazao de sdlidos: 14267 kg/h

Modelo do equipamento: Bogenpress BS (Combi-
System)

181-12, largura da cinta: 1.8 m

* Quantidade: 3

* Teor de sélidos lodo bruto: 0,5 a 3%:

 Teor de solidos lodo desaguado: > 25 %;

» Grau de separacao: 95%

« HOCTHuber Operation Control

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

OHRAD



O RAD

TECHNOLOGY
WASTE WATER Solutions

Vista do sistema de tratamento de lodo

Saida do BS-Combi, com destaque para a bomba de

transporte de lodo desaguado da Netzsch

W)
@)
=
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>
Ll
>
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EXEMPLOS

Resultados Alcancados no comissionamento

Entrada de sodlidos:
Min. 0,69%
Max. 1,2%

Saida de solidos:
Max. 30,55%

Min. 29,99
’ /o Tanque de lodo bruto, antes do sistema de Cagamba de armazenamento de lodo
adensamento e desaguamento — BS-COMBI desaguado, ap6s o sistema BS-COMBI

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

& RAD




EXEMPLOS

Sistema de Tratamento de Lodo — Limeir

Vazao: ~ 1,0 m3/s

i _,..u-;‘ 1 \
10 “‘” . i ' { -
/i (_I I Foto: Google

iy




CONSIDERACOES FINAIS

v Geracao: Depende do tipo manancial e do processo utilizado (Qualidade de agua bruta + Produtos Quimicos
utilizados, Controle Operacional Eficiente);

v" Elaboracao de Projeto adequado: Com estudos de concepcao e ensaios de laboratorio previamente;

v O descarte em corpo receptor “in natura”: Prejudica o meio ambiente, fere a legislacao;

v" Diversas alternativas para tratamento: Separacao dos Sdlidos da agua (Inumeras tecnologias disponiveis);

v" Diversas opcoes para a disposicao: Distancia, transporte, custos, impactos;

v" Reutilizacao dos residuos gerados: Reaproveitamento e reducao de custos — Inovagao x pesquisa;

v Reuso da agua: Depende da segurancga, tecnologia, estudo econdmico-financeiro (Avaliar: Beneficios x Riscos);
v Operacao dos Sistemas Existentes: Pessoal qualificado, treinado para a correta operacao e manutencao;

v" Cuidado com os Mananciais: Dar uma importancia maior a preservacao e recuperagao dos mananciais.




OBRIGADO

CONSULTORIA EM
SANEAMENTO
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