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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a disposicdo do lodo do decantador
de uma estacao de tratamento de agua (ETA) com sedimentacao lastreada
por microareia (Actiflo®) em uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
composta de upflow anaerobic sludge blanket (UASB) e lagoa de polimento,
em Ponta Grossa, Parana. A ETE Verde operou em condicdo estavel, com
uma vazdo média afluente de 21314 L.s'. Os UASBs operaram com tempo
de detencao hidraulica (TDH) de 99 horas, carga hidraulica volumétrica de
24 m>*m?3d’ e carga organica volumeétrica (COV), em fungao da demanda
quimica de oxigénio (DQO), variando entre 0,75 e 166 kgDQO.M3d". A lagoa
operou com TDH de 45 dias, com taxa de aplicacao superficial variando
entre 765 e 2.872 kgDQOha'd' e COV variando entre 19 e 72 gDQO.mM>d".
A eficiéncia na remocao de DQO e solidos suspensos totais (SST) foi
mantida, mesmo com o lancamento do lodo da ETA. A eficiéncia da ETE
variou entre 80 e 86% para a remocdo de DQO e entre 92 e 96% para a
remocao de SST. Concluiu-se que o lancamento na rede de esgotos é uma
alternativa viavel de disposicao do lodo do decantador da ETA Actiflo®.

Palavras-chave: lodo de estacdo de tratamento de agua; Actiflo; estacao
de tratamento de esgoto; UASB.
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ABSTRACT
The objective of this paper was to analyze the disposal of decanter’s
sludge from a WTP with microsand ballasted sedimentation (Actiflo®) in a
WWTP containing UASB reactors and polishing pond, in Ponta Grossa - PR.
The WWTP Verde operated in stable condition, with an average flow
tributary of 21314 Ls' The UASBs operated with HRT in 99 hours,
VHL in 24 m>m3d’ and OLR ranging from 075 to 166 kgCOD.m3d".
The polishing pond operated with HRT in 45 days and OLR ranging from
765 to 2872 kgCOD.ha'd', which corresponds from 19 to 72 gCOD.m3d".
The efficiency of COD and TSS removal was maintained even with the
release of WTP sludge. WWTP's efficiency ranged between 80% and 86%
for COD removal and between 92% and 96% for TSS. It was concluded
that the release in the sewage collection network is a viable alternative to

disposal of the decanter’s sludge from WTP Actiflo®.

Keywords: sludge of water treatment plant; Actiflo; wastewater treatment
plant; UASB.

INTRODUCAO

O lodo é o principal residuo gerado nas estagdes de tratamento de dgua
(ETAs). Nas ETAs convencionais, o lodo é produzido principalmente
nos decantadores, onde os flocos formados pela adi¢do dos coagulan-
tes (normalmente sais de aluminio ou de ferro) sdo separados da dgua
pelo processo de sedimentagéo.

O volume médio de residuos gerados diariamente nos decanta-
dores das ETAs convencionais varia entre 0,1 e 3% do volume total de
agua tratado na unidade (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).
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Para as ETAs da regido metropolitana de Sao Paulo, por exemplo, foi
estimada uma produgio de 106,1 t.dia" de lodo, em base seca, para o
ano de 2003 (JANUARIO; FERREIRA FILHO, 2007). A Companhia
de Saneamento do Parana (SANEPAR) possui 176 ETAs operando
no estado, com uma geragao estimada de lodo para o ano de 2011 de
118 mil L.dia' (CARNEIRO; ANDREOLI, 2013).

Considerado pela Norma Brasileira (NBR) 10004:2004 (ABNT,
2004) como um residuo ndo inerte e nao perigoso, de classe IT A, o

lodo de ETA é caracterizado por possuir umidade superior a 95% em
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volume (MARGUTT; FERREIRA FILHO; PIVELI 2018), alto teor de
calcio, potdssio e magnésio, além do ferro e aluminio provenientes do
coagulante utilizado (ASADA et al., 2010).

A destinagdo adequada do lodo das ETAs, de forma economicamente
viavel e ambientalmente segura, tem sido um dos grandes desafios das
companhias de abastecimento ptiblico de dgua do Brasil na atualidade,
visto que o descarte desse residuo in natura nos corpos d’agua passou
a ser considerado crime ambiental pela legislagdo brasileira a partir
do final da década de 1990 (ACHON; BARROSO; CORDEIRO, 2013).

Dentre as alternativas de disposi¢do de rejeitos de ETA que tém
sido estudadas recentemente, destacam-se: disposi¢do em aterro
(JANUARIO; FERREIRA FILHO, 2007), aplicagdo controlada no
solo (BITTENCOURT et al., 2012), fabricagdo de material cerimico
(SANTOS; MELO FILHO; MANZATO, 2018; WOLFF; SCHWABE;
CONCEICAO, 2015), aplicagdo em concreto (TAFAREL et al., 2016) e
langamento em sistemas de tratamento de esgotos (NAIR; AHAMMED,
2015; FERREIRA FILHO et al., 2013; MARGUTI; FERREIRA FILHO;
PIVELI, 2018; SHARMA; THORNBERG; ANDERSEN, 2013).

O municipio de Ponta Grossa, no Parand, possui duas ETAs: a
ETA Pitangui, que utiliza o tratamento convencional, e a ETA Actiflo®,
que utiliza o tratamento com sedimentagao lastreada por microareia,
ambas operadas pela SANEPAR, concessiondria do servigo publico
no municipio.

A sedimentacdo lastreada por microareia, ou Actiflo®, é uma melho-
ria do processo de sedimentacgio floculenta que ocorre em uma ETA
convencional. E um sistema de tratamento fisico-quimico de alto ren-
dimento, que introduz particulas de microareia na etapa de coagulagio,
acelerando a formacio e aumentando o tamanho e o peso dos flocos
durante a etapa de floculagdo, o que proporciona uma clarificagao da
dgua muito mais rapida, durante a etapa de sedimentagio (USEPA, 2003).

Olodo proveniente do decantador da ETA Actiflo® pode ser destinado
arede coletora de esgotos existente, a qual faz parte da bacia de esgota-
mento sanitdrio da estagdo de tratamento de esgoto (ETE) Verde, uma
das dez estagdes de tratamento de efluentes do municipio, ea SANEPAR
demonstrou interesse em estudar essa alternativa de disposigao.

Dessa forma, o propdsito deste trabalho foi analisar a alternativa
de disposi¢do do lodo da ETA Actiflo® na ETE Verde, via rede coletora
de esgotos, de modo a avaliar a viabilidade dessa alternativa quanto ao
impacto causado na eficiéncia do processo de tratamento da ETE, atra-
vés dos dois principais pardmetros de controle do processo: demanda

quimica de oxigénio (DQO) e sélidos suspensos totais (SST).

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida na ETA Actiflo® e na ETE Verde, ambas
de propriedade da SANEPAR, no municipio de Ponta Grossa, Parand,
nos anos de 2013 e 2014.
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A ETA Actiflo® encontra-se operando desde o ano de 2009, tra-
tando a dgua proveniente de duas captagdes superficiais, uma na Represa
Alagados e a outra no Rio Pitangui, com vazdo média aproximada de
480 L.s™. A ETA utilizava cloreto de polialuminio (PAC) como coagu-
lante, durante o periodo da pesquisa.

A 4gua chega a ETA Actiflo® em um vertedor Parshall, onde recebe
adi¢ao de coagulante, passa pelas cimaras de coagulagdo onde ha adi¢ao
de microareia e polimero catidnico, segue para a cimara de floculagao e
em seguida, para o decantador. No decantador, o material sedimentado
é removido continuamente através de um raspador de fundo mecani-
zado e, posteriormente, é encaminhado a um hidrociclone para a sepa-
ragdo da microareia, reutilizada no processo. O lodo resultante foi enca-
minhado a rede coletora de esgotos durante a realizagdo da pesquisa.

Ap6s encontrar a rede de esgotos, o lodo da ETA percorre aproximada-
mente 6,651 km até chegar a ETE Verde, com tempo de deslocamento esti-
mado entre 1 e 2 horas. A ETE Verde é a maior ETE do municipio, operando
com uma vazido média anual em torno de 210 L.s"' de esgoto doméstico.

A ETE Verde é constituida das seguintes unidades principais: sis-
tema de gradeamento com limpeza manual e gradeamento mecani-
zado, com grades metalicas com espagamento de 25 e 10 mm, respec-
tivamente; dois desarenadores ciclonicos com didmetro de 4 m, com
forma conica e fluxo em espiral, em que a velocidade média é mantida
préximaa 0,3 m.s; vertedor Parshall com largura de gargantaw=1"e
medidor de nivel ultrassonico acoplado, que possibilita o registro con-
tinuo da vazdo de esgotos afluente a ETE; 4 reatores anaerdbios upflow
anaerobic sludge blanket (UASB), tipo RALF médulo XVI, padrio
SANEPAR, projetados para vazao média de 70 L.s! e vazdo maxima
de 140 L.s!, com volume util de 1.900 m? cada um, interligados entre
si; lagoa de polimento com 160 m de comprimento, 130 m de largura e
4,0 m de profundidade, de onde o efluente final tratado é encaminhado
ao corpo receptor, o Rio Verde; e os leitos de secagem que, juntamente
com a unidade de gerenciamento de lodo (UGL) e centrifuga do tipo
“decanter”, fazem o desaguamento e a desinfec¢do do lodo.

A época da pesquisa, os RALFs operavam com tempo de detengdo
hidraulica (TDH) médio anual de 10,1 horas, carga hidraulica volu-
métrica (CHV) de 2,4 m*>.m~.d" e carga orgénica volumétrica (COV)
aplicada de 0,76 kgDQO.m>.d™" e a lagoa de polimento operava com
TDH médio anual de 5 dias, taxa de aplicacio superficial (TAS) de
890 kgDQO.ha'.d! e COV aplicada de 23 gDQO.m>.d"".

A caracterizagao do lodo da ETA Actiflo® foi feita a partir de trés
amostras da 4gua da descarga do decantador, sendo uma coletada no
verdo (dia 08/01/2013) e as outras duas no inverno (dias 08/07/2013 e
13/08/2013). Para efeito de comparagdo, também foram coletados os
residuos gerados nos decantadores da ETA Pitangui, na mesma data.

As anélises dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos foram
realizadas em laboratdrio proprio da SANEPAR, na cidade de Curitiba,

Parani, e as andlises de metais foram realizadas por um laboratério
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terceirizado da SANEPAR, também situado na cidade de Curitiba. Os para-
metros foram analisados segundo o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater SMEWW) (APHA; AWWA; WPCE, 1998).

A vazdo de descarte delodo da ETA Actiflo® foi obtida a partir da varia-
¢ao de volume pelo tempo, medido em um dos pogos de visita existentes no
patio da ETA, com diémetro interno de 0,80 m. Utilizando um sensor de
nivel ultrassénico marca Nivetec, modelo SPE 390, e um registrador eletro-
nico de sinais analégicos do tipo “data logger” portétil marca Novus, modelo
LogBox-AA, foram efetuadas medi¢des de variagao de nivel dalamina liquida
no pogo de visita, nos dias 11/03/2014 (com tempo seco) e 25/03/2014 (com
tempo chuvoso), sendo obtido o total de 67 registros de vazao.

Foi estabelecido o cronograma de escalonamento para o descarte do

lodo da ETA, conforme apresentado no Quadro 1, variando o tempo de

Quadro 1 - Cronograma de descarte do lodo da estacdo de tratamento
de agua Actiflo®.

Iniciodo | Término do Tempo Cfe descarte
Fase | Periodo descarte descarte continuo (h)
de lodo de lodo
1 10/03 a sem sem
06/05/14 | descarte | descarte
07/05a
2| 20/05/14 8n 2h | x
21/05 a
3 | 03/06/14 an 16h x| X
04/06 a
4 wosna | BN 0n | x| x| x
18/06 a
5 010714 8h 24h x| x| x| x
02/07 a
6 | 150714 8n 4n X[ x| x| x| x
16/07 a
7 12/08/14 8h 8h X | x| x| x| x|x

descarte continuo de lodo desde 0 até 24 horas. A fase 1 foi programada
para um periodo de 58 dias continuos, sem lancamento de lodo da ETA
na ETE Verde. As fases 2 a 6 foram programadas para 14 dias continuos
de langamento cada uma; e a fase 7 foi programada para um periodo
de 28 dias continuos de langamento de lodo da ETA na ETE Verde.

A avaliagdo do processo de tratamento na ETE Verde foi feita
a partir do monitoramento de dois parametros: a DQO total e SST.
A evolugdo desses pardmetros foi acompanhada durante a operacido
normal da ETE, no periodo compreendido entre as sete fases da pes-
quisa. Também foi efetuado, nesse periodo, o registro da vazdo média
afluente a estagdo, obtida através de um medidor de nivel ultrassonico,
marca Nivetec, modelo SPE 390, instalado em vertedor Parshall exis-
tente no canal de entrada da ETE Verde.

Semanalmente, durante o periodo mencionado, foram retiradas amos-
tras do afluente da estagdo de tratamento, do efluente dos reatores e do
efluente da lagoa de polimento. Ao todo, foram coletadas 51 amostras de
cada um dos 3 pontos indicados, e as analises dos pardmetros DQO e SST
foram efetuadas em laboratdrio proprio da SANEPAR, na cidade de Ponta
Grossa, Parand, de acordo com o SMEWW (APHA; AWWA; WPCE, 1998).

A andlise estatistica dos dados obtidos em cada uma das sete fases do
cronograma experimental foi realizada a partir das anélises de vari4n-
cia pelo teste F; e a comparagdo das médias, com o teste de Tukey e o

teste ¢ de Student, com nivel de significAncia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdao expressos os resultados encontrados para os para-
metros analisados na caracterizagao do lodo retirado da descarga dos
decantadores da ETA Actiflo® e da ETA Pitangui, cujas amostras foram
coletadas nos dias 08/01/13, 08/07/13 e 13/08/13.

Tabela 1- Caracterizacdo das amostras de lodo coletadas nas datas indicadas.

ETA Actiflo® ETA Pitangui

Parametros

pH 6,72 638 680 688 667 6,72
DBO (mg.L) 29 10 8 159 102 106
DQO (mg.Lh 288 365 288 5673 3637 3772
ST (%) 008 065 078 116 104 104
SF (%) 005 040 048 069 064 064
SV (%) 003 025 030 047 040 040
SS (mL.LD 100 800 800 900 800 900
CT (UFC100 mLY) 13500 10900 10500 4000 8300 9440
Al (mg.Lh 50 8649 3530 420 6.879 7243
Fe (mg.L" 5 35454 33205 125 3361 2.898
Ba, Cr, Mo (mg.L.) <5 <5 <5 <5 <5 <5
As, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn (mg.L") <1 <1 <1 <1 <1 <1

ETA: estacdo de tratamento de agua; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio; ST. solidos totais; SF: solidos fixos; SV: solidos volateis;
SS: solidos sedimentdveis; CT: coliformes termotolerantes; UFC: unidades formadoras de colonias.
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As concentragdes de matéria organica, de sdlidos totais (ST), de
sélidos fixos (SF) e de sdlidos voldteis (SV) encontradas no lodo da
ETA Actiflo® foram inferiores as encontradas no lodo da ETA Pitangui.
Essa diferenca deve-se principalmente ao regime de descarga dos decan-
tadores: enquanto na ETA Pitangui os decantadores sdo paralisados
para alimpeza e remogao manual do lodo a cada dois ou trés dias, na
ETA Actiflo® o lodo é removido continuamente, apresentando meno-
res concentragdes dos pardmetros mencionados.

Quanto ao teor de aluminio e ferro, observou-se uma variacio acen-
tuada entre os valores encontrados nas amostras coletadas no verao e no
inverno. A causa mais provavel para essa variacdo nos valores é a alte-
ragdo na agua bruta dos mananciais de abastecimento, principalmente
na Represa Alagados, cuja dgua pode ser encaminhada para uma ou

para a outra ETA, conforme a necessidade da operagdo da SANEPAR.

A medigio de vazdo dolodo da ETA Actiflo® resultou no valor médio
de 7,00 L.s!, com desvio padréao de 1,29 L.s!. O maior valor encontrado
foi de 11,50 L.s’'; e o menor valor foi de 4,25 L.s’!, ambos obtidos no
dia 25/03/14, com tempo chuvoso. Na Figura 1 sdo apresentados os
valores correspondentes as 67 medi¢des efetuadas.

Na Figura 2 sao apresentados os valores correspondentes as 51 medigoes
de vazao média didria afluente & ETE Verde, efetuadas no vertedor Parshall
existente no canal de entrada da estagdo, durante as sete fases da pesquisa.

Para cada uma das sete fases foram efetuados os calculos do volume
diario total médio afluente a ETE Verde e do volume diario de lodo de
ETA langado na rede coletora, e obtida a respectiva relagao percentual
entre os dois volumes correspondentes (Tabela 2).

O langamento do lodo da ETA Actiflo® na rede de esgotos nao alte-

rou a vazao média didria afluente a ETE Verde, visto que os resultados
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das sete fases ndo diferiram estatisticamente entre si. Também néo
houve alteracao no pH do afluente na entrada da ETA, o qual foi man-
tido variando na faixa entre 6,0 e 7,5.

Este resultado era esperado, visto que a vazdo média de lodo des-
cartado é pequena em relago a vazao média afluente a ETE (3,2% em
volume). Durante as 7 fases da pesquisa, os 4 RALFs operaram com
vazdo média inferior a de projeto (280 L.s™).

A relagio entre os volumes de lodo e de esgoto que chegam 4 ETE
é um dos fatores preponderantes quanto aos resultados negativos
que o lodo de ETA pode produzir no tratamento do esgoto (ASADA
et al., 2010; DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012; MARGUTT;
FERREIRA FILHO; PIVELL, 2018).

A proporgéo lodo/esgoto, em volume, utilizada nesta pesquisa,
teve valor intermedidrio aos utilizados nas pesquisas desenvolvidas
por Marguti, Ferreira Filho e Piveli (2018) e Ferreira Filho et al. (2013),
cujos valores foram de 0,2 e 7%, respectivamente.

O TDH e a CHYV aplicada resultaram nos valores apresentados na
Tabela 3. Nao houve alteragdo significativa desses valores nas unidades
da ETE Verde com a aplicacido do lodo da ETA Actiflo®.

Os resultados de DQO média encontrados para o afluente, para o
efluente dos reatores e para o efluente da lagoa da ETE Verde, relati-
vos as 51 amostras coletadas, encontram-se apresentados na Tabela 4.
A variabilidade dos dados observados para o pardmetro DQO, relativo

as 51 amostras coletadas, pode ser vista na Figura 3.

Tabela 2 - Volume médio diario de lodo descartado na rede de esgotos e
volume didrio total médio de esgotos afluente a estacao de tratamento
de esgoto Verde

Volume
médio
diario

de lodo

Relacao
entre
volume
delodoe

Volume
diario
total

Vazao média
diaria afluente
AETE (Ls)*

Fase Periodo

médio

O valor de DQO média afluente 3 ETE encontrado é semelhante
ao reportado em outras pesquisas em sistemas de esgotos operando
em escala real (CARRARO, 2004; FERREIRA FILHO et al., 2013;
MARGUTT; FERREIRA FILHO; PIVELLI, 2018).

Foi observado que o langamento do lodo da ETA somente produziu
alteragdes significativas na DQO média afluente 3 ETE e na DQO média
efluente dos reatores nos periodos de langamento de 20 horas e de 24 horas
continuas (fases 6 e 7). As fases 2 a 5 apresentaram DQO média afluente
a ETE e DQO média efluente dos RALFs com valores semelhantes aos
encontrados no periodo em que a ETE recebeu apenas esgoto doméstico.

O incremento na DQO média afluente & ETE com o langamento
de lodo da ETA também foi observado nas pesquisas em escala real
realizadas por Asada et al. (2010), Carraro (2004), Ferreira Filho et al.
(2013) e Marguti, Ferreira Filho e Piveli (2018).

Tabela 3 - Valores de tempo de detenc¢do hidraulica nos RALFs e na
lagoa e valores de carga hidraulica volumétrica aplicada nos RALFs.
RALFs

Lagoa
Fase Periodo

10/03 a 06/05/14 49
2 07/05 a 20/05/14 15 2] 53
3 21/05 a 03/06/14 90 27 4]
4 04/06 a 17/06/14 104 23 47
5 18/06 a 01/07/14 88 27 40
6 02/07 a 15/07/14 9l 26 4]
7 16/07 a12/08/14 96 25 44

TDH: tempo de detencao hidraulica; CHV: carga hidrdulica volumétrica.

Tabela 4 - Demanda quimica de oxigénio média afluente, efluente dos
RALFs e efluente da lagoa da estagao de tratamento de esgoto Verde.

DQO meédia

DQO média DQO média

afluente | descartado | volume Fase | Periodo afluente a ETE efluente dos efluente da

(m3 (m3) total (%) (mg.L")* RALFs (mg.L")* lagoa (mg.L"*
1 (;g//gg 2| 1066 | a | 16087 00 00% 1 012//83 o 3w | o e b | s |
2 2%7//8;1‘34 1829 | a | 158026 | 1008 06% 2 2%7//8;1‘5’4 4688 |abc| 1913 |ab| 948 | ab
3 0231//82 0| 2337 | a | 201954 | 2016 10% 3 02;//82 2l 30 || 83 fa| 75 bc
4 %%%%j 2036 | a | 175936 | 3024 17% 4 %%%%j 3200 | c| w57 |ab| 445 | c
5 é?;g%j 2410 | a | 208243 | 4032 19% 5 é?;g%i 4600 |bc| 1976 |ab| 76 | be
6 1052/80722 228 | a | 20106 | 5040 25% 6 %%%j 6253 |ab| 2970 | a | 1040 | ab
7 1126/&7/& 290 | a | 189174 | 6048 32% 7 ﬂ;ﬁ%& 6682 | a | 2934 | a| 23 | a

ETE: estacdo de tratamento de esgoto; *letras minusculas diferentes diferem pelo
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Esse incremento na DQO média afluente era esperado, em fun-
¢do das caracteristicas do lodo descartado na ETA Actiflo® (conforme
Tabela 1). O lodo de ETA ¢é caracterizado por possuir sais de ferro ou
de aluminio, provenientes dos coagulantes utilizados comumente nas
ETAs, além da matéria organica e inorganica, que justificam seu valor
tipico de DQO (NAIR; AHAMMED, 2015; SHARMA; THORNBERG;
ANDERSEN, 2013).

Paraa DQO média efluente da lagoa, as fases 3, 4 e 5 apresentaram
resultados que néo diferem estatisticamente do resultado encontrado
na fase 1, enquanto as fases 2, 6 e 7 apresentaram resultados superio-
res ao da fase 1.

Um aumento na DQO do efluente final com a introdugio de lodo

de ETA também foi observado nas pesquisas realizadas por Asada
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et al. (2010) e Carraro (2004). Ja nas pesquisas realizadas por Ferreira
Filho et al. (2013) e Marguti, Ferreira Filho e Piveli (2018), ndo foram
observadas mudangas significativas na DQO medida no efluente final.

Salienta-se que, embora a DQO média efluente a ETE Verde tenha
sofrido acréscimo com o langamento do lodo da ETA Actiflo®, os valo-
res apresentados nao ultrapassaram os limites estabelecidos para o lan-
¢amento do efluente no Rio Verde.

Considerando-se os dados obtidos para a vazao média (Tabela 2) e
os dados de DQO média afluente a ETE, efluente dos RALFs e efluente
dalagoa de polimento (Tabela 4), foram calculados os valores de COV
meédia aplicada nos RALFs, e os valores de TAS e COV média apli-
cada na lagoa de polimento, os quais estdo apresentados na Tabela 5.

Na pesquisa realizada por Carraro (2004), foi encontrado para a
COV aplicada no RALF monitorado da ETE Sul, em Londrina, Parana,
o valor médio de 0,60 kgDQO.m™.d"*, nos periodos em que a ETE rece-
beu o lodo da ETA Cafezal, localizada no mesmo municipio.

Da Cruz (2013) pesquisou o acumulo de lodo nas lagoas de
estabiliza¢do do sistema de esgotamento sanitario do municipio de
Ponta Grossa, e encontrou os valores de 884 kgDQO.ha'.d! para
a TAS e de 14 gDQO.m>.d"! para a COV aplicada na lagoa de poli-
mento da ETE Verde. Esses valores sdo bastante semelhantes aos
valores encontrados nesta pesquisa para a fase 1 (sem langamento
do lodo da ETA).

Quanto aos SST, os resultados médios encontrados para o afluente,
para o efluente dos reatores e para o efluente da lagoa da ETE Verde,
relativos as 51 amostras coletadas, encontram-se apresentados na
Tabela 6. A Figura 4 mostra a variabilidade dos resultados obtidos
para as 51 amostras coletadas, relativos aos valores do pardmetro SST.
Tabela 5 - Valores de carga organica volumétrica aplicada nos RALFs e

valores de taxa de aplicacdo superficial e carga organica volumétrica
aplicadas na lagoa.

RALFs Lagoa de polimento
Fase Periodo Ccov TAS cov
(kgDQO.M*d") | (kgDQOha'd?) | (gDQO. m*d")
1 765

ososna | O o
2 2%7//855/151 4 097 1453 36
3 023]//82/$4 098 1789 45
4 %?C/)%%Aat 076 1486 37
> 5?5876/11 126 1978 49
6 %2/807%2 165 2872 72
/ 1126/{3087/11 166 2669 67

Figura 3 - Demanda quimica de oxigénio afluente, efluente dos RALFs e
efluente da lagoa da estacdo de tratamento de esgoto Verde.

714

COV: carga organica volumétrica; DQO: demanda quimica de oxigénio; TAS: taxa de
aplicacao superficial.
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Para o valor de SST afluente & ETE Verde, as fases 1 a 5 apresentaram
resultados médios que nao diferiram entre si. O mesmo ocorre com 0s
resultados obtidos nas fases 2 a 7. Assim sendo, foi observado que o lan-
¢amento do lodo da ETA s6 produziu alteragdes significativas no valor
de SST afluente a estagdo nos periodos de 20 e 24 horas (fases 6 e 7).

O aumento na concentragdo de SST afluente com a adigdo de lodo
de ETA também foi verificado nas pesquisas em sistemas de esgotos em
escala real realizadas por Asada et al. (2010), Carraro (2004), Ferreira
Filho et al. (2013) e Marguti, Ferreira Filho e Piveli (2018).

Maior acimulo de sélidos no interior dos reatores e na lagoa de
polimento da ETE Verde pode ser esperado em fungdo do aumento
de SST afluente a essas unidades. A operagdo do sistema devera se
programar para efetuar descargas de lodo nos reatores e dragagem da
lagoa com maior frequéncia. Esse foi o principal efeito adverso verifi-
cado na pesquisa de Ferreira Filho et al. (2013), estudando uma lagoa
de estabilizagdo recebendo lodo de ETA.

Quanto ao valor de SST encontrado no efluente dos RALFs, obser-
vou-se que o langamento do lodo da ETA produziu alteragdes significa-
tivas somente nos resultados nos periodos de 16 a 24 horas continuas
de langamento (fases 5 a 7).

Para o valor de SST medido no efluente da lagoa da ETE Verde,
os dados mostram que o langamento do lodo da ETA Actiflo® na rede
de esgotos produziu alteragdes significativas no valor de SST médio
efluente da lagoa de polimento somente quando ocorreu o periodo de
langamento de 24 horas continuas (fase 7).

A ocorréncia do aumento da concentracio de SST no efluente dos
reatores recebendo lodo de ETA também foi verificada nas pesquisas rea-

lizadas por Asada et al. (2010) e Carraro (2004). No estudo realizado por

Tabela 6 - Sélidos suspensos totais médio afluente, efluente dos RALFs
e efluente da lagoa da estacao de tratamento de esgoto Verde.

SST medio SST medio SST medio
Fase | Periodo afluente a ETE efluente dos efluente da
(mg.L)* RALFs (mg.L")* lagoa (mg.L")*

1 012//82 | 92 |b| 22 b 70 b
2 2%7//855/?4 1901 |ab| 674 |ab| 103 |ab
3 0231//82 o0 s |ab| 924 |ab| 95 |
4 %‘/‘é%?] j 1340 |ab| 572 | ab 57 ab
5 é?//876/131 1905 |ab | 1208 | a 145 | ab
6 %Z/é%j 255 | a | 44 | al| 127 |a
7 1126/5)87/13 262 | a 932 a 154 a

SST: sélidos suspensos totais; ETE: estacao de tratamento de esgoto; *letras
minusculas diferentes diferem pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Marguti, Ferreira Filho e Piveli (2018), foram verificados aumento no valor
de SST no efluente do decantador primério e uma pequena redugio no
valor de SST do efluente final da ETE de lodos ativados recebendo a adi-
¢do delodo de ETA.

As eficiéncias na remogao de DQO e SST pelos RALFs e pela lagoa
foram calculadas para cada uma das 51 amostras coletadas, e resulta-
ram em valores médios para cada uma das 7 fases da pesquisa, con-
forme é apresentado na Tabela 7.

Os resultados encontrados para a eficiéncia média na remogao
DQO e de SST pelos RALFs e para a eficiéncia média na remogao de
SST pela lagoa ndo diferiram entre as sete fases da pesquisa. Para a

DQO removida pela lagoa de polimento, os resultados apresentados
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Figura 4 - Soélidos suspensos totais afluente, efluente dos RALFs e
efluente da lagoa da estacao de tratamento de esgoto Verde.
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Wagner, L.F; Wiechetech, GK; Széliga, MR.

nas fases 2 a 7 nao diferiram entre si; e os resultados encontrados nas
fases 4, 5 e 7 foram superiores ao da fase 1, quando comparados pelo
teste ¢ de Student ao nivel de significancia de 5%.

Desta forma, observou-se que o langamento do lodo da ETA Actiflo®
na rede de esgotos ndo diminuiu a eficiéncia na remogao de DQO e
SST, nem pelos RALFs, nem pela lagoa da ETE Verde, durante a rea-
lizagdo da pesquisa, conforme observa-se na Tabela 8.

Esse resultado tem sido observado em outras pesquisas seme-
lhantes, em que o langamento de lodo de ETA em sistemas de esgo-
tos ndo tem produzido efeitos negativos na eficiéncia de tratamento,
ao contrério, em alguns casos tém-se verificado melhora na eficiéncia

de remogao de carga orginica, sélidos e fésforo (ASADA et al., 2010;

Tabela 7 - Eficiéncia na remoc¢ao de demanda quimica de oxigénio e
solidos suspensos totais pelos RALFs e pela lagoa de polimento.

Eficiéncia dos RALFs (%) Eficiéncia da lagoa (%)
Fase | Periodo

mllmlﬂ

1 012//82 /? W | 7 72 29 67

2 2%855”‘5‘4 60 |a| 65 |a| 47 |ab| 84 | a
3 0233//82 2l a0 al s [a| 55 [ab| 69 |a
4 107%%%2 @ |al 32 |a| 64 |a| 8 |a
5 2)?587?13 56 |a| 35 |a| 64 |a| 8 |a
6 %%%i 53 |a| 39 |a| 57 |ab| 86 | a
7 112%87/31 56 |a| 52 |a| 56 |a| 79 |a

DQO: demanda guimica de oxigénio; SST: solidos suspensos totais; *letras
minusculas diferentes diferem pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 8 - Remoc¢ao média de demanda quimica de oxigénio e soélidos
suspensos totais na estacao de tratamento de esgoto Verde para as sete
fases da pesquisa.

DQO DQO Remocio SST Remocao
média | media |7 Déo médio de SST
afluente | efluente lobal da afluente | efluente | global da
aETE daETE gETE ©) aETE ETE (%)
(mg.L") (mg.L") i (mg.L")
1 3356 58] 83 972 70 93
2 4688 948 80 190] 103 95
3 3670 715 81 1459 95 93
4 3290 445 86 1340 57 96
5 4600 716 84 1905 145 92
6 6253 1040 83 2455 12,7 95
7 668,2 1213 82 216,2 154 93

DQO: demanda quimica de oxigénio; ETE: estacao de tratamento de esgoto;
SST: sélidos suspensos totais.
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NAIR; AHAMMED, 2015; FERREIRA FILHO et al., 2013; MARGUTI;
FERREIRA FILHO; PIVELL 2018), o que refor¢a a tese de que o lan-
¢amento de lodo de ETA em ETE pode ser uma alternativa vidvel de

disposi¢do sob determinadas condigdes controladas.

CONCLUSAO

O processo de tratamento de esgotos na ETE Verde manteve-se esta-
vel durante todo o periodo da pesquisa, operando com uma vazao
média afluente de 213,14 L.s!, mesmo durante os periodos em que
recebeu o lancamento simultdneo do lodo da ETA Actiflo® na rede de
esgotos, com vazdo média de 7,00 L.s”, que chegou a ocorrer durante
24 horas por dia, correspondendo ao percentual de 3,2% do total
afluente, em volume.

Os RALFs operaram com TDH médio de 9,9 horas e sua eficiéncia
média na remogio de DQO variou entre 41 e 72%. A lagoa de poli-
mento operou com TDH médio de 4,5 dias e a sua eficiéncia na remo-
¢do de DQO variou entre 29 e 64%. A remogao global de DQO pela
ETE Verde variou entre 80 e 86%.

Tanto para os RALFs quanto para a lagoa de polimento, aumento
significativo na DQO efluente foi percebido somente quando a ETE
operou com o langamento simultdneo do lodo da ETA Actiflo® durante
20 e 24 horas por dia.

Porém, os RALFs nio apresentaram variagdo significativa na efi-
ciéncia média de remogdo de DQO com o langamento do lodo da
ETA. Ja a lagoa de polimento apresentou melhora na eficiéncia média
na remog¢do de DQO com lancamento de lodo de ETA.

Com relagdo aos SST, os RALFs operaram com eficiéncia média de
remogao variando entre 32 e 72%. A lagoa de polimento operou com
eficiéncia média na remogdo de SST variando entre 67 e 89%. A remo-
ao global de SST pela ETE Verde variou entre 92 e 96%.

A concentragao média de SST efluente dos RALFs apresentou
aumento significativo para lancamentos de lodo de ETA a partir de
16 horas por dia e somente com 24 horas por dia para o efluente da
lagoa. Porém, a eficiéncia na remogéo de SST foi mantida, tanto para
os RALFs quanto para a lagoa de polimento da ETE Verde, mesmo
com o langamento simultaneo do lodo da ETA Actiflo®.

De acordo com o resultado apresentado, conclui-se que o langa-
mento do lodo na rede de esgotos é uma alternativa viavel de disposi-
¢do para os rejeitos do decantador da ETA Actiflo®, mesmo com dura-
¢do de 24 horas por dia, ndo inviabilizando o tratamento de esgotos na
ETE Verde. A SANEPAR continuou com o descarte do lodo da ETA

Actiflo® na rede coletora de esgotos, apos a realizagio desta pesquisa.

FONTE DE FINANCIAMENTO
Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR).
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