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Na primeira parte deste trabalho (Revista DAE

n¢ 157) apresentamos os principios de
funcionamento do Processo de Lodo Ativado por
Batelada (LAB). Mostramos também as vantagens
daquele processo em relacdo a outras variantes
do lodo ativado para o tratamento

de esgotos sanitdrios das comunidades de

médio e pequeno porte.

através da sua Superintendéncia Regional de Presidente Pru-

dente (SRP}, uma unidade piloto com processo de LAB para

o tratamento do esgoto sanitario da cidade de Parapud, distante
cerca de 550 Km da capital e 80 Km da cidade de Presidente Prudente.
Para a execugdo do projeto, posterior operagdo e obtencdo de dados
laboratoriais, foram decisivos 0 empenho e a contribuicio da SRP
através de seus setores competentes.

P ara avaliar a real performancedo processo, a Sabesp instalou,

T

A unidade piloto de Parapui

Parapud ¢ urna cidade tipica do interior, cuja atividade econdmica
é baseada no setor agropastoril. O niimero de ligagBes de esgotos
na ocasiao do inicio da operacao era de 1140, com extenséo total
de rede de esgotos de cerca de 24 Km, com vazdo didria de esgoto
estimada em tomo de 700 m® e carga orgénica afluente {em DBO,)
de cerca de 220 Kg/dia.

O processo de tratamento inicialmente previsto para a cidade de
Parapud, o processc anaerébio, conhecido entre nés como reator
Anaerdbio de Fluxo Ascendente (RAFA), havia sido implantado par-
cialmente, ou seja, foram construidas as unidades de caixa de areia,
elevatéria de esgoto bruto, tanque reator de RAFA {17 x 11 X
4.5m), leitos de secagem e casa para operadotes (fotografias n 1
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a 3). No entanto, devido a uma série de problemas, o sistema
ndo pdde ser completado, o que causou atrasos no cronograma
de implantacdo. Face ao problema, o DPI/SAT elaborou, junto com
a SRP, um novo projeto de sistema de tratamento com a premissa
de aproveitamento integral das unidades ja construidas. Gutras condi-
¢hes limitantes na elaboragdo do novo projeto eram a exiguidade
do tempo e pouco recurso financeiro disponivel. A partir daquela
premissa e dos fatores limitantes existentes, decidiu-se pela ado¢do
do processo de LAB.

A efetiva conversdo do processo de RAFA para o LAB se fez
pelas adaptagdes no tanque reator e nos leitos de secagem. As adapta:
¢Bes no tanque reator consistiram em 1) instalagdo do dispositivo
de drenagem doefluente tratado {fixoem ferro fundido com #250
mm); 2) instalacdo de dois aeradores mecénicos flutuantes de alta
rotagéo, de 25 cv cada ( a Sabesp dispunha de algumas unidades
ociosas); 3) uma canaleta interna para coleta e drenagem das escumas
flutuantes; 4) elevagdo da parede do reator em cerca de 0,60 m
contra o aerosal provocado pelos aeradores; 5) instalagdo de uma
tégua externa ligada a uma bdia interna, para a leitura do nivel
do liquido no reator. Nos leitos de secagem foram instalados tubos
com registros {para drenagem do liquido sobrenadante, similarmente
aqueles instalados para a ETE Humaita (Rev. DAE ns 152}, Devido
a exiguidade do tempo, ndo folpossivel dotar o processo com sisterna
de automagdo, As fotos n® 4, 5 e 6 mostram as adaptagdes feitas
no reatot.

Quanto & equipe de operagdo, devido a incertezas quanto ao
comportamento da vazdo afluente, foram inicialmente adotados trés
turnos de operagdo (um operador por turno). Posteriormente, com
o conhecimento do comportamento da vazdo e estabelecimento
do modo operacional, os turnos foram extintos, sendo substituidos
por operadores fixos (dois operadores).

Por fim, a ETE Parapud iniciou sua operagdo em primeiro de
agosto de mil novecentos e oitenta e nove,

A OPERACAO E SEU ACOMPANHAMENTO

Devido ao seu caréter experimental, o DPI/SAT procedeu, junta-
mente com a SRP, campanhas para o acompanhamento da operacao
e monitoramento das caracteristicas do esgoto afluente e efluente.
Assim, as vazdes afluentes eram registradas de hora em hora através
da régua e os esgotos foram coletados e analisados duas vezes por
semana (afluente: amostra composta proporcional de 24 horas:




efluente, amostra simples). As amostras colhidas eram. apds a medi-
¢fo de temperatura, imediatamente preservadas numa geladeira com
temperatura inferior a 4 °C. Todas as andlises foram feitas no labora-
tério de esgotos da SRP. .

Apesar do volume do reator ser expressivo (840 m¥). o volume
atil real é de 560 m, devido a altura do bocal de drenagem situar-se
1.5 m acima do nivel do fundo. Com aquele volume (il e vazao
diaria afluente estimada em torno de 700 m*dia, previamos mais
de uma batelada por dia. Com isso, a nossa preocupagdo era com
o volume de esgoto afluente durante o periado de drenagem (decan-
tacdo + drenagem) durante o qual ndo era possfvel introduzir esgoto
no reator. No entanto. aquela preocupagac nao se concretizou, devi-
do a vazdo didria ser muito aquém do previsto.

Como se pode ver pelo Quadro n2 1, a vazdo média didria nas
dez primeiras semanas foi de 314 m*, correspondendo a uma vazdo
contribuinte de 0,28 m*ligac@o. ja incluindo a vazdo devido a infiltra-
céo. Esta vazdo fez com que fosse suficiente apenas uma batelada
por dia, tornando possivel selecionar o periodo de menor vazdo,
nao necessitando de desvio da vazao afluente, uma vez que o volume
do pogo da elevatéria (7,0 m’} era suficiente para armazenamento
de todo o volume afluente durante o periodo de drenagem.

O controle do processo bioldgico foi feito através da idade do
lodo que, por sua vez, foi controlado por volume de lodo descartado
do reator. Este descarte foi feito a cada dois dias, apés a drenagem
do efluente tratado, com o aerador ligado. O volume de lodo descar-
tado na fase inicial do processo foi de 50 m*/vez, o que corresponde
a idade de lodo em tormno de doze dias. Devido aquela idade de
lodo, formou-se uma camada de escuma na superficie do liquido,
mas aquela escuma ndo afetou a qualidade do efluente drenado,
uma vez que o nivel minimo do liquido no reator foi estabelecido
um pouco acima do nivel do bocal do dispositivo de drenagem.
Durante as dez primeiras semanas de operagdo utilizou-se da canaleta
de retirada de escuma apenas uma vez, para remover os solidos
em suspensdo flutuantes contidos no esgoto. o periodo de drenagem
inicialmente escolhido, em fungdo da vazdo, foi 0 da madrugada,
sendo destinada 1 hora para sedimenta¢do e 1 hora para drenagem
(méximo). A medicdo do volume de lodo (V.L.), pardmetro comu-
mente utilizado no controle do processo de lodo ativado de fluxo
continuo, mostrou sua aplicabilidade limitada no processo de LAB,
pois a concentracdo dos sélidos no reator variava com o volume
do liuido.

Quanto ao nimero de aeradores utilizados, logo foi reconhecida
a desnecessidade do uso simultdneo de dois aeradores, passando
a se utilizar apenas um dos aeradores. Os turnos de operadores
inicialmente previstos para a fase inicial (trés turnos, com um operador
por turno) foram, apds o estabelecimento do modo operacional,
desfeitos, sendo substituidos por dois operadores cobrindo entre
4 a 22 horas. Os operadores foram contratados no dia do inicio
da operacao (01/08/89).

0S RESULTADOS OBTIDOS E CONSIDERACOES PARA
FUTUROS PROJETOS DE LAB

Como ia dissemos, as constatacfes para nds até surpreendentes
foram o volume do esgoto afluente e a carga orgénica didria afluente.
0 Quadro ne 2 apresenta as concentragBes e cargas médias diarias
aftuentes. O Quadro n2 3 apresenta alguns valores de vazao medidos
durante a madrugada e as respectivas concentragSes de cargas orgd-
nicas. A comparacdo entre os valores dos Quadros n2 1, 2 e 3
demonstra a grande amplitude existente entre valores médios e mini-
mos das vazdes e de carga organica. Este comportamento do esgoto
é bastante relevante em relacdo ao aspecto qualitativo do tratamento,
fato este nem sempre reconhecido pelos projetistas.

Os resultados qualitativos (Quadro n: 2) obtidos pela operacao
de LAB foram, de modo geral, aléem dos previstos. principalmente
apds a estabilizagdo do processo biologico. Levando em consideragdo
a total inexperiéncia dos operadores em relacdo ao processo de
tratamento, aqueles resultados podem ser considerados surpreen-
dentes. Na verdade. aqueles resultados se devermn mais & simplicidade
operacional do processo. As tarefas dos operadores, no que tange
ao reator de LAB, se resumem na operagdo de drenagem e descarte
de lodo a cada dois dias.

A operacao da unidade piloto de LAB nos esclareceu alguns pontos
que podem ser desenvolvidos ou incorporados aos futuros projetos
de LAB. Estes pontos sao discutidos a sequir.

a) Leitos de secagem de lodo

Como ja relatamos noutro caso (ETE Humaita, Aev. DAEN: 152).
o lodo bioldgico apresenta caracteristicas bastante distintas daquele
lodo digerido anaerobicamente, quando posto no leito de secagem.
Além de possuir elevada porcentagem de dgua. o meio filtrante
é rapidamente colmatado, necessitando de outros dispositivos para
drenagem do liquido. Outra caracteristica do lodo biolégico é a forma-
¢do de densa camada de escuma na superficie devido & geracdo
de gases. Este efeito é similar ao processo de adensamento de lodo
por flotagdo.

A nossa experiéncia com a secagemn de lodo em leitos levou-nos
a conceber outro sistema de leitos de secagem, aproveitando-se
do fenémeno de flotagdo que ocortre no leito. O novo sistema de
secagem é basicamente composto por dois tipos distintos de leitos:
© primeiro tipo de leito & profundo (ldmina do lodo superior a 1.0
metro), com dispositivos de drenagem lateral (tubos com registros,
em varios niveis) dos sobrenadantes.

A funcgao basica deste tipo de leito ¢ a de adensamento do lodo
por flotacdo, 0 que permite o lancamento de uma quantidade enorme
de lodo naguele leito ao longo do tempo. Para a remocio da escuma
s&o previstas canaletas laterais com comportas, por onde o lodo
adensado da superficie & coletado e langado ao segundo tipo de
leito, situado ao lado do primeiro. Aquele segundo tipo de leito
¢ similar ao leito convencional, onde é feita a secagem do lodo
ja adensado com menor porcentagem de liquido; sua profundidade
¢é pequena {inferior a 0,7 m), com a drenagem por fundo e de
area superior a do primeiro tipo. Fora estes dois tipos de leito, pode
ser prevista uma area adicional para secagem complementar e arma-
zenamento do lodo removido do segundo tipo de leito. O lodo
seco, assim obtido, j& demonstrou ser excelente fertilizante na nossa
experiéncia realizada no cultivo de hortalicas. Isto abre uma perspec-
tiva de comercializacdo do lodo seco como fertilizante orgénico, além
de solucionar o problema de disposicdo final dos sélidos resultantes
de tratamento.

b) Automacio do processo de LAB

A automagdo do processo operacional €, de fato, grande mérito
do LAB. Em casos como o de Parapud, com o volume do tanque
reator superior ao volume afluente didrio de esgoto e sem o tanque
de armazenamento em separado, o sistema de automacdc pode
ser constituido apenas por védlvula automdtica controlada com timer,
que seria programado para desligar o aerador e abrir a vélvula em
horério pré-determinado (geralmente de madrugada).

Quando o volume do reator for maior do que o volume de esgoto
didrio afluente, mas sem a elevat6ria de recalque a montante do
reator, ha possibilidade de introdugéo continua do esgoto no reator
{o chamado semi-batelada), mesmo durante o periodo de sedimen-
tacio e de drenagem. Desde que fosse instalado um dispositivo
para amortecimento do choque hidraulico e fosse escolhido um perio-
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do de menor vazio para proceder a sedimentacdo e drenagem. QUADROQ 2

o sistema de automagao pode consistir apenas de valvula automética

e timer, COMO NO Caso anterior. Alguns parametros sobre ¢ desempenho do LAB
Ja para os casos onde se prevé mais de uma batelada por dia

e. portanto. sem a possibilidade de defini¢ao do horario de drenagem.

ndo nos parece prudente adotar sistema de semi-batelada a ndo Semana 1 3 m

ser que o reator possua volume e extensdo considerdveis, de modo

que a vazao afluente durante o perivdo de drenagem ndo afete Coleta A | En ol e | * banlen| ®

significativamente a qualidade do efluente tratado. Seja qual for o |Parimetra ' - oo ' ] emece ] T "] emocse

ststerna adotado, a multiplicidade de bateladas torna mais complexo

o sistema de automacao. envolvendo dispositive de detencdo do | 230(meh 206 | 65 | 76 ) 405 | 73| 82 | 34 53| 84

nivel do liquido no reator, no timer e. conforme as consideragdes

feitas. o micro-processador. DGO (mg ) 892 [ 214 | 78 {980 |24 | o [ || W7

C) Remogéo de nutrientes SNF total (mg 1] 302 9% 67, | 447 | 192 57 — — -

A necessidade de remogdo de nutrientes, principalmente o nitrogé-  [S0l. Sea.(mll | 60 [ 0t | 98 [ 65 | ¢ | 1wo | 85 | 0 | 100

nio e fésforo (N e P). estd sendo cada vez mais reconhecida e

alguns métodos de considerdvel eficiéncia ja foran desenvolvidos |EmKgDBOdia| 112 113 108

e incorporados dentro do processo de lodo ativado. Dentre aqueles,

o método mais comumente adotado é o de incorporagao de uma

fase de caréncia de oxigénio (anox) numa das etapas do lodo ativado,

possibilitando, assim, tanto a melhoria na capacidade de absorcéo

do fosforo por parte dos microorganismos. quante a remocdo do

nitrogénic pela desnitrificacdo, sob condicbes carentes de oxigénio

livre. Semana 5 B n
Dentre as variantes do processo de lodo ativado, o LAB ¢ talvez

0 mais apto para proceder & remogdo de nutrientes pelo método Coleta at Len | b oan L en | % oan | en] ®

acima citado, bastando adicionar equipamento de agitacdo durante [Parametro tomacie remacia remogio

a fase anox. No entanto. esta técnica estd para ser melhor pesquisada
entre nos, para definicdo melhor dos par&metros para otimizagdo
daquela técnica.

Na extensdo da tecnologia de remocdo dos nutrintes, é preciso [P0 (M9} §52 | w2 | B8 | 988 | 84 | 92 | 850 | &5 | 93
evitar que haja a recirculagdo dos nutrientes dentro do sistema de
tratamento. principalmente de fésfora contido no liquido proveniente  [SNFtotal(mg )| 253 | 19 92 | 386 | 3 92 | 253 ) 15 | 94
do leito de secagem. Langar aquele liquido ao corpo receptor sem
sempre & desejdvel. Assim considerando, serd necessario adicionar, |ssl.Sed. (il | 80 o |00 ] so | o e | o] o | 00
para projetos futures, uma area destinada ao recebimento do liquido
proveniente do leito de secagem. removendo. através da técnica
de aplicacdo no solo. os nutrientes indesejaveis ao corpo receptor.

CONCLUSAO

CBO {mg I} 470 30 94 | 438 21 95 464 12 97

EmKgDBOdia{ 147 140 163

GQUADRO 3
A implantacdo da unidade piloto com processo de LAB para o

tratamento do esgoto da cidade de Parapud trouxe resultados além
da expectativa, tanto em termos operacionais, quando qualitativos.
Mas o desenvolvimento do LAB ainda estd, entre nds, na sua fase
inicial, devendo ser aprimorado com o tempo. A Sabesp possui

Alguns valores de vazées minimas afluentes e suas
caracteristicas

alguns projetos para implantagdo de outras unidades de tratamento Data Vii;io DB(% DQR SNI; S;')Iidog
com aplicagdo de LAB, ja com algumas melhorias baseadas nas {'s) img/l) | (mg/) | (ml) | sedmentaveis
experiéncias obtidas em Parapud. — B 5 3 N )
10-08 89 0,864 - — - -
QUADRO 1
120889 0810 | - - _ _
Vazédo Média Diaria (m¥dia) 170889 0722 63 o 0 0
Semana 1c 2 kD 4i 5 i 7a . 9 | 1(¢ 180889 0.702 - - — —
Vazio (mid) | 377 | 316 | 278 | 324 | 312 | 319 | 330 | 302 | 282 | 299 150590 — 25 50 80 -




Caiva de areia e elevatoria de esgotos lanque reator e feitos de secagem

N

Vista do interior do fanque reator Vista dos veradores instolados

Canuleta colefora de escuna




