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CAFITULO XIV

LODOS RESULTANTES DAS DIVERSAS FASES DE TRATAMENTO
CONCENTRADORES

14.01 — Tipos de léde

Os materiais solidos retidos pelos decantadores constituem os lades de esgdto.
Os lodos obtidos nos decantadores primarios denominam-se lédos brutos ou lodos
primarios; dos decantadores secundarios retiram-se lédos secundarios ou “hu-
mus” no caso de filtracdo bicldgica, ou lodos ativados gquando se tratar déste
Processo.

Os l6dos retirados logo apés a sua producéico sio lodos frescos; os 10dos em
inicio de putrefacio sio sépticos. Apds a digestdo os 16dos sZo denominados
digeridos.

A remocio dos l6dos dos decantadores pode ser feita pela propria pressio
hidrostatica ou pela acio de bombas (neste caso muitas vézes continuamente).

O teér de umidade dos lodos pode variar muito, dependendo da construc¢ho
e do equipamento do decantador, do processo de remocio, da natureza dos esgo-
tos, do tipo de 16do considerado e de fatdres relacionados com a opera¢io. Em
geral a porcentagem de umidade é muito elevada.

Foto mostrande lode digerido bem séco, em leito de secagem.
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14 .02 — Caracteristicas dos lodos

Tipo de lédo ‘éf)l::ﬁ;% s Cheiro ] Secagem Umi?lba de
Lédo bruto Pardo, bastan- Mau ;Néo pode ser ! 950%-97,5%
te putrescivel, | feita nos lei-
pegajoso | tos ou filtros
| : ( !
Lode secun- Cinzento - par- |Ndo é ofen-, Em algumas
dario: dacento. Flo- |sivoquando' instalacdes,
Filt. Biol. _culento. Menos | recente | éste lado €
(Humus) . putrecivel. ’ encawm, dive-
‘ tam, 208 i
leitos, 92-95%
Lédo ativado Marrom esc. |Sem cheiro | Dificil em lei-!
i Floculento. quando tos & menos
i recente. |que haja con- |
| dicionam. | 98,5%-98,5%
Lodo da preci- Cinzento a Ofensivo | Difieil nos lei-
pitagio qui- pardacento, tos de seca-
dependendo gem 93-95%
do coag. Gela-
tinoso.
Lédo séptico Preto Putrido
Lado digerido Preto, grosso, |De alcatrin|Facil, em lei-, Dec. Prim.:
textura (quando tos de seca- 87%
homogénea, recente) Filt, Biol.
granular. 9M0%
Lodos ativs.
3%
Prec. guim,
! 0%
i

14.03 — Umidade ¢ volume dos lodos

Na verificacdo ou ha estimativa da quantidade de lodos é muito importante
levar em conta a porcentagem de Agua (tedr de umidade dos lédos),

O seguinte exemplo d4a uma ideia aproximada de como pode variar o volume
em funcio do tedr de umidade: Admitindo um 16do com 95% de umidade: Em
100 kg éle contem:

95 Kg de agua.
5 Kg de sdlidos.

Se o péso especifico dos sélidos for 1,5 (mat. org. 1,1 e mat. minl, 2,5; valor

5
médic: 1,5) o volume ocupado pelos 100 kg sera 95 + —— == 98,3 litros.

Supondo que ésse 10do seja secado em um filtro a vacue até 80% de umidade, o

Péso de solsx % agua

névo volume aproximado sera: Péso de Agua — —
% soOlidos

Q péso de solidos ainda serd 5 kg, de maneira que a quantidade de agua resulta:
5% 0,80

= 20 kg de agua
0,20 & &
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5
volume ocupado: 20 + 15 = 23,33 litros

A alteracio do volume com a redugic da umidade pode ser determinada pela
seguinte féormula aproximada:

V. : Novo velume

v vV, 1 —F) P, : Nova % de umidade
T 1 —p, V, : Volume primitivo

P, . % primitiva de umidade

A férmula acima nio é exata porque nio leva em conta as modificacHes ligeiras
que se verificam no péso especifico dos sélidos.
A seguinte formula é precisa:

_ Vi [1 4+ Py (G-1)) . 1 —Pp) em que G é 0 péso especifico dos sélidos
T r1+P@EN1.1—P)| (13218
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Condicoes de secagem (Escals nfo linear para a % de agua)

14.04 — Estimativa do volume de 1ddos produzidos

E de grande importéncia para projetos a estimativa das quantidades de 16dos
que podem ser esperadas nas diversas fases do tratamento.

O dimensionamento de pocos de 16do, dos concentradores, depdsitos, diges-
tores, canalizacdes e bombas de 16dos efc. baseia-se nessa estimativa.

Partindo-se de resultados de analises (sdlidos totais, matéria orginica, ma-
téria mineral), da contribuicio per capita (volume) e tendo-se em conta as trans-
formacdes e resultados gue podem ser esperados nas unidades de tratamento
pode-se chegar a resultados uteis pars essa finalidade.

Deve-se ter presente, entretanto, que o volume de lodos é muito influen-
ciado pelo teor de umidade (ou consegiientemente pela porcentagem de sélidos),
flue depende das condigdes de operacao.

As previsdes devem, porisso, ser feitas com certa margem de seguranca.
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Q guadro seguinte apresenta estimativas feilas para os principals processos
de tratamento.

Verifica-se que os volumes de 16dos produzidos nos diversos processos guar-
dam as seguintes relagdes (dados relativos):

Lodos frescos Lodos digeridos

Tratamento primdrio ....................... 100 % ) 100%
Filtr. biolégica ... ool 138% 17T%
Lodos ativados .......... ... iiiiieiieann 166% 2771 %

Na precipitacio quimica o volume de lodos é ligeiramente superior ao da filtra-
¢ao biolodgica.

14.05 — Pésos e volumes dos Iodos de esgotos (efluentes domésticos)
(Base diaria)

A B C D E F G H
1| Sols. Organs, Minrs. P i N [ A
Pro-essa de Trat. e Susp. I eso % Péso Litrcs por
tipo de Todo totais 0% 30%% Espec. Solids. Espec. . 1800 pessaas
‘ Z/cap. g/cap.  gfc.ap Solids. Lédos !
] | |
Sols. em susp, totais .. 20 63 27 | i !
Sols. sediments. 60% .. 54 378 162 | |
Sols. ndo sedim. 40% .. 36 252 108 i i
Tratamento primario | \
Lodos removidos ... ... 54 378 162 | 1,22 5% 1,008 1.060
Digestdo* ............ l —25,1 +6.3 f f
Lédos dig. hum. ...... 352 « 127 225 ‘ 1,63 13% 1,051 | 260
\ .
_ 1 | s
Filiracido biol. ‘ I
(Alta capac.) i : ) ;
Sols. ndo sedims, ..... ! 36 252 10,8 | !
Sols. digs. na filtr, 10% | 3.6 :
Sols. a serem remov, .. 324 : } :
Sols. removidos, 605 ... 20 13 7 1,26 5% 1,608 400
Lédos prim. + sec. ... T4 51,8 222 1,22 | 5% 1,008 ! 1.460
Digesté,o‘ ............ ' _ —345 488 ! i :
Lodos totais digs. ....| 481 « 173 308 e 0% g 1,039 [ 460
: | | ?
Lodos ativs. - ' ) . i
Sols. ndo sedims. ..... 36 252 108 | i :
Sols. digs. na ativ,, 5% { —1,8 : j
B0ls. a serem remov .. 342 ‘ i .
Sols. removs. 75% .. .. 25,6 17,9 1,7 124 J 1,5% 1,003 1.700
Lodos prims. { excess.: 79,6 a57 239 1,22 | 45%** 1,008 j 1.750
Digestao* ............. —371 493 ; 1
Lodos totais digs. e 51,8 <« 186 332 { 1,62 7% 1,027 | 720
i i

(*) 2/2 dog sdlidos orginicos sfo digeridos, dos quais 1/4 se mineralizam.
{**} Concentrados nos decantadores primarios,

14.08 — Calculos

Coluna A : Foram considerados os processos mais comuns.

Coluna B : O valor 90 gramas/cap. por dia, usual nos Estados Unidos, equivale
a 300 litros de Aguas residuarias com 300 mg/litro de sdlidos em
suspensao. Reduzindo-se o volume de Agua aumentari a concen-
tracdo dos residuos.
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Coluna C : Geralmente cérca de 70% dos solidos em suspensao sio de natureza
organica.

Coluna D : Em geral cérea de 30% dos sélidos em suspensdo sio de natureza
mineral.

Coluna E : Considerando-se que a matéria orginica pesa aproximadamente 1,0
e que o péso especifico da matéria mineral seja 2,5 calcula-se:

. B 2,5 B
Péso esp. sol~, — =
25C + D

LD
2,5

r--!lo

'

Coluna ; Dados praticos (valores comuns).

Coluna G : O péso dos 16dos timidos pode ser calculado:

100 160.E
Péso esp. lédos = =

% Sols.
—— 4+ (100-% Sol) F4+E(100-F)
Pes. esp. Sols,

Coluna H : O volume dos lidos € obtido:

B x 100
Vol = ————
F x G

14 .07 — Concentradores ou adensadores de lodo (“tchickeners”)

O teor excessivo de umidade dos lédos nao digeridos pode ser consideriavel-
mente rebaixado, reduzindo-se muito o seu volume, em tanques especiais com
agitacdo, onde se processa 2 decantacao.

A experiéncia mostra que submetendo-se o0s 10dos a uma agitacio conve-
niente, sem 2 adicio de reagentes quimicos, ocorre uma liberacio de parte da
Agua em conseqiiéncia da floculacio e aglomeracio dos sdlidos.

A parcela de Agua liberada e o 16do concentrado sao retirados separadamente.

O tedr de umidade dos 16dos pode ser consideravelmente reduzido. Assim, por
exemple, uma mistura de lodos primarios e lédos ativados eom 97,5% de umi-
dade pode ser concentrada até cérea de 88,0% de umidade, reduzindo-se o volume
a poucoc mais de 20% do volume original

Com ésse adensamento pode-se reduzir, com economia substancial, a capaci-
dade dos digestores. '

Os concentradores sio construidos 4 semelhanca dos decantadores de seccio
circular, porém com fundo muito mais inclinado e com equipamentc mecanico
especial.

O projeto é feito na base de 30 a 35 m3/m2 por dia e cérca de B0kg de so6li-
dos/m2 dia.

A altura lateral itil € no maximo igual a 3,00 m, adotando-se um periodo
de detercdc de aproximadamente 3 horas.

A Estacdo de Tratamento de Miami, conta com 2 tangues de adensamento
com 4Area correspondente a 2,5 m2 por 1000 m3/dia de capacidade da estacio.

14.08 — Escoamento de 16dos em canalizacdes

A mistura heterogénea que é o ld6do de esgdto ao escoar em uma tubulacio
se comporta & semelhanca de uma substincia plastica ou pseudo-plastica, nio
sendo por isso aplicdveis, a rigor, as férmulas hidriulicas estabelecidas para o
movimento da agua.
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Nos dispositivos de descarga, nas tubula¢des curtas, canaletas ete. procura-se,
sempre que possivel, adotar uma declividade relativamente grande (3% ou mals)
para seguranca.

Em tubulacdes mais longas deve-se ter em consideracio o regime de escoa-
mento (laminar, turbulento ou de transi¢io). Com velocidade elevadas (geral-
mente acima de 0,75 m/seg. dependendo do didmetro da tubulacio e de outros
fatores, prevalece o movimento turbulento, podendo entdo ser aplicadas, com
aproximagio, formulas praticas como a de Hazen Williams, introduzindo-se um
coeficiente de seguranca.

Dependendo da porcentagem de solidos existente no 16do, considera-se um
valor para o coeficiente “C”, de 25% a 756% daquele gue poderia corresponder
a0 escoamento de agua.

No caso de 16dos frescos primarios a perda de carga geralmente corresponde
de 2 a 4 vézes a que se teria para agua. Para lodos digeridos essa relacio geral-
mente fica compreendida entre 15 e 3.

IL.odos contendo até 12% sdlidos ou até mesmo mais, podem ser bombeados
através de tubulagies bem projetadas.
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