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TRATAMENTO DE LODO DE ETA

1. OBJETIVO

1.1 Esta Nota Técnica trata-se de orientagdes técnicas a respeito do tratamento de residuos gerados em

estagdes de tratamento de agua.

2. NORMAS A SEREM UTILIZADAS

2.1 Devem ser seguidas as normas — seus apéndices e suas normas de referéncia em ultima revisdo — em
todas as atividades pertinentes ao projeto e operacdo das ETLs provenientes das ETAs. Para acessar:
a) As notas técnicas, entrar em http://site.sanepar.com.br/informacoes-tecnicas/modulo-16-notas-
tecnicas > Modulo 16.
b) As diretrizes de tratamento de agua, entrar em: http://site.sanepar.com.br/categoria/informacoes-

tecnicas/mps-manual-de-projetos-de-saneamento

Tabela 01 — Normas

NORMA DESCRICAO

ABNT NBR 12216 Projeto de estag@o de tratamento de 4gua para abastecimento publico - Procedimento

ABNT NBR 10004 Residuos soélidos - Classificagdo

Portaria n°888 do MS/21 Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e

seu padrdo de potabilidade.

NSF/ANSI STANDARD & 61 Drinking Water System Components — Health Effects by most governmental agencies that regulate
drinking water supplies.
Lei n® 9433/1997 Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, ¢ altera o art. 1° da Lei

n* 8001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7990, de 28 de dezembro de 1989.

Lein 12305/2010 Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a Lei n® 9605 de 12 de fevereiro de 1998, e da

outras providéncias.

CONAMA 430/2011 Dispoe sobre as condigdes e padrdes de langamentos de efluentes, complementa e altera a Resolucdo n°

357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

SEMA 021/2009 Dispde sobre licenciamento ambiental, estabelece condicdes e padrdes ambientais e da outras

providéncias para empreendimentos de saneamento.

Nota Técnica 06 Produtos quimicos

3. LISTA DE SIGLAS

ART — Anotacao de Responsabilidade Técnica.

CFT — Conselho Federal dos Técnicos.

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente.
CREA — Conselho Regional de Engenharia e Agronomia



=& sanePar NOTA TECNICA

CODIGO VERSAO DATA DA APROVACAO USO EXCLUSIVO DA GPES PAG DE

NT 15 03 07/12/2021 NOTA TECNICA 2 10

ASSUNTO

TRATAMENTO DE LODO DE ETA

ETA — Estagdo de Tratamento de Agua

ETL — Estacao de Tratamento de Lodo

GPES — Geréncia Projetos Especiais

L — Litro

ML — Mililitro

M? — Metro Quadrado

M? — Metro Cubico

NTU — Nephelometric Turbidity Unity (Unidade de Turbidez Nefelométrica)
PV —Poco de Visita

S — Segundos

SEMA — Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
SST — Soélidos Suspensos Totais

ST — Solidos Totais

TALD — Tanque de Agua de Lavagem de Decantadores

TALF — Tanque De Agua De Lavagem De Filtros

REV — Revisao

4*. CALCULO DA QUANTIDADE DE RESiDUO GERADA

O dimensionamento de qualquer tipo de desidratagdao de lodo depende da quantidade de lodo gerada na
estacdo de tratamento de agua. Para essa quantificacdo, pode ser utilizado o balanco de massa da estagdo,
descrita no item 4.1, ou as equagdes de estimativa de massa seca da literatura.
4.1 Utilizar histérico de andlises de Solidos Suspensos Totais (SST) da agua coagulada, ou aquela com
contribui¢cdo de coagulantes e alcalinizantes, dos tltimos 3 anos.
a) As analises devem seguir a IT/LAB/1870 da Sanepar ou o método convencional do Standard
Methods (2540D).
b) O valor utilizado no dimensionamento serd aquele recorrente em 90% do tempo.
¢) Nota: caso aprovado pela Sanepar, poderdo ser utilizadas analises de periodo inferior, considerando
época seca e chuvosa, para compor o historico.
4.2 Para compatibilizar o valor de massa seca obtido, em Kg/h, por exemplo, com a vazao de lodo, em m*/h,
considerar a concentragdo média do lodo descartado dos decantadores/flotadores. Utilizar histérico de
analises de sélidos totais (ST), de diferentes periodos do ano. Quando ndo existir esse historico de analises,
verificar com a geréncia operacional a realizacdo das mesmas por pelo menos um ano, ou em periodos seco e
chuvoso (quando houver alteragdo na qualidade da dgua bruta).

Para as anélises:
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a) Coletas de amostras: misturar volumes conhecidos em tempos distintos de lavagem, para cada
tipo de residuo. Por exemplo, quando da descarga de um decantador, coletar 100mL aos S5s,
100mL aos 20s, 100mL aos 60s, e assim sucessivamente, durante todo o tempo da descarga. O
material que deve ser analisado ¢ o resultante dessa mistura apds homogeneizagao.

b) Pode ser utilizada balanga analisadora de umidade para analise de ST (concentragdo de s6lidos)

do lodo homogeneizado.
5. FLUXOGRAMA DO PROCESSO

5.1 Para o projeto da estacdo de tratamento de lodo (ETL) devem ser verificados os encaminhamentos do

fluxograma a seguir.

Sedimentacio

Filtracdo

Floculacao
<=
<=
i |

ETL  |= = = = = J

Adensamento
+ Desague de
Lodo

5.2 Nota: Recomenda-se o dimensionamento prévio dos equipamentos para comparagdo entre as

tecnologias de desague a serem empregadas.
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5.3 ETL com desague natural:

Lagoa/Leito

5.4 ETL com desague mecanico

TALF

a

— L&

Periféricos:

-agua

- ar comprimido

A

Adensamento

Lodo Bruto

388

Clarificado

3
Eiy

Lodo Adensado
Lodo Desaguado (torta)

Desague

l

\/

TALD: Tanque de Acumulo de Lodo de Decantadores
TALF: Tanque de Acimulo de Agua de Lavagem de Filtros

TALD-A: Tanque de Acimulo de Lodo Adensado

SPDP: Sistema de Preparo e Dosagem de Polimero

I
»
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a)
b)

¢)

d)

g)
h)

Detalhamento no Anexo 01.
Nota: Avaliar horas de funcionamento da ETL para dimensionamento dos equipamentos.
Para melhor controle do processo, prever analisador online de sélidos e pontos de coleta de amostras
de lodo bruto, adensado e de clarificado, para ajustes nos equipamentos e para possibilitar verificagao
da eficiéncia de desague.
Incluir no Manual de Operagdo constante no projeto a recomendacao de se realizar coletas diarias do
lodo bruto e adensado para andlise de teor de s6lidos em laboratorio (para comparar os valores com
aqueles dos analisadores online, avaliando a necessidade de calibragdo), com balanca analisadora de
umidade (que deve ser prevista no or¢gamento para a obra), para ajustar a vazdo de entrada nos
equipamentos com base nesse teor de sélidos e na capacidade do equipamento.
Evitar trabalhar com a capacidade maxima do equipamento. Se por exemplo, a vazdo de lodo
produzido ¢ igual a 5 m*/h, optar por um equipamento com capacidade para 7,5 m*h ou mais. Nesse
sentido, a consulta aos fabricantes ¢ essencial para determinagdo da capacidade do equipamento em
fun¢ao da vazao de lodo calculada.
Sugere-se que a ETL seja projetada em edificagdo com dois pisos, localizando:
f.1) Equipamentos de preparo de polimeros no pavimento térreo, para que nao seja necessario levar
os polimeros ao segundo pavimento, facilitando a operagdo de preparo.
f.2) Equipamentos de adensamento (se mecanicos) e os equipamentos de desague no segundo
pavimento com descarga do lodo adensado e desaguado (torta) por gravidade para tanque de lodo
adensado e cacambas, respectivamente, localizadas no primeiro piso.

f.2.1) Caso os equipamentos e cacambas estejam em mesmo pavimento, utilizar preferencialmente
recalque com bomba e tubulagao flexivel.

f£.2.2) Nota: Rosca transportadora pode ser utilizada mediante aprovacao da Sanepar.
*Preferencialmente considerar equipamentos reservas para adensadores mecanicos e desaguadores.
Para melhor eficiéncia do processo, deve ser prevista a utilizagdo de polimeros na fase de
adensamento e de desdgue. Preferencialmente utilizar preparador de trés camaras, horizontal,
automatico. No caso de estagdes menores, ¢ possivel o uso de tanques verticais e agitadores, para
operacao manual (verificar melhor forma com a operagdo). Para as dosagens, avaliar também com a
operagdo o melhor tipo de bomba dosadora, sendo sugerido inicialmente a do tipo peristaltica (ver
nota técnica 06 - Produtos quimicos).
h.1)* Verificar a possibilidade de ser utilizado o mesmo tipo de polimero em ambos 0s processos,
atendando-se para a interferéncia de cargas.

h.1.1) Se ndo for possivel, prever estruturas individuais de preparo e dosagem.
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1) Verificar necessidade de utilizagdo de ar comprimido nos equipamentos, prevendo todas as estruturas
necessarias.

j) Prever utilizacdo de medidor de vazdo na entrada do TALD e na saida dos clarificados (na unido),
para balango de massa da estacdo de tratamento de lodo.

k) A agua retirada no processo de adensamento e de desague pode ser encaminhada para o TALF. Nesse
caso de reaproveitamento, sugere-se o encaminhamento para caixa ou PV anterior aos tanques para
possibilitar a escolha (se TALF ou TALD), pois em casos de perda de eficiéncia dos equipamentos, o
clarificado pode ter perda de qualidade e nesse caso ¢ recomendado o envio ao TALD.

1) Ainda em casos de ineficiéncias inesperadas nos equipamentos e/ou operagao inadequada, pode haver
excesso de polimero e ou de sélidos no clarificado, sendo preferivel, também, seu retorno ao TALD,
para ndo afetar a qualidade da 4gua a ser tratada na estacdo, caso esse clarificado seja encaminhado
ao TALF para retorno a ETA.

m) Prever dgua para limpeza dos equipamentos compativel com informagdes dos fornecedores (vazao e
pressao) e drenagem adequada.

6.TANQUES DE EQUALIZACAO TALD e TALF
6.1 Embora a forma mais comum dos tanques seja prismatica, ¢ possivel considerar forma circular, para
evitar acumulo de lodo nos cantos. Sendo assim:

a) Prever misturadores apropriados a correta equalizagdo do lodo. Solicitar ao fabricante do
equipamento todas as medidas e espagamentos para instalagdo adequada, bem como estudo de fluxo
comprovando a homogeneizacao adequada.

b) Como muitas vezes o dimensionamento desses tanques ¢ feito considerando condi¢des Otimas de
lavagem, com velocidade e tempos de lavagem estipulados, o volume calculado pode ser diferente do
histérico de lavagem da estacdo existente. Por isso ¢ importante considerar no dimensionamento
também esse historico.

c) Para casos em que o volume didrio de lavagem ultrapassa em mais de 50% do volume calculado para
0 tanque, esse acréscimo seria destinado por meio de by-pass para agua pluvial.

c.1) Por isso, sempre que houver area disponivel, sugere-se a previsao de dois tanques para cada
residuo (lodo de decantador/floculador e agua de lavagem de filtros), ou tanque maior do que
calculado, com septo no meio, possibilitando, inclusive, manutengdes (em agitadores, reparos em
paredes, ou outras) em um tanque.

c.2) Ainda, evitar by-pass do tanque que deve receber dgua de lavagem dos filtros para aquele que
recebera lodo do decantador.

c.2.1) Pois esse lodo acabard sendo diluido, diminuindo vida util da lagoa ou demandando mais
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polimero para o adensamento (anterior ao desague mecanizado) e/ou equipamentos de maior porte.

d) *Prever a recirculacao da 4gua armazenada no TALF para o inicio do tratamento (antes e depois da

aplicagdo do coagulante).
d.1)* Avaliar a recirculacdo conforme qualidade da 4gua bruta; 4guas com presenca frequente de
Cryptosporidium, giardia, e outros patogénicos, precisam ser estudadas pontualmente, de forma a

garantir a seguranca da agua.

e) A égua retirada do TALD pode ser encaminhada para o TALF para também recircular para o inicio do

tratamento, se for considerada a concep¢ao na qual se espera a sedimentagao do lodo no TALD, com
envio do lodo acumulado no fundo ao desague, aumentando o teor de solidos no residuo recalcado.
e.1) Nesse caso, necessaria a realizagdo de andlises de solidos sedimentdveis nas descargas de
decantadores, em pelo menos trés periodos distintos conforme variacdes de turbidez da dgua bruta,
para verificar a sedimentabilidade do lodo.
e.1.1) Mesmo nessas concepgdes, recomenda-se que sejam previstos misturadores no tanque para
homogeneizac¢ao quando essa sedimentabilidade for inadequada.
e.1.2) Avaliar também capacidades dos equipamentos subsequentes para evitar que nesses casos
de baixa sedimentabilidade ocorra by-pass do lodo devido a vazao superior a estimada.
O volume dos tanques de equalizacdo deve ser compatibilizado com os equipamentos de
adensamento e desague e com as horas de operagdao da estacdo de tratamento de lodo, podendo ser

inferior ao horario de funcionamento da ETA.

7. ADENSAMENTO DE LODO

7.1 Quando necessario adensamento, optar por: adensador hidraulico circular com equipamento de agitagdo

central (adensador por gravidade), adensador mecanico por tambor rotativo ou mesa adensadora.

a) Para o adensador hidréalico a demanda de area para instalagdo ¢ maior, comparada aos adensadores

mecanicos. O teor de solidos no lodo adensado por esse tipo de adensamento tem percentual menor
de solidos. Com o uso de polimeros, mesmo com teor de solidos baixo, ja pode ser suficiente para

entrada no equipamento de desague, que opera com um limite minimo de teor de solidos na entrada.

b) Nota: Podem ser previstos outros equipamentos de adensamento mediante aprovagdo da Sanepar.

¢) O lodo adensado deve ser armazenado em reservatdrios com misturadores apropriados (tanque de

homogeneizagao de lodo adensado), até encaminhamento para os equipamentos desaguadores.
c.1) Recomenda-se que o volume desse tanque de lodo adensado seja compativel com pelo menos
meio periodo de funcionamento da estacdo de tratamento de lodo. Se for projetada para operar 20

horas/dia, o tanque deve armazenar pelo menos 10 horas de lodo adensado.

d) Para a elevatoria de lodo adensado para recalque aos equipamentos de desdgue, preferencialmente



=5 sANEPAR NOTA TECNICA
CODIGO VERSAO DATA DA APROVACAO USoO EXCLUSI\’/O DA GPES PAG DE
NT 15 03 07/12/2021 NOTA TECNICA 8 10

ASSUNTO

TRATAMENTO DE LODO DE ETA

utilizar bomba do tipo lobular.

8. DESAGUAMENTO DE LODO

8.1 Dependendo da qualidade do lodo, pode ser que apenas o desaguamento com uso de polimeros ja seja
suficiente, sem necessidade de adensamento prévio. No caso em que a remocao do lodo do decantador ¢ feita
com raspadores de fundo, por exemplo, ¢ possivel que esse lodo retirado ja esteja adensado o suficiente para
encaminhamento direto ao equipamento de desague. Essa situagdo pode ser verificada com a realizacao de
analises de solidos no lodo descartado.

8.2 * Com relagdo ao tipo de desague, se natural ou mecanizado, recomenda-se o estudo prévio de

alternativas para defini¢do adequada.

8.3 * Desague Natural

a) A area da lagoa vai depender da vazao da ETA, da qualidade da 4gua bruta (SST ou turbidez média) e

da quantidade média de produto quimico adicionada no tratamento (principalmente coagulante).

b) Geralmente o periodo de aplicacdo para lagoas ¢ igual a 01 ano, quando ha area disponivel para

recebimento de volume de lodo nesse periodo.

b.1) Para leitos, esse periodo ¢ menor.

¢) Em casos em que a area prevista para as lagoas estiver em cota inferior ao tratamento, o uso dos

tanques seria dispensavel, fazendo, apenas, o direcionamento do lodo por gravidade. Ainda assim,
recomenda-se apenas o projeto do TALF para recirculagao da dgua de lavagem para a ETA, sem

passar pela lagoa.

d) Para a retirada do clarificado, prever caixa separada com stop logs ajustaveis, de modo a evitar a

passagem de solidos, e bombas, evitando o uso de estruturas flutuantes.

d.1) Podem ser utilizadas outras formas de coleta, mediante aprovacao da Sanepar.

d.2) Utilizar comporta para prote¢ao do stop log.

d.3) Prever retorno da dgua ao inicio do tratamento em dois pontos, antes e depois da coagulacgdo,
possibilitando essa escolha de entrada a partir de valvulas, para que esse clarificado receba ou ndo o
produto quimico que deve promover a floculagdo na etapa posterior. No caso de ter sido previsto
TALF, retornar para esse tanque.

d.4) Nota: em casos onde a area para a implantacdo das lagoas ¢ distante da ETA e o desnivel

geométrico entre elas ¢ alto, avaliar se ¢ possivel destinar o clarificado para corpo hidrico proximo.

e) Considerar pista com camada suporte adequada para entrada de escavadeiras para retirada do lodo

apos a secagem.

f) Para a impermeabilizagcdo para evitar infiltracdo e contamina¢do do solo, sugere-se geomembrana e

geotéxtil, com camada superior de concreto para prote¢do mecanica.
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2)

h)

f.1) Formas alternativas podem ser utilizadas mediante aprovagao da Sanepar.
f.2) Nota: no caso de utilizacdo de geomembranas ou outros materiais de impermeabilizacao, a
retirada do lodo seco com escavadeira pode causar danos a esses materiais. E importante orientar a
operagdo, por meio do Manual de Operagao constante no projeto, de que na contratagao da limpeza da
lagoa pode ser incluida solicitagdo de reparos a essas camadas, em caso de danos causados pelo
equipamento utilizado.
f.2.1) Orientar, também, sobre os acessos previstos para acesso dos equipamentos: rampa e pistas,
ndo sendo permitido avangar para as demais areas das lagoas, que s6 possuem camada de protecao
a geomembrana/geotéxtil contra choques da concha da escavadeira. No caso de limpeza com
equipamentos de menor porte (como bobcat), avaliar a possibilidade de circulacdo em toda a area
interna da lagoa, devendo ser previsto no projeto estrutural e geotécnico pavimento adequado.
Para leitos de secagem, utilizar manta geotéxtil com densidade superficial acima de 600 g/m?,
material filtrante (como brita 01), pontos de coleta diversos com inclinagdo da laje de fundo entre 2%
a 3%, e tubulagdo de coleta de clarificado/drenado interligada a cada ponto de coleta.
g.1) Caso seja utilizado bloco drenante, avaliar com fornecedor estruturas necessarias.

E possivel prever uso de polimeros também para as lagoas e leitos, para melhor secagem.

8.4 Desague Mecanizado

a)

b)

n)

0)

Os equipamentos mais comumente utilizados sdo: decanter centrifugo, prensa desaguadora tipo
parafuso e filtro prensa de placas.

*Para definicdo da melhor tecnologia de desague a ser empregada, levar em consideracdo gasto
energético, emissdo de ruidos, area disponivel para instalacdo, facilidade de operagao,
disponibilidade de mao-de-obra para operacao, entre outros.

Verificar tipo de retirada do lodo e as estruturas para armazenamento, se cagambas, silos ou outros,
atentando para o transporte que deve fazer a retirada, viabilizando acessos e area de manobras.

A 4gua retirada no processo de desague pode ser encaminhada para o TALF.

0.1) Prever também o possivel encaminhamento ao TALD, no caso de perda de qualidade desse

clarificado por falha nos equipamentos, conforme mencionado no item de adensamento.

8.5 Skid para Adensamento e Desague Mecanizado

a)

Outra forma de desidratar o lodo ¢ por meio de skids de desidratacdo. Esse tipo ¢ recomendado
quando ndo hé area para implantacdo de lagoas, quando hé previsao futura de desativagdo da ETA ou
ainda em casos em que seja possivel prever tratamento do lodo de mais de uma ETA, podendo ser
feito um rodizio de operagdo com skid movel.

a.1) Caso seja utilizado skid movel para varias estacdes, necessario prever em cada ETA os tanques
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para receber os residuos e as interligacdes necessarias a alimentagdo e funcionamento do skid (agua
de processo, energia elétrica, ar comprimido), que deve ser implantado em base de concreto.

a.2) Essa situacdo pode ser avaliada no estudo de alternativas.

b) Dentro do mesmo container deve ser previsto equipamento de adensamento, de desague,

preparador(es) de polimeros, dosadoras, tanque de lodo adensado, bombas, quadro elétrico e
estruturas de ar comprimido (se necessarias aos equipamentos escolhidos).

b.1) Dependendo do porte dos equipamentos, pode ser utilizado um container padrao (de 40 pés, por
exemplo) para os equipamentos de adensamento, desdgue, preparadores e dosagem de polimeros, e
outro (de 10 pés) para os periféricos como quadros de comando, compressor.

b.2) Nota: Para utilizagdo de container padrao de 40 pés, foi feita pela Sanepar estimativa do porte
maximo do equipamento de adensamento (20 m*h) e, portanto, maxima quantidade de lodo que pode
ser tratada nesse skid.

b.3) *Utilizar EB e Termo de Referéncia para os servigos padronizados pela Sanepar.

b.4) Sugere-se que o encaminhamento do lodo desaguado para as cagambas seja feito por meio de
caixa com bomba e mangote, evitando o uso de rosca transportadora.

b.5) Ainda, no caso de utilizagdo de equipamentos de maiores rotagdes e, portanto, maiores ruidos,

prever prote¢do acustica.

9. CONSIDERACOES FINAIS

9.1 Esta Nota Técnica pode ser alterada sempre que for necessario.

10.ANEXOS

10.1 ANEXO 01 — Fluxograma de processo de ETL mecanizada. Ver no moédulo 16 do MPS.
11. RESPONSAVEL(IS) PELA NOTA TECNICA E CONTROLE DE REVISOES

Tabela 02 — Revisoes.

Rev. Data Descrigao: Elaboragao: Aprovagdo:
Silvia Paffrath Juliana Pilotto
01 06/04/2020 Emissao inicial
CREA PR 134968/D - GPES GPES
Itens alterados (*): item 4, item 5 g e 5 hl, item Silvia Paffrath
02 12/11/2021 GPES
8.2, item 8.3, item 8.4, item 8.5, Anexos. CREA PR 134968/D - GPES
Silvia Paffrath
03 03/12/2021 Itens alterados (*): item 6.1 d. GPES

CREA PR 134968/D - GPES




