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Lodo de ETEs: Producao, Minimizacao, Condicionamento e Tratamento’’:

+Limpa- 20 & 2 de movesnbro de D01T

1) Lodo de ETEs;

2) Minimizacao: a partir da escolha da tecnologia de tratamento e pesquisas
para a minimizacéo (principalmente do lodo aerdbio);

3) Condicionamento e Tratamento: problematica do lodo do Tanque Séptico
e seu recebimento nas ETES;

4)Tratamento e Desaguamento: inclusive a Secagem Térmica (uso do

Biogas, estabelecendo “ponte” com outras Palestras);

5) Higienizacao do Lodo: a EAP, o Armazenamento Prolongado (preparando
a palestra da Simone).




1. Lodo de Esgoto

Lodos de esgoto sado subprodutos solidos, organicos e
Inorganicos, proveniente do tratamento de esgotos.

Cobertura  servicos Sroducso de
de tratamento de 4u—p ¢
lodo
esgotos

Para definir a alternativa de tratamento e disposicao final € necessario
levar em conta as caracteristicas do lodo gerado, sendo que a
guantidade e a qualidade do lodo dependem da composicao e da
vazao do esgoto, bem como do sistema de tratamento utilizado.

Contradicéo (?) com o Titulo: a Producdo de Lodo precisa crescer
nos proximos anos.
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Figura 1 — Fluxograma tipico de uma ETE completa.

Historicamente, os projetos de ETEs foram elaborados e executados sem que houvesse
preocupacéo com a destinacao adequada do lodo gerado.
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Tabela - Intervalos tipicos de remocéao do lodo das unidades da fase liquida

Sistema

Intervalo de remocéao do lodo da fase liquida

Lodo primario

Lodo
secundario

Lodo quimico

Tratamento primério (convencional)
Tratamento primario (tanques sépticos)
Tratamento primario com coagulacao

Horas
Meses

Lagoas de estabilizacdo (resumido)
Lagoa facultativa + remocao fisico-quimica de algas

Anos
Anos (a)

Terras Umidas construidas, escoamento superficial,....0

(b)

Tanque séptico + filtro anaerobio
Tanque séptico + infiltracéo

Reator UASB

UASB + lodos ativados

UASB + biofiltro aerado submerso
UASB + filtro anaerdébio

UASB + filtro biolégico de alta carga
UASB + flotacao

UASB + lagoas de polimento

UASB + escoamento superficial

Meses
(b)
Semanas
Semanas (c)
Semanas (c)
Semanas
Semanas (c)
Semanas
Semanas (d)
Semanas (b)

Lodos ativados convencional

Aeracéao prolongada

Reator por batelada (aeracdo prolongada)

Lodos ativados convencional c¢/ remocdo biolégica de
N/P

Lodos ativados c/ remocado biolégica e quimica de N/P

~ Continuo

~ Continuo
Horas

~ Continuo

~ Continuo

Filtro biolégico de baixa carga
Filtro bioldgico de alta carga
Biofiltro aerado submerso
Biodisco

Horas
Horas
Horas
Horas

Horas
Horas
Horas
Horas

Fonte: Von Sperling; Gongalves (2014)




Tabela - Caracteristicas e quantidade do lodo produzido (Fonte: Von Sperling; Gongalves, 2014)

Caracterlsticas do lodo produzido e descartado da
fase liquida (dirigido & etapa de tratamento do lodo)

kgSS/ Teorde Massade Volume de
Sistema kgDQO solidos lodo lodo
aplicada  secos (%) (9SS/hab.d) (L/hab.d)
(@) (b)
6 35-45 0,6-22
6 20-30 03-1,0
15 12-32 0,1-0,25

Tratamento primario (convencional) 0,35 - 0,45 2-
Tratamento primério (tanques sépticos) 0,20 - 0,30 3-
Lagoa facultativa 0,12 - 0,32 5-
Lagoa anaerdbia - lagoa facultativa

» Lagoa anaerdbia 0,20-0,45 20-45 0,1-0,3
* Lagoa facultativa 0,06 -0,10 6-10 0,05-0,15
e Total 0,26 - 0,55 26-55 0,15-045
Lagoa aerada facultativa 0,08 - 0,13 8-13 0,08 - 0,22
Lagoa aerada mistura completa - lagoa sediment. 0,11-0,13 1-13  0,15-0,25
Tanque séptico + filtro anaerébio

* Tanque séptico 0,20-0,30 20-30 03-1,0
« Filtro anaerébio 0,07 -0,09 7-9 02-18
e Total 0,27 - 0,39 27 -39 05-28
Lodos ativados convencional

¢ Lodo primario 0,35 -0,45 35-45 06-22
e Lodo secundério 0,25-0,35 25-35 25-60
¢ Total 0,60 - 0,80 60 - 80 3,1-82
Lodos ativados - aeracao prolongada 0,50 - 0,55 40 -45 33-56
Filtro biolégico de alta carga

¢ Lodo primério 0,35-0,45 35-45 06-22
¢ Lodo secundério 0,20 - 0,30 20-30 08-3,0
« Total 0,55 -0,75 55-75 14-52
Biofiltro aerado submerso

* Lodo primario 0,35-0,45 35-45 06-22
+ Lodo secundério 0,25-0,35 25-35 25-6,0
+ Total 0,60 - 0,80 60 - 80 31-82
Reator UASB 0,12-0,18 12-18 0,2-0,6
UASB + pés-tratamento aerébio (c) :

« Lodo anaerdbio (UASB) 0,12-0,18 12-18 0,3-06
+ Lodo aerébio (lodos ativados) (d) 0,08 - 0,14 8-14 02-05
 Total 0,20 - 0,32 20-32 05-1,1




Figura — Lodo anaerobio de reator UASB, estabilizado, descarregado em
Leito de Secagem
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Figura : Corte esquematico de Reator UASB e visualizacdo das escumas acumuladas.
Fonte: Ross (2015) citando Souza; Aquino; Chernicharo.
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2. Minimizacao do Lodo de ETEs

REATOR UASB SEGUIDO POR REATOR AEROBIO DE BIOMASSA SUSPENSA
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(18 estabizado); "odd -

¥ 8erdb

Figura - Fluxogramas de ETE empregando UASB + LA

Fonte: Von Sperling; Gongalves (2014)
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_Redugdo da produgdo de lodo

» Tratamento Fisico-Quimico

<+ Lise celular/crescimento criptico.
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< Forcas externas (mecanicas,

térmicas, quimicas) sdo aplicadas ao “+Dessaforma substrato e nutrientes sdo
lodo, o queresuita norompimentodas ==  |iheradosnomeio, & serdo utilizados no
celulas bacterianas e/ou na metabolismo de outros microrganismos;
desintegracac dosflocos; ' ‘ o

Cloracao
Desintegracao ultrassonica




_Redugdo da produgéo de lodo

» Tratamento Fisico-Quimico

<» Metabolismo desacoplado.

catabolismo = producdo de energia e formacdo de produtos;
Metabolismo ) 7
anabolismo = sintese de novas células;

Processo 60% substrato = utilizado na sintese da biomassa;
aerdbio 40% substrato > utilizado para producdo de energis;
Cadeia respiratoria Reagentes desacopladores:

== [ substinds poticas

v/Atravessam a membrana mitocondrial
'}carregandoos H* para matriz mltocondnal-_

v Desfazendoogradiente eletroguimico;
v'N&do ocorre a sintese de ATP;
v’Aumenta 0 consumo de Oy;

vEnergia & perdida na forma de calor.




Sistema ExBerimental

> Reatores biolégicos — Escala de Bancada

frtrak < Cada reator funcionava como tanque de
aeracao e decantador aoc mesmo tempo;

< A saida do efluente tratado era feita atraves
de um vertedor;

< A aeracao e a homogeneizacao eram
||| it realizadas atraves de difusores de ar.

+» Operados em fluxo continuo com vazao de
1L/h e tempo de detencdo hidraulica de 10
horas.
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_Artigo — Sistema ExBerimental I

» Conclusoes

< O monitoramento do sistema em bancada operando diferentes
alternativas de minimizagao permitiu concluir que as diferentes
técnicas testadas podem efetivamente reduzir a produc¢ao de lodo,
mostrando eficiéncias da ordem de 25 a 75% de redugao.

“ A cloragdo apresentou efeitos negativos que colocam esta técnica
como uma op¢ao nao ideal para reducao de lodo, uma vez gque
altera a qualidade do efluente e piora a sedimentabilidade do lodo,
além disso, comparada as demais afternativas, o coeficiente de
producao celular neste sistema nao foi significativamente reduzido.

+“+ As demais alternativas testadas apresentaram eficiéncias na redu¢ao
da producdo de lodo superiores a 50%, mantendo a eficiéncia do
tratamento, ou até mesmo melhorando o seu rendimento, com
aumentonas eficiéncias de remogao de substratoe nutrientes.




3. Condicionamento e Tratamento do lodo de ETEs

PISOVENIENTE
nos MncEssos
UE TRATAMENTD

TITURAGAD

TAMUOOR ADTATIVD

ESPESSAMENTO
rOn GRAVIRADE

PLOTAGAD

OXIDAGADL
el

g
z
H

ESTABILIZAGAD
GUM CAL

TRATAMENTD
" AL

CONIMCIDNAMENTO
awimica

LU TmAGAD

PASTLUMZAGAD

CENTRIFUGACAD

REMOGAD Dt AREIA

gl

L
i

OPERACOES
PRELIMINARES

FILTARD
PRALSSURIZADD

Hi
i

FRTRO O£ ESTERA
HORIZONTAL

!

ESPESSAMENTO

EVAPORAODR
ESCALONADD

SLLAGEM
POR CHAMAS

Ll BECAGEM
POR PULVERIZACAD

MIGESTAD AENGHIA

COMPPDS TAGEM

ESTABILIZAGAD

TRATAMINTD
"On CALON

CONDICIONAMLNTO

SECANOR DY
MULTIPLAS
MARAS

INCINERACAD EM
LENTO FLU0IFICADD

COMBUSTAD
PaR C

COMNGINERAGAD
NESVBOE SOLD0S

ARMAZENAMENTO

A LONGD PRAZD

DESINFECCAD

ma AFLICAGAD ND STLD

|

SECADOR ROTATIVO

DESAGUAMENTO

CAUGH DE
MULTIFAS
AHAY

il

SECAGEM

Figura
Fonte: Metcalf & Eddy (1991)

COMPOSTAGEM

NEATOM VENTICAL
OF POCO PROFLNDO

i

OXIDACAD
POA AR OMIDOD

REDUCAO POR CALOR

DISPOSICAD FINAL
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2.1. Reatores de Manto de Lodo

DESCARGA DE GAS

DN 4"
\VAZAQ DE PROJETO 20 lls

TEMPO (RETENGAO HIDRAULICA}  8h
POPULAGAQ 10.000 hab

GUARDA CORPO

DEFLETOR
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-~
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PLASTICA
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Figura 1- llustracéo de um reator UASB em perfil
Fonte: Aisse (2000) citando Sanepar




Figura— ETE CIC Xisto da Sanepar (Curitiba — PR)




2.2. Tanques septicos

Coleta e Transporte do Lodo Tratamento do Lodo Destinacdo

e -

Tratamento I

* Agricultura

: * Silvicultura
@e- %- * Recuperagdo do Solo

Figura — Coleta, Transporte, Tratamento e Disposicéao final de
lodo de tanque séptico.




Tabela — Lodo de tanque séptico: subprojetos e metas fisicas, por IES

Gestdo Administrativa da Rede Reunides de Integracdo Todas
Temaéatica Publicacdo de Livro Todas

Desinfeccéo Natural UFC, FAE
3 Tratamento Isolado de Lodos Sépticos Sistema de zonas de raizes UFG
Compostagem UFPA, UFC

Co-processamento em cimenteiras UNICAMP
Geracéo de Biodiesel UFES, UFC
5 Aproveitamento de Lodos Sépticos Utilizag&o na Construcao civil UFRN

Condicionador de solo (utilizagdo em
roseiras/eucalipto)

UNICAMP

Sistema de Apoio a Deciséo UnB

Vi Gestdo de Lodos sépticos
Economicidade do uso de fossa séptica FAE

Fonte: Edital de Acéo Transversal Saneamento Ambiental e Habitacdo- MCT, MC e FINEP (2009).




Tratamento do lodo de tanques sépticos combinados com esgoto sanitario
bruto em reatores anaerobios de manta de lodo
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» Reatores operados com TDH médio de 8 h;
* O lodo séptico foi condicionado numa concentracéo de 4.000 mg ST L.

Pra_Treatmant of the Septic Sludge - Septic Sludge
Grating Truok

Flow Mesurement

=== * bsoptic sma.:-" %

Distribution Tanks 4

Fe=3======

Raw Sewage Septic Sludge Sludge/Sewage Load Rate

Load Load Load Load
Flow T8 CcoD TS oD Flow T8 CcoD 1S oD Flow T8 CoD

Ld'  mgl' mgl't kgd' kgd' Ld' mgl' mgl' kgd'  kgd % % %

6,000 562 535 34 3.2 110 3,515 2,280 0.4 0.3 1.8 11.8 94
6,000 587 615 35 37 250 3,650 3,150 0.9 0.8 4.2 25.7 21.6
6,000 287 615 3.5 37 430 3,690 3,150 1.6 14 7.5 45.7 3.8

* Assumiu-se que os reatores utilizados na pesquisa nao sofreram perdas na sua qualidade de
tratamento, nas doses testadas com o lodo séptico (Samways et al., 2010).




Centrais de Recebimento de Lodo de Tanque Séptico

Tabela — Centrais de Recebimento de Lodo de Tanque Séptico - CRLTS estudadas

Proposta Autor(es) Local Proponente Escala
(2) ECOSOL (2006) Campo Largo / PR SANEPAR Plena
(2) DALCON (2006) Contenda/ PR SANEPAR Plena
3) PROENSI (2007) Londrina / PR SANEPAR Plena
(4) GONCALVES (2008) S&o Carlos / SP EESC-USP Piloto
(5) CRIPPEN et al.(2009) Libano - Plena
(6) CAMPOS et al. (2009) - EESC-USP Tedrico
(7) CAMPOS et al. (2009) Séo Carlos / SP EESC-USP Piloto
(8) CAMPOS et al. (2009) Campinas / SP SANASA Plena
(9) SAMWAYS et al. (2010) Curitiba / PR UFPR/SANEPAR Piloto
(10) AISSE et al.(2014) ) DHS/UFPR Tedrico
(11) AISSE et al.(2014) : DHS/UFPR Tedrico
(12) AISSE et al.(2014) Brasilia / DF UnB/CAESB Plena
(13) AISSE et al.(2014) Brasilia / DF SLU/CAESB Experimental

Nota: SANASA, SANEPAR e CAESB: Empresas de Saneamento.




Figura - Tanque de recepcao de lodo de Tanque Séptico (planta)
Fonte: (1) ECOSOL (2006)
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Figura - Tanque de recepcéao de lodo de Tanque Séptico (perfil)
Fonte: (1) ECOSOL (2006)
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Fonte: (2) PROENSI (2007)




2.3. Digestores Anaerobios de Lodo

J:,f
\/ REATOR

sioLoGICO
DIGESTOR CONVENCIONAL DE LODO

Tabela - Digestdo Anaerdbia: taxa de aplicacdo a ser empregada em projetos

Tipo de Digestor

Taxa de Aplicagéo
(kg SSV/m3.d)

Tempo de detencéo
(dias)

Comentario

Convencional ndo

homogeneizada

0,5

245

Convencional homogeneizada

entre0,5e 1,2

Homogeneizado
1 W/m3 (*)

Alta taxa

entre 1,2e 4,8

Homogeneizado
> 5 W/m3 (*)

Homogeneizado
= 5 W/m3(*); Aquecido

OBS: (*) Dispositivo de homogeneizacao quando ndo emprega a recirculacéo de lodo.

Fonte: ABNT (2011)




Digestao do Lodo em duas fases e pré —tratamento térmico

Biogas

A

Biogéas

S2
Elutriado

Tanque para
experimento 3

>
>

&
<

Termohidrolizador
50, 60 e 70°C ¥ Reator de elutriagédo
Lodo UASB
digerido

Legenda: RT — Reator Termohidrélise, RH — Reator de Hidrélise, RM — Reator Metanogénico.

Fonte: Barés (2010), citando Noyola (2007)




Digestao do Lodo em duas fases e pré —tratamento

Tabela — Parametros de projeto obtidos de pesquisas de (co-) digestdo anaerdbia em
um e dois estagios, utilizando lodo de esgotos e diferentes substratos organicos

Dois estagios
Parametro Um estagio Primeiro estagio

(hidrolise) Segundo estagio

P~
TRH (d) 20 14,3

Carga (kg SVT m>.d™) 1,9 r 2,23

Carga (kg DQO m>.d™) 3,5 4,83

FONTE: Blank e Hoffmann (2011)




Digestao do Lodo em duas fases e pré —tratamento

Tabela — Resultados de pesquisas de (co-) digestdo anaerdbia em dois estagios de lodo
de esgotos e diferentes substratos organicos

Processo

(d)

Um estagio
(TRH 25)

Dois estagios
(TRH 1,6 + 10)

Um estagio
(TRH 20)

Dois estagios
(TRH 1,0 +
14,3)

Substrato

Lodo de esgotos

Lodo de esgotos

Lodo de esgotos
(54,6 %) e outros
residuos
organicos

Lodo de esgotos
(54,6 %) e outros
residuos
organicos

Biogas
(L kg™
SVTRem)

987,5

970,6

Eficiéncia de
remoc¢ao(%)

S\ AGV

40 84

59,5(%) 92

Metano

Fonte
(% CH,)

Perot e
Amar
(1989)

Blank e
Hoffmann
(2011)

OBS: (*) Eficiéncia de remocao de 61 % e 60% respectivamente em termos de DQO




Outras alternativas de minimizacao do lodo

Tabela - Comparacéo relativa dos diversos processos hidroliticos de lodo de esgoto

Caracteristicas

Hidrolise

térmica

Hidrolise
quimica

Hidrdlise
biologica

Demanda de produto

+++

+++

(bio)quimico

Demanda de energia +

Possibilidade de uso de biogas -

Eficiéncia, solubilizacdo ++ +

Biodegradabilidade do
hidrolisado

+

Destruigcédo de SV

Inativacdo de patdgenos

Geracdo de odores

Tempo de detengéo do lodo

Complexidade operacional

Complexidade de manutencao

Tamanho da ETE ++a+++

Custo de implantac&o ++ +

Nota: (-) inexistente, (+) pouco, reduzido, pequeno, (+ +) médio, intermediario, (+ + +) elevado, muito,
(ND) dado néo disponivel.
Fonte: Cassini et al. (2003)
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Figura — Fluxograma simplificado do processamento do lodo de esgoto numa ETE
Fonte: Aisse (2000)




4. Tratamento e Desaguamento do Lodo
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Figura — Curvas de volumes relativos entre concentracao de solidos e umidade
Fonte: Andreoli et al. (2001)




Tabela — Categorias de ligacao intermolecular entre a agua e os solidos presentes no lodo

Categorias Caracteristicas

Agua que n&o esta associada as particulas de soélidos e pode ser
; . facilmente separada por gravidade. Representa a maior quantidade em
Agua livre
lodo de esgoto (cerca de 70% da agua total).

Agua presa nos intersticios dos flocos, caracterizada pela baixa
energia de ligacdo entre as particulas solidas e liquidas. Essas particulas
Agua intersticial estdo unidas fisicamente por forcas capilares e podem se tornar agua livre

se o floco for destruido.

\ AN Agua presa a superficie das particulas por adsorcdo e ades&o. Pode ser
Agua vicinal \ A
removida por forga mecanica ou pelo uso de floculantes.

Agua ligada quimicamente as particulas de solido. Esse tipo de
agua sO pode ser removido por forcas térmicas que promovam uma

Agua intracelular
mudanca no estado de agregacao da agua.

Fonte: Andreoli et al. (2001)
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4.2. Processos Mecanizados

Tabela — Teor de solidos obtidos no desaguamento mecéanico

Equipamento Teor de Sdlidos (%) Comentarios (*)

17 a 25 Lodo primario digerido por via anaerdbia

Filtros de Esteiras ou

20 Lodo misto digerido por via anaerdbia
Prensas Desaguadoras

20 Lodo de digestao aerobia.

Filtro Prensa *Lodo primario digerido por via anaerébia

Lodo misto digerido por via anaerdbia

Lodo de digestao aerdbia.

Centrifuga Lodo primario digerido por via anaerdbia

Lodo misto digerido por via anaerdbia

Lodo de digestao aerobia.

OBS: (*) A utilizacao de polimeros € necesséaria a aumentar a captura de soélidos e a Taxa de aplicacéo
de solidos. Fonte: ABNT (2011)




4.3. Secagem Térmica
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Figura - Representacao esquematica do sistema térmico piloto de secagem de lodos movido
a biogas.  Fonte: Possetti et al. (2015)




Conclusoes:

eSistema térmico piloto composto por um secador rotativo, apto a
processar até 100 kg/h de lodo umido, foi instalado numa ETE com
capacidade para tratar 420 L/s de esgoto, dotada de seis reatores
UASB, os quais produzem cerca de 120 Nm?3/h de biogas.

¢O biogas foi conduzido até uma camara de combustao, acoplada ao
secador de lodos, utilizando-se dois compressores radiais, modulados
por inversores de frequéncia e instalados em série com os tubos

condutores de biogas. Um reservatoério contendo limalha de ferro foi
incorporado para diminuir os teores de sulfeto de hidrogénio.

eNa camara de combustdo, o calor oriundo da queima do biogas
aqueceu o volume de ar contido em seu interior. O ar quente foi
utilizado para a transferéncia de calor para o lodo umido, ocorreu ao
longo de um tambor com rotacdo controlavel, capaz de remover a
agua presente no lodo em um ambiente saturado e de transforma-lo
em graos.




eSeparador multiciclone foi empregado para segregar 0S COmMpPOStos
solidos e gasosos disponibilizados na saida do tambor rotativo. Os
compostos gasosos foram, entdo, conduzidos até um lavador de gases
alimentado com agua. Os compostos solidos (lodo seco), por sua vez,
foram recolhidos em sacos de rafia.

eTemperaturas do ar medidas foram 205,49 (x 17,18)°C, na entrada do
tambor rotativo, e 96,2 (x 9,8)°C, na saida do tambor rotativo. Dessa
forma, assegurou-se que o processo de secagem do lodo ocorresse em
um ambiente saturado e sem que o lodo atingisse temperaturas
superiores aquelas inerentes ao seu ponto de ignicao.

*A energia necessaria para remover 1 kg de agua presente no lodo foi,
em média, de 1.323,91 (£ 285,11) kcal. Adicionalmente, constatou-se
gue foram necessarios, em média, 0,24 (£ 0,15) Nm?3 de biogas para
cada 1 kg de lodo umido processado;

Higienizacéo.




: . FZZAAgus RREY Solidos Totsis (b)

MASSA DE LODO (kg)

4800 ~4582 kg (@) : ,
""" A e //// :
3800 |- - a0 . Figura:
: . _ Massas de lodo e teores médios de ST
- Massa de agua evaporada: ;.
) ~3.616 kg g1 (a) Antes;
e z (b) Apés o processamento do lodo
Mot no sistema térmico piloto.
200
20 |
0 0
ANTES DEPOIS ANTES DEFOIS
Analises Pardmetros Lodo Seco
Carbono (C - %, b.s.(D) 23,66
Hidrogénio (H - %, b.s.) 4,95
Nitrogénio (N - %, b.s.) 3,15
Enxofre (S-%, b.s.) 3,44
Oxigénio (O - %, b.s.) 19,25
Tabela: Propriedades fisicas, quimicas e Cinzas (%, b.s.) 45,55
calorimétricas do lodo seco. ) Matéria Volatil (%, b.s.) 50,37
Imediata
Carbono fixo (%, b.s.) 4,08
Umidade (%, bruta) 20,04
PCS (%, kcal/kg, b.s.) 2.877,56
Poder Calorifico
\ PCI (%, kcal/kg, b.s.) 2.497,84
Fonte: Possetti et al. (2015) A
Observacdes: (Y Base Seca




5. Higienizacao do lodo de esgoto

5.1. Estabilizacao Alcalina Prolongada
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5.2. ESTOCAGEM PROLONGADA

Delineamento Experimental

( DELINEAMENTO EXPERIMENTAL )
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FLUXOGRAMA DOS TRATAMENTOS REALIZADOS NO EXPERIMENTO DE ESTOCAGEM
PROLONGADA DE LODO

i\\ 4 REPETICOES ‘nte: Pompeo (2015)

W R



DelineamentolExperimental

UNIDADES EXPERIMENTAIS - PATIO COBERTO

(1) FAZENDA RIO GRANDE - PR; (2) APUCARANA - PR

COBERTURA

Protecao das
chuvas

Funcao: Acelerar a secagem e expor os
ovos de helmintos que sedimentam no
lodo;

Frequéncia: Semanal nos trés primeiros
meses e a cada 14 dias, até 2 anos;
Tempo: Minimo de 15 minutos em cada
unidade, o procedimento foi realizado
manualmente com enxada.




Planolde/Amostragem

Analises laboratoriais

Métodos
. ovos de helmintos |:>> Yanko modificado por
THOMAZ- SOCCOL et al.(2000)
* coliformes |:>> Tubos mltiplos %
termotolerantes
« Salmonella sp |:>> Tubos multiplos

INICIO |z> abril de 2012

COLETASIE}) 0,4,9, 13,17, 30,47, 61, 104 semanas

IE}) 48 unidades experimentais em FRG
e 18 em Apucarana




Sintese dos Resultados

( DELINEAMENTO EXPERIMENTAL )

FAZENDA RIO GRANDE APUCARANA

TANQUE UASB - TANQUE
SEPTICO UASh=LEND CENTRIFUGA SEPTICO

COBERTURA COBERTURA COBERTURA COBERTURA COBERTURA

[W][W]rsmjlﬂ*olIS'M][NM]IS'M](N‘D][S'M](W][S'M]['M] Cwe) [S'M][m] (o) (s ll )

@e®®®®®E®@@E @ O © B0

@O@O@@®@EOE@@@® @ @® ® @®"
@...@@@@..'. ® ® &® © @@°

tempo (semanas) Atendimento CONAMA @ N° ovos viaveis de Ascaris/ g ST em 104 semanas

........@... @ D& & @@

ST (%) em 104 semanas

UASB - LEITO

@  Coliformes Termotolerantes @ Salmonella ® Ovos viaveis de helmintos
<10°NMP / g de ST auséncia em 10 g de ST <0,250vo/gde ST




5.3. Compostagem

Fonte: Centro de Triagem e Compostagem de Residuos Sadlidos Urbanos
http://www.meioambiente.mppr.mp.br/arquivos/File/Caderno_de_Especificacoes_Final Pos_Print.pdf




Tabela - Teores de substancias inorganicas (metais pesados) de
lodo gerado em diferentes sistemas de tratamento de esgoto brasileiros

Parametros (mg kg?)

Sistema
As BasuCd S E R G g MR N Pb Se

SAOPAULO, SP®) LONWNZIERNN 808\ W29,0 SRLAARSONZTREI0N TN 2086

JERONIMO

SUZANO, SP @) 3 3 SONNSTONNNE2E Q x 346 217 5 1y
RMC, PR®) 05200188 Lt 0,3 AT 0059w Bl i 054 WS UL I ST \18, 0 1343
BARUERI, SP©®) 12,0 - 18,0 SN OULON2, DANNNTS WS4 GNND B9 O BN 87 6
FRANCA, SP ©) - 306,6 3,27 284,55 5726 - 28NS BB 2028

Referencias: MMelo, Marques e Melo (2002); @Lopes et al. (2005); ®Marques et al. (2006);
“Bittencourt et al. (2010a); ® Nogueira et al. (2010); © Merlino et al. (2010).
Fonte: Bittencourt (2014)
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