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RESUMO

As estacBes de tratamento de &gua produzem lodo residual, resultado do processo de lavagem dos filtros e
descargas dos decantadores. As caracteristicas dos lodos variam com as tecnologias, tipos de tratamento de
agua, condicdes climaticas, tipos e quantidade de coagulantes e auxiliares de coagulagdo. A Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) Jaime Camara ¢ responsavel por aproximadamente 50% do abastecimento de
agua distribuida de Goiania e regido metropolitana, Estado de Goias. O tratamento é do tipo ciclo completo.
Neste estudo foi quantificado e caracterizado o lodo gerado nos decantadores da referida ETA nos meses de
setembro a novembro de 2007. Foi estimada a producdo de lodo usando formulas empirica da literatura com
base nos dados da estacdo (0,53 — 2,10 Kg/m3 ). O lodo da ETA Jaime Camara apresenta alta dureza, baixa
biodegradabilidade, com altos teores de ferro, aluminio, manganés e Escherichia coli, e um pH médio de 6,6.
A série de sélidos é elevada. O intervalo e o tipo manual de lavagem determinante das caracteristicas do
mesmo. Este trabalho oferece subsidios para a sele¢do de alternativas vidveis e techicamente embasadas para a
disposi¢do do lodo, que venham minimizar os impactos ambientais decorrentes do passivo no corpo receptor,
0 Rio Meia Ponte, um dos principais recursos hidricos do Estado de Goiés.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de agua, lodo, ETA.

INTRODUCAO

A deteorizagdo apresentada por muitos dos corpos d’agua no Brasil, se deve em parte, ao lancamento dos
rejeitos gerados nas EstacBes de Tratamento de Agua (ETAS). Dentre estes rejeitos, os residuos provenientes
da sedimentacdo em decantadores e lavagens de filtros, sdo altamente impactantes ao meio aquatico. Para uma
correta disposicdo faz-se necessario a caracterizacdo, o tratamento e posterior disposicdo final de lodos das
ETAs (RICHETER, 2001).

Durante o processo de potabilizacdo da agua em estacbes de ciclo completo, particulas muito finas em
suspensdo ou em solugdo, sdo desestabilizadas com a utilizacdo de coagulante, na mistura rapida. A seguir,
nos floculadores, na mistura lenta formam-se os flocos que séo sedimentados nos decantadores. A parte dos
flocos que ndo sedimentaram é encaminhada aos filtros para clarificacdo final. Nestes processos ha geragdo de
um grande volume de residuos (DI BERNARDO, 2005).

As caracteristicas dos lodos variam com as tecnologias e tipos de tratamento de agua, condigdes climaticas,
tipo e quantidade de coagulantes e auxiliares de coagulacdo. Geralmente, nas ETAs ndo ha sistema de
tratamento para receber o lodo produzido. Este acaba sendo langado em cursos d’agua proximos, ocasionando
alteracGes na qualidade da agua e aumento do volume de sedimentos do corpo receptor. Na ETA Jaime
Camara em Goiania, Goias, estes residuos sdo langados no Rio Meia Ponte, um dos principais recursos
hidricos do Estado (SIQUEIRA, 1996).
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A disposicao final dos lodos gerados nas estacdes de tratamento de &gua se constitui atualmente um dos
principais passivos ambientais do setor de saneamento. Um dos grandes desafios atuais do setor de
saneamento é a adequada destinagdo final desses lodos que seja ambiental, técnica e economicamente viavel.

Por se tratar esta, de uma fonte pontual de langcamento, torna-se mais fécil a adogdo de medidas e tecnologias
para mitigacdo e compensacdo dos impactos ambientais promovidos pelo descarte dos residuos gerados na
ETA, como a construcdo e instalacdo de um sistema de tratamento de lodo.

Para minimizacdo da quantidade de residuos gerados, segundo JULIO (2007), deve-se partir da selegdo
criteriosa do manancial (quando possivel), pois quanto maior a quantidade de impurezas presentes na agua
bruta maior seré& a quantidade de residuos gerados na ETA.

De acordo com JULIO (2007), dentre as tecnologias de tratamento de &gua conhecidas e empregadas em
nosso pais destacam-se a Filtragdo Direta Ascendente, Filtracdo Direta Descendente com ou sem pré-
floculacdo, Dupla filtracdo, Tratamento em Ciclo Completo (coagulacdo, floculacdo, decantacdo/flotagdo e
filtracdo), Floto-Filtracdo e Filtragdo em Mdltiplas Etapas.

Nas ETAs de ciclo completo podem ser utilizados varios produtos quimicos: (1) pré-oxidantes (cloro,
permanganato de potassio, ozdnio, diéxido de cloro, etc.); (2) alcalinizantes (cal, barrilha ou hidréxido de
sodio); (3) coagulantes (sais de ferro e de aluminio) e (4) auxiliares: (coagulacdo, floculacdo ou filtracédo),
incluindo, polimeros sintéticos e naturais (DI BERNARDO et al 2002).

Na sua forma mais comum, o lodo das estacGes de tratamento de dgua é basicamente o produto da coagulacéo
da agua bruta e, assim, tem uma composicdo aproximada daquela, acrescido dos produtos resultantes dos
coagulantes utilizados, principalmente hidréxidos de aluminio e ferro (RICHTER, 2001).

De acordo com REALI (1999), o lodo de sulfato de aluminio apresenta coloragdo marrom, com viscosidade e
consisténcia que lembram um chocolate liquido, além de possuirem uma dificil sedimentacdo ou flotacdo em
seu estado natural.

De uma forma geral, os residuos gerados em ETAs podem ser divididos em quatro grandes categorias
(AWWA, 1987): (1) Residuos gerados durante processos de tratamento para a remocao de cor e turbidez. Em
geral, os residuos sélidos produzidos englobam os lodos gerados nos decantadores (ou eventualmente de
flotadores com ar dissolvido) e as aguas de lavagem de filtros; (2) Residuos solidos gerados durante o
abrandamento; (3) Residuos gerados em operacdes de tratamento avancado com objetivo de reduzir
compostos organicos presentes na gua bruta, tais como carvéo ativado granular saturado e gases proveniente
de processos de arraste com ar; (4) Residuos liquidos gerados em operagdes visando a reducdo de compostos
inorganicos presentes na agua bruta, tais como processos de membrana (osmose reversa, ultrafiltracdo e
nanofiltragdo).

O crescente aumento da utilizacdo de auxiliares de floculacdo e filtragdo (exemplo: polieletrélitos ou
polimeros naturais ou sintéticos) também merece atencdo. BARBOSA (2000) verificou a agdo toxica dos
polieletrdlitos sobre varios organismos aquaticos, como: claddceros, peixes, gamarideos, dipteros e no
microcosmo das algas. A autora considera os polieletrdlitos catidnicos mais toxicos que os polieletrélitos
anibnicos e ndo ibnicos, mesmo em baixas concentracbes (2 a 3 mg/L).

De acordo com BARROSO (2001), a importancia do estudo do efeito ou uso de polieletrélito ¢ justificada,
visto que eles estdo sendo cada vez mais empregados nos processos de potabiliza¢do da agua, assim como no
tratamento e condicionamento dos lodos gerados em ETAs. Geralmente, estes acabam sendo langados ao
ambiente aquatico juntamente com os residuos, o que pode provocar prejuizos a flora e fauna daquele
ambiente.

Segundo RICHTER (2001), a remocao de lodos dos tanques de decantacdo pode ser continua ou intermitente,
sendo a forma preferida para instalacGes de grande capacidade. A quantidade e a qualidade de lodo de ETA
depende da frequéncia de remocdo deste dos decantadores (GRANDIN, SOBRINHO, GARCIA JR,1993).
LUCIANO (1998), afirma que o lodo representa entre 0,3 a 1% do volume da agua tratada. Segundo SILVA E
ISSAC (2002) a quantidade de lodo originaria dos decantadores representa de 60 a 95% da quantidade total de
residuos produzidos em ETAs, sendo o restante ouriundo do processo de filtragao.
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O tratamento dos lodos de uma ETA visa obter condi¢des adequadas para sua disposi¢do final e envolve a
remocdo de agua para concentrar os sélidos e diminuir o seu volume (RICHETER, 2001). O mesmo autor
afirma que isto pode ser feito de dois modos: (1) filtracdo; (2) separacdo gravitacional e ainda, propde
adensamento de lodos como método de tratamento de lodos em ETAs, que pode ser: (1) por gravidade, (2)
batelada, (3) continuos, (4) flotacdo; (5) métodos mecénicos de desague.

Métodos de uso ou disposicdo de lodos praticados sdo: (1) o uso em solo (agricultura, reflorestamento,
recuperacdo de areas degradas), (2) fabricagdo de cimento, fabricacdo de materiais ceramicos (CORNWELL;
MUTER; VANDERMEYDEN, 1999). Entre os métodos alternativos de disposi¢do de lodos pode-se incluir:
(1) lancamento na rede coletora; (2) lagoas de tratamento com longo tempo de detencéo; (3) aplicacdo no
terreno, aterros sanitarios e aproveitamento de subprodutos, mas para isto o lodo precisa ser tratado (JULIO,
2007).

Além disso, é necesséario investigar as possibilidades de mercado existentes para utilizagdo dos lodos como
insumos, verificando a geracdo de beneficios tanto para as prestadoras de servicos de saneamento quanto para
os interessados em utilizar esses lodos (CORNWELL MUTER; VANDERMEYDEN, 1999).

A quantidade e a qualidade dos lodos gerados bem como os custos envolvidos sdo fundamentais na escolha de
tecnologias apropriadas de tratamento e selecdo de alternativas de disposicao destes residuos.

MATERIAIS E METODOS

Ribeirdo Jodo Leite, Gois, com 130 km de extenséo e bacia hidrogréfica de 770 km?. Préximo & captagdo, no
Municipio de Goiania, apresenta-se com uma flora perifitica expressiva ao longo de seu perfil longitudinal.
Abastecida por este manancial. A ETA Jaime Camara esta localizada na area urbana da cidade de Goiénia,
Goias, sendo de ciclo completo (coagulagdo, floculagdo, decantacdo, filtragdo e desinfeccdo). O Sistema de
Tratamento é constituido por: medidor de vazdo com aparelho ultra-s6nico instalado na calha parshall, as
dosagens dos produtos quimicos ocorrem de modo automatico e/ou manual, mistura rapida, quatro
floculadores hidraulicos e dois mecénicos, cinco decantadores convencionais, quatorze filtros rapidos de
dupla camada e desinfec¢do com cloro, vazdo média de 1,8 L/s (figura 01).

A limpeza dos decantadores € manual e ocorre em intervalos de 15 a 35 dias, conforme a quantidade de
materiais sedimentados, dependendo da sazonalidade. A lavagem dos filtros se d& quando ha elevacdo do
nivel de agua no canal de agua decantada (calhas coletoras), bem como a reducdo da capacidade do mesmo
em proceder a filtracéo.

Para analises das caracteristicas da agua bruta foram utilizadas as médias diarias dos relatérios operacionais
da ETA Jaime Camara de Setembro a Novembro de 2007 (SANEAGO, 2007a).

Durante o experimento foram retiradas 09 (nove) amostras simples nos decantadores, sendo: 02 (duas) nos
decantadores de nimeros 02, 03, 04 e 05 e 01 (uma) no decantador nimero 01, nos meses de setembro a
novembro de 2007. Neste periodo os decantadores foram lavados 20 vezes. Para caracterizacdo do lodo, foram
realizadas coletas simples em pontos aleatorios proximos a calha de descarga durante o periodo de
esvaziamento para lavagem, coincidindo com os dias de lavagens dos mesmos e de acordo com a
disponibilidade dos laboratdrios de analises de &gua e esgoto da Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO)
onde foram realizadas as analises laboratoriais dos parametros: pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), dureza, ferro total, manganés, aluminio, alcalinidade,
oxigénio consumido, série de sélidos: (1) totais (fixos e volateis); (2) suspensos (fixos e volateis) e E. coli.
Os ensaios foram conduzidos nos Laboratérios de Bacteriologia e Fisico-Quimico de Analises de Agua e
Esgotos da SANEAGO, em Goiania, de acordo APHA (2001), em laboratérios certificados pelo 1SO
9001:2000.
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Figura 01. Fluxograma Adaptado da Estagio de Tratamento de Agua Jaime Camara.
Fonte: SANEAGO (2007)

Para calculo da estimativa de lodo, foi utilizada formula empirica (equacdo 01) para a determinacdo do
balango de massa da ETA Jaime Camara, utilizando dados de produtos quimicos empregados e caracteristicas
da qualidade de agua bruta dos meses de setembro a novembro de 2007 (valores médios diarios). A férmula
utilizada foi da WRC-AFEE (1982).

P=(1,2*T + 0,07*C+k*D+A)*10° (01)

onde:

P= produc&o de sélidos (kg de matéria seca/m’ de 4gua tratada);

T= turbidez de agua bruta (uT);

C= cor aparente da agua bruta (uH);

D= dosagem de coagulante (mg/L);

k= coeficiente de precipitacao, sendo k= 0,26 (sulfato de aluminio liquido);
A= dosagem de outros aditivos, como: polimero, carvao ativado, sendo A= 1,0.

Para a andlise dos dados foi utilizado a forma gréfica, sendo aplicado as informag6es a estatistica de posi¢éo:
média. Na avaliacdo da relacdo entre as variaveis foi utilizado analise de correlagdo de Pearson. Para verificar
a semelhanga entre a carateristica do lodo em cada decantador observado, foi empregado a analise de
agrupamento, com transformacéo logaritima (log + 1). A regressdo ndo linear multipla foi aplicada as
variaveis turbidez, sulfato de aluminio e polieletrélito, para medir o grau de dependéncia entre elas.

RESULTADOS

Neste estudo foi quantificado e caracterizado o lodo gerado dos decantadores da referida ETA nos meses de
setembro a novembro de 2007. O més de novembro/07, apresentou 0 maior aumento de produgdo de solidos,
fato este, devido a precipitacdo e elevagdo dos parametros cor, turbidez e dosagens de produtos quimicos. O
lodo da ETA Jaime Camara apresenta alta dureza, baixa biodegradabilidade, com altos teores de ferro,
aluminio, manganés e Escherichia coli, pH médio de 6,59. A série de sdlidos de maneira geral é elevada
sendo o intervalo e o tipo manual de lavagens contribuintes para as alteragdes das caracteristicas do mesmo.
As caracteristicas do lodo analisado estéo sintetizadas na Tabela 01.
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Tabela 01. Sintese das caracteristicas da Agua Bruta e Lodo Produzido no Periodo Amostral

Caracteristicas da Agua Bruta Simbolo Variéwel 1 2 3 4 5
A A _B _A B _A _B A B
Data da Lavagem TUI0007 | 10710007 | 23/L1I07 | Q90007 | 2ULU07 | CBI007 | 20107 | 2400107 | 18/L1/07
Periodo entre Ultima lavagem (dias) PL 29 29 27 29 25 3 24 19 24
Turbidez média da &gua bruta no periodo (uT) T 944 941 40,08 9,40 40,95 9,25 41,68 994 41,68
Cor média da &gua bruta no periodo (uH) CAB 61,16 60,9 241,03 60,52 24744 58,47 251,49 61,24 250,60
Dosagem média de coagulante do periodo (mg/L) DAS 1135 11,38 20,06 11,46 20,15 1138 20,19 11,62 20,15
Dosagem média de Polieletrélito do periodo (mg/L) DPO 012 0,12 0,36 0,12 0,36 0,12 0,36 013 0,36
Vazio média do periodo () % 191 191 178 191 177 187 177 187 176
Decantador
Caracteristicas do Lodo dos Decantadores Simbolo Variawel 1 2 3 4 5
A A | B A | B A B A | B
Alcalinidade (mg/LCaCO,) AL 1500 2500 | 2400 1200 | 50 1900 | 2400 1700 | 2000
Média 1500 2.450 850 2.150 1850
- A
Aluminio (ng/L A L 455 % | 155 o | eu 66 | 726 ® | s
Média 455 1153 448 671 424
" PH, 64 62 | 66 68 | 63 [ e 64 | 66
P Média 64 64 66 70 65
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg/L 0,) DE';O_L 900 w [ 1w 660 | 30 @ | e 150 | 6
Média 900 510 480 560 1127
Demanca Quinica de Osgénio (mg/L 0) bQo, 2330 453 | 2686 1243 | 633 455 | 46 ag7 | 46w
Média 2.330 3,605 6.788 4625 4761
Dureza (mg/LCaCO)) D_ 3920 880 | 9800 B | 490 780 | 5880 %0 | 6860
Média 3.920 9310 2842 6.860 3.920
o Ecoli, 20000 1800 [ 170000 | 4500 [ 2543 | 45000 [ 25464 | 20000 | 25464
Escherichia. coli (N.M.? 100mL) Média 20.000 85900 14967 35232 122732
Fero (g/L Fe) FE, an 65 | 680 55 | 660 318 | 300 19% | 1070
Média 271 6,65 6,05 3,09 6,33
] MN,_ 320 1050 | 2000 0 | 60 w [ 20w B | 1m0
Manganés (mg/L Mn) Média 320 1525 700 1170 1040
Ovigénio Consurido (mg/L 0,) o, 2900 3250 | 2500 360 | 2900 200 | 2810 150 | 2200
Média 2.900 2875 3.260 2470 1850
. S5, 43610 0744 | 7780 | 4000 | 62910 | 3850 | 46190 | 37360 | 45868
Sblidos Suspensos (mg/L) Média 23610 19.09 51475 42380 41614
i i SSF
soldos Suspensos Fbos (mg/L) SF, 3380 14644 | 65910 20560 | 49210 20200 | 35851 28580 | 35792
Média 35.380 40277 38415 32526 32.186
. i SSY, 8230 6112 | 11930 12480 | 13640 930 | 1034 8780 | 10077
I Vol L) -
Solidos Suspensos Volateis (mo/L) Média 8230 9021 13.060 9856 9420
! ) ST,
Soldos Totais (ng/L) T, 53,605 3893 | 93145 94333 | 6793 | 47894 | 6L6%4 4005 | 61694
Média 53.605 64.019 81.135 54794 50.875
i o STF, 41028 27168 | 78503 439 | 537% w12 | 490 2218 | 44451
S6lidos Totais F 1L L - ' : : ' : : ' :
Olidos Totais Fbos (/L) Média 41028 52.836 49.053 41036 36.835
! o TV,
oldos Totas Volites (mg/L) STV, 12577 s [ 14683 50024 | 14140 | 10762 | 1701 10837 | 1724
Média 12577 11,184 32,082 14337 14,041
Media 32,082
Fonte: SANEAGO (2007). LEGENDA: A - 12 Amostra e B — 22 Amostra

Com o aumento da frequéncia de chuvas houve aumento da cor e turbidez da 4gua bruta e maior consumo de
produtos quimicos, consequentemente, maior producdo de lodo. Na figura 02 observa-se uma correlagdo
positiva entre as variaveis cor, turbidez, dosagem de sulfato de aluminio e de polimero.
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Figura 02. Precipitacdo, Cor, Turbidez e Produgéo de Sélidos no periodo amostrado

A analise de regressdo entre cor, turbidez, sulfato de aluminio, e polieletrélito verificou-se pelas figuras 03 e
04, uma relagdo exponencial entre as varidveis, com uma explicacdo do modelo matematico para as dosagens
de sulfato de aluminio na ordem de 67,4% (sulfato de aluminio e turbidez) e 82,85% (polieletrélito e sulfato
de aluminio).
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Figura 04. Relacdo entre polieletrdlito e dosagem

Figura 03. Relagdo entre turbidez e dosagem de de sulfato de aluminio

sulfato de aluminio

Durante os meses de setembro, outubro e novembro foram realizadas as coletas de lodos gerados nos
decantadores 01, 02, 03, 04 e 05. Diante dos resultados operacionais da ETA Jaime Camara (tempo de
funcionamento e vazdo da ETA, turbidez e cor da 4gua bruta e dosagem dos produtos quimicos sulfato de
aluminio e polieletrélito) foi possivel quantificar a producéo do lodo gerado nestes meses utilizando a férmula
empirica de WCR-AFEE (1982), demonstradas nas figuras 05, 06 e 07. Para este calculo foi considerado
todo o sélido gerado na ETA, porém foi caracterizado apenas o lodo gerado nos decantadores.
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Figura 05. Producéo de Sélidos WCR-AFEE (1982)
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CONCLUSOES

1) Na ETA Jaime Cémara a producdo de lodo é consideravel, devido os reflexos da ocupacdo da bacia
hidrogréafica (pelas atividades antrdpicas), contibuintes do aumento da turbidez e cor do manancial de
abastecimento e consequentemente, maior consumo de produtos quimicos para a potabilizacdo da agua;

2) Quanto as caracteristicas da agua bruta e a dosagem de produtos quimicos a mesma inferéncia pode ser
aplicada as duas situagdes. AlteracOes nas caracteristicas da agua bruta estdo relacionadas diretamente com as
dosagens de produtos quimicos e conseqiientemente com alteragdes nas caracteristicas do lodo;

3) Os parametros dureza, série de sélidos sdo varidveis chaves para a caracterizacdo do lodo da referida ETA,;

4) A elevacdo da série de solidos representa o intervalo maior entre as lavagens dos decantadores e a
sazonalidade, sdo fatores que contribuem para a producéo de lodo;

5) No lodo, os valores elevados de aluminio, ferro e manganés e E. coli, sugere ser este, improprio para
disposi¢do se ndo proceder um tratamento de desinfec¢do adequado antes da disposicao;

6) O lodo apresenta baixa biodegradabilidade quando observamos as relagdes entre Demanda Bioguimica de
Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio;

POSSIBILIDADES TECNICAS PARA DISPOSICAO DO LODO DA ETA JAIME CAMARA

Sugere-se algumas alternativas possiveis para disposicdo do lodo, todas devem ser avaliadas técnica e
economicamente: (1) disposicdo em aterros sanitarios, de acordo com a legislagbes vigentes, e verificar o
custo médio, disponibilidade de &reas; (2) aplicagdo no solo para agricultura, recuperacdo de &reas degradadas,
mas estudos especificos serdo necessarios, principalmente em que tipos de culturas poderdo ser aplicados; (3)
Uso do lodo na fabricacdo de material ceramico, estudos de custos, incluindo caracteristicas fisicas e quimicas
constantes; (4) lancamento de lodo em ETEs em sistemas de coleta e tratamento de esgoto; (5) Reutilizacéo e
recirculagdo da agua de lavagem dos filtros, retorno para o inicio do processo de tratamento de agua; (6)
Incineragdo, método de alto custo que gera novos residuos como cinzas que também serdo dispostas.

Um dos requisitos modernos é a necessidade de dispor o lodo de ETA de modo econémico e ambientalmente
seguro. Por limitagdes fisicas, econdmicas, estudos mais aprofundados serdo necessarios para propor uma
melhor disposicdo do lodo gerado na ETA Jaime Camara.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 AMERICAN WATER WORK ASSOCIATION - AWWA, Water Treatment Plant Wast Management,
Denver/EUA 1987.

2. BARBOSA, R. M. Avaliagio do Impacto de Lodos de Estagdo de Tratamento de Agua & Biota Aquética,
Através de Estudos Ecotoxicolégicos. S&o Carlos, 2000 (tese) Doutorado- Escola de Engenharia de S&o Carlos
USP, 200p.

3. BARROSO, M. M.; CORDEIRO, J. S. Metais e Sélidos: Aspectos Legais dos Residuos de Estacdo de
Tratamento de Agua. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 21, 2001 Jo&o Pessoa/PB.
Anais... ABES, 2001 CD.ROM.

4, CORNWELL, D. A;; MUTTER, R. N.; VANDERMEYDEN, C. Commercial Application and Marketing
of Water Plant Residuals. Denver,CO: American Works Association Research Foundation; American Water
Works Association, 1999. 187p.

5. EATON, A. D.; L. S. CLESCERI; A. E. GREENBERG. Standard Methods - for the Examination of
Water and Wastewater. 20" Edicdo. American Public Health Association - APHA, 10 cap. 2001. 2635p.

6. DI BERNARDO L.; DI BERNARDO, A.; CENTURIONE FILHO, P. L. Ensaios de Tratabilidade de Agua
e dos Residuos Gerados em Estacdes de Tratamento de Agua. S&o Carlos Rima Editora, 2002. 237p.

7. DI BERNARDO L.; DI BERNARDO, A. D. Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua. 22 edigéo. Vol I.
RIMA: S&o Paulo, 2005. 792p.

8. GRANDIN, S. R.; ALEM SOBRINHO, P.;GARCIA JR.; Desidratacdo de Lodos Produzidos em Estacdes
de Tratamento de Agua - 17° Congresso da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental —
ANAIS- Natal/RN, 1993. v.2, 324-341p.

ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

9. JULIO, M. DE. Destinacdo Final de Lodo Gerado em Estagdes de Tratamento de Esgoto e de Agua,
apostila dos Curso de Capacitacdo dos Engenheiros da SANEAGO, maio de 2007.

10.  LUCIANO, S.Y. et al. Tratabilidead de los Lodos Producidos em la Potabilizacion del Agua. XXVI
Congresso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 1998 Lima/Peru. Anais AIDIS, 1998 CD-
ROM.

11. REALI, M. A. P. Principais Caracteristicas Quantitativas e Qualitativas do Lodo de ETAs. In REALI, M.
A. P. (coord.) NocOes Gerais de Tratamento de Disposicdo Final de Lodos de ETA, Rio de Janeiro:
ABES/PROSAB, 1999.

12.  RICHETER, C. A. Tratamento de Lodos de Estacbes de Tratamento de Agua, Sdo Paulo Ed. Edgard
Bliicher Ltda, 2001, 102p.

13. SANEAGO. Relatorios Operacionais da ETA Jaime Camara, Sistema Produtor Jodo Leite 2007.

14.  SILVA JR, AP. da; ISSAC, R. de L. Adensamento por Gravidade de Lodo de ETA Gerado em
Decantador Convencional e Decantador Laminar. In Congresso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, Cancum, Mexico, 2002. ANAIS AIDS

15.  SIQUEIRA, E.Q. Aplicacio do Modelo de Qualidade de Agua (QUAL 2E) na Modelacéo de Oxigénio
Dissolvido no Rio Meia Ponte (Go). Dissertacdo (Mestrado) — SHS — Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
USP, S&o Paulo, 1996. 90p.

16. WCR AFEE - Association Frangoise Pour L'etude Des Equx, 1982.

8

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	I-324 – CARACTERÍSTICAS DO LODO DE ETA. CASO: ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA JAIME CÂMARA EM GOIÂNIA, GOIÁS
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS 
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



