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RESUMO

A 4gua é um elemento essencial para o desenvolvimento agricola, industrial, urbano e dos seres vivos. Por
isso, cada vez mais vem crescendo a preocupagdo com a disponibilidade a longo prazo, visto que o uso
abusivo e os impactos ambientais nos meios hidricos j& podem ser considerados problemas globais. O
tratamento de agua assume, assim, importancia fundamental e, durante este tratamento, sdo gerados residuos
(lodo) nas Estag@es de Tratamento de Agua (ETAS). Este trabalho tem como objetivo estimar a quantidade de
lodo produzida pela ETA Poxim, que abastece parte da cidade de Aracaju — SE, com o uso de dados
operacionais da estacdo e de formula empirica. Verificou-se que a ETA, mesmo com produgdo de 40.558t/ano
de lodo Umido, ndo possui unidades para o tratamento do lodo gerado e faz sua disposicdo no mesmo
manancial que a abastece, em ponto a jusante da captacdo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de agua, lodo, quantidade de lodo, residuos.

INTRODUGAO

A &gua, considerada por muitos como simbolo comum da humanidade, tornou-se monumento da equidade
social e desta forma é valorizada e respeitada em todas as religides e culturas (Selborne, 2001). Além de dar
suporte a vida, a agua pode ser utilizada para o transporte de pessoas e mercadorias, geracdo de energia
elétrica, producdo e processamento de alimentos, processos industriais diversos, recreacdo e paisagismo, além
de assimilacdo de poluentes, ou seja, é indispensavel para o desenvolvimento das diversas atividades criadas
pelo ser humano, e apresenta, por essa razdo, valores econémicos, sociais e culturais (Mierzwa e Hespanhol,
2005).

Para suprir a demanda por agua de qualidade, as Estaces de Tratamento de Agua (ETAs) atendem as normas
estabelecidas pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde. Apesar da importancia do tratamento da agua
para a saude da populagdo, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, realizada em 2008, 21,4% das
residéncias do Brasil ndo recebem agua tratada (IBGE, 2010).

Nos centros urbanos, o abastecimento de agua se torna cada vez mais centrado na qualidade do produto a ser
distribuido a populacdo. Em contrapartida, a qualidade da agua bruta estd piorando e exigindo uma maior
concentracdo de produtos quimicos aplicados no seu tratamento. Como consequéncia, ha um significativo
aumento nos residuos ou lodo, provenientes das ETAs (Medeiros, 2014). Este lodo é gerado durante o
processo de tratamento e sdo produzidos principalmente nos decantadores e filtros.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) define residuos sélidos como aqueles nos estados sélido e semissélido
resultante das atividades humanas, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucBes técnica e
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economicamente inviaveis face a melhor tecnologia disponivel. Segundo essa norma, os lodos de ETA sao
classificados como residuos Classe 1-A.

De acordo com Richter (2001), na maioria das ETAs, esses residuos sao langados nos corpos d’agua préximos
sem tratamento e, em alguns casos, no proprio manancial que abastece a estacdo de tratamento. No entanto, o
aumento da preocupacdo e a regulamentacdo sobre a preservacdo e recupera¢do da qualidade do meio
ambiente tém restringido e até mesmo proibido o uso deste método de disposigao.

Os impactos do lancamento dos residuos de uma ETA no corpo receptor e na sua biota podem ser diversos,
como o aumento da concentragcdo de metais toxicos e sélidos em suspensdo, que prejudicam o ciclo de
nutrientes, principalmente fosforo, possibilitando o desenvolvimento de condigBes anaerobias em aguas
estaciondrias ou de velocidade lenta; alteracdo na turbidez, cor, composi¢do quimica; assoreamento dos corpos
receptores; possibilidade de contaminacdo do lencol freatico e aspecto visual desagradavel (Assis et al., 2013).

Dentre as alternativas de disposicdo dos residuos de ETASs, pode-se citar o envio para estacdes de tratamento
de esgoto (ETE), o tratamento na propria estacdo de tratamento de agua com a constru¢do de uma unidade
mecanizada propria para esta finalidade, o uso de geotecidos e a utilizacdo de leitos de secagem (Siqueira e
Isaac, 2014).

Portanto, conforme Di Bernardo e Dantas (2005), considerando a caréncia de &gua em muitas regides do Brasil
e 0 impacto dos residuos gerados em ETA’s nos corpos d’agua com possivel comprometimento da qualidade
de potenciais fontes de abastecimento, torna-se fundamental o tratamento desses residuos e a disposicdo
adequada dos solidos produzidos. No entanto, é vital a quantificacdo desses lodos para definicdo de seu
tratamento e destinagdo. Sob esta visdo, o objetivo deste trabalho foi de estimar a quantidade de lodo gerada
em uma das ETAs que abastece o0 municipio de Aracaju — SE, a ETA Poxim.

CONSIDERACOES SOBRE LODO DE ETAS

As Estacdes de Tratamento de 4gua vém sendo projetadas com foco apenas na qualidade do produto final a ser
distribuido, mas, para que os sistemas sejam ambientalmente corretos, é de fundamental importancia a
observagdo de diversos outros fatores, tais como a qualidade da agua bruta, os produtos quimicos empregados
no tratamento, a concepcdo da ETA e as condigBes operacionais.

Gracas ao crescimento populacional e a ocupacdo desordenada das &reas de protecdo, 0s mananciais
superficiais vém sendo, cada vez mais, alvos de despejos diversos, piorando a qualidade da &gua bruta. Esse
panorama exige que maiores concentragcbes de produtos quimicos sejam aplicadas no tratamento. Como
consequéncia, observa-se o aumento da geragdo de residuos oriundos do tratamento.

O processo de tratamento de agua mais utilizado no Brasil é o convencional. De acordo com Cordeiro (2001),
no Brasil, em levantamento de dados realizado em 2001, existiam cerca de 7.500 ETAs chamadas de
convencionais ou tradicionais (tratamento em ciclo completo), as quais empregam a coagulacdo, floculagéo,
decantacdo, filtracdo, desinfeccdo, fluoretacdo e estabilizacdo final. Esses sistemas geram rejeitos
principalmente nos decantadores e nos filtros.

A pratica mais comum no Brasil para disposicao dos despejos liquidos gerados em ETA tem sido o lancamento
destes em cursos de 4gua mais proximos a Estacdo de Tratamento de Agua, ou na rede de esgoto. Devido as
caracteristicas dos despejos lancados, hd o agravamento do grau de poluicdo dos corpos receptores,
contribuindo para a crescente degradacdo do meio ambiente aquatico, bem como a perda da qualidade de vida
das populac@es existentes a jusante desses langcamentos (Souza Filho, 1999).

As Leis 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — “Politica Nacional de Recursos Hidricos”, e 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998 — “Crimes Ambientais”, trazem em seus contelidos condi¢Ges que deverdo exigir nova postura dos
gerentes dos sistemas de tratamento de aguas diante dos residuos gerados e sua disposi¢cdo no meio ambiente
(Cordeiro, 2001). Porém o Brasil sofre uma caréncia na efetividade e fiscalizagdo do cumprimento dessas leis.
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Os impactos do langcamento dos residuos de uma ETA no corpo receptor e na sua biota podem ser diversos,
como o aumento da concentracdo de metais toxicos e soélidos em suspensdo, que prejudicam o ciclo de
nutrientes, principalmente fosforo, possibilitando o desenvolvimento de condigBes anaerébias em aguas
estacionarias ou de velocidade lenta; alteracdo na turbidez, cor, composicao quimica; assoreamento dos corpos
receptores; possibilidade de contaminagéo do lencol freatico e aspecto visual desagradavel (Assis, 2014).

CARACTERISTICAS E ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO E DISPOSIGCAO DE LODO DE ETAs

As propriedades da agua bruta, a tecnologia de tratamento e mecanismo de coagulacdo adotada, a dosagem e
os tipos de produtos quimicos utilizados durante o tratamento sdo fatores que definem as caracteristicas do
lodo e da agua de lavagem de filtro de uma ETA (Scalize, 2003). Segundo Cordeiro (2001), os rejeitos de
ETAs sdo compostos basicamente de particulas do solo, material organico, subprodutos gerados da adicdo de
produtos quimicos e agua.

Por razdes técnicas e ambientais, os residuos liquidos gerados nas ETAs devem ser adequadamente tratados,
sendo necessario o conhecimento de sua composicdo, dos processos ou operacdes para reducdo de volume e
das alternativas de disposicdo final do lodo. Dentre as fracdes presentes no lodo, a de agua livre é a mais
facilmente retirada do lodo. As demais fragdes, especialmente a intersticial e a vicinal, sdo retiradas somente
mediante uso de polimeros e métodos especificos (Di Bernardo e Dantas, 2005). Os principais métodos que
podem ser utilizados para o tratamento do lodo de ETAs sdo: condicionamento, adensamento e desaguamento.

Dentre as varias alternativas de disposicdo final de lodos de ETA, destacam-se a descarga em redes coletoras
de esgoto, em aterro sanitario, a utilizacdo na fabricacéo de tijolos, na recuperacdo do solo, na agricultura e na
fabricacdo de concreto. A disposi¢do final do lodo proveniente das ETAs em aterro sanitario é considerada
segura para a saude publica e para 0 meio ambiente. Para que esta disposi¢do ocorra de forma adequada é
necessario desidratar o lodo, deixando-o livre da presenca de 4gua e com concentracdo de solidos superior a
25%. No entanto, os custos de transporte, disposi¢do, implantacio e operacdo envolvidos na disposi¢do em
aterros sdo elevados (Januario e Ferreira Filho, 2007; Richter, 2001; Libanio, 2010 apud Assis, 2014).

E comum a descarga de lodos de ETA em sistemas coletores de esgotos e nas EstacBes de Tratamento de
Esgotos Sanitéarios (ETE). Esta disposicdo pode trazer diversas vantagens para a ETE como, controle de gas
sulfidrico (H.,S), aumento da eficiéncia dos decantadores primarios e remocéo de fésforo. Tais efeitos positivos
sdo0 observados para descargas menores que 200mg/L de lodo. Os lodos que possuem elevadas concentragdes
de ferro ou aluminio auxiliam na remogdo de fésforo nas ETEs. As desvantagens observadas durante esse
processo é o aumento da geracdo de lodo nos decantadores primarios das ETE e a inibicdo do processo
bioldgico no tratamento dos esgotos devido as altas concentracdes de sélidos dissolvidos provenientes do lodo
das ETA, além do aumento dos pardmetros como turbidez, SST e DQO nos residuos da ETE (Tsutiya, 2001;
Scalize, 2003; Libéanio, 2010 apud Assis, 2014). Portanto esta alternativa de disposicdo final dos lodos de
ETAs deve ser criteriosamente avaliada para que ndo prejudique o desempenho das ETEs.

METODOLOGIA

Dentre as quatro ETAs que abastecem a capital sergipana, foi estuda, neste trabalho, a ETA Poxim (Figura 1)
que esta localizada no bairro Capucho, no municipio de Aracaju - SE, com coordenadas 10°55°14”S e
37°05°40”0 e que é operada pela concessionaria estadual. E assim chamada por captar 4gua do Rio Poxim
para abastecer parte dos municipios de Aracaju e Sdo Cristovao. Esta estacdo possui um laboratério onde é
feito um controle horario para geragdo de boletins diarios que contém caracteristicas como cor, turbidez e
concentragdo de cloro, tanto da 4gua bruta, quanto da agua tratada.

A ETA Poxim possui uma vazdo nominal de 1620md/h, mas opera acima da capacidade a uma vazdo de
2000m?3/h, em média. Ha periodos, quando o nivel de dgua do Rio Séo Francisco esta alto, que a ETA Poxim
recebe agua deste rio também. Tal agua entra no processo ja apés a decantagdo, devido ao fato de a agua do
Sdo Francisco possuir uma alta qualidade. Outro fato que ocorre esporadicamente € a oxidagdo com
permanganato de potassio na captacdo, essa medida é tomada quando a agua do Poxim esta com um teor de
matéria organica acima do normal.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

O sistema de tratamento utilizado nesta estacdo é o convencional. Logo na entrada da estagdo, a agua bruta
recebe cal hidratada, que age na correcdo do pH. A agua passa entdo por uma calha Parshall, onde é
adicionado o agente coagulante (sulfato de aluminio) e, dependendo do estado da &gua bruta, passa por carvao
ativado em po6 para retirada do mau cheiro. O sistema de tratamento segue com floculadores em chicana, nos
quais ocorre a adi¢do de resina catidnica para aumentar o tamanho das particulas sélidas que se aglutinam com
a agua em movimento; quatro decantadores, onde os sélidos se depositam no fundo; e seis filtros de fluxo
descendente, sendo que um esta em reforma, compostos de areia, carvdo, pedregulho e seixo. Estes filtros sao
lavados diariamente e o nimero de lavagens varia de acordo com a necessidade. Antes da filtragdo, ocorre
adicao de fldor e cloro e depois a agua segue para distribuicéo.

Fonte: Autores (2014)

Foram realizadas visitas técnicas ao escritério central da companhia de saneamento e a ETA Poxim com o
intuito de obter os boletins diarios, contendo dados como: caracteristicas da agua bruta, vazdo da estacao,
concentracdo de produtos quimicos e qualidade final da &gua tratada. Para se realizar a estimativa da
quantidade de solidos na ETA, foram coletados dados no periodo de 12 meses consecutivos (julho/2013 a
julho/2014), presentes nos boletins operacionais da estagdo. Estes boletins sdo elaborados diariamente,
compostos de analises laboratoriais de amostras coletadas a cada hora, 24 horas por dia.

Como a ETA Poxim ndo dispbe de dados sobre a quantidade de lodo produzida por volume de 4gua tratada,
neste trabalho foi realizada a estimativa de geracéo de lodo por meio das equages (1) e (2), apresentadas por
Richter (2001):

S=(02C+K; T+K,D)x10? (1)

em que:
S: massa precipitada de sélidos secos (kg/m® de 4gua tratada);

C: cor da agua bruta;

T: turbidez da agua bruta (UNT);

D: dosagem de coagulante (mg/L);

K;: relagdo entre s6lidos suspensos totais e turbidez, variando de 0,5 a 2,0 (adotado o valor de 1,3 — sugerido
pelo autor);

Ki: relagdo estequiométrica na formacao do precipitado de hidroxido e dependente do coagulante utilizado,
sendo de 0,26 para sulfato de aluminio e 0,40 para cloreto férrico. Foi usado 0,26, pois, na ETA Poxim, é
empregado o sulfato de aluminio.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

Os dados de cor, turbidez e dosagem de coagulante foram fornecidos pelos boletins operacionais da ETA,
sendo utilizados os valores médios referentes a um ano de operacgéo.

Apos o célculo da massa de solidos que precipita, foi determinada a massa de lodo seco por unidade de tempo.
Ms=NSQ 2

em que:

Ms: massa de sélidos secos por unidade de tempo (m*/dia);

N: rendimento da unidade de processo de tratamento. Adotado como 100%, conforme indicado pelo autor;
Q: vazéo de 4gua tratada (m*/dia).

A vazdo de agua tratada foi calculada com o volume médio de agua tratada produzida e o tempo de
funcionamento, baseados nos boletins diarios da ETA, durante um ano de operacao.

Com a obtencéo da massa de lodo seco por unidade de tempo, foi estimada a massa de lodo Umido ou lodo
fresco, considerando que esse lodo possui 95% de umidade, conforme Carvalho (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados operacionais do periodo de um ano, foi possivel realizar uma estimativa da quantidade de
solidos produzidos no processo de tratamento de dgua da ETA Poxim. As médias dos dados fornecidos pela
companhia de saneamento estdo exibidas na Tabela 1.

Tabela 1: Dados operacionais da ETA Poxim

Dado operacional Valor médio
Vaz#io de 4gua bruta tratada (m*/dia) 62.244
Cor da &gua bruta 120
Turbidez da 4gua bruta (UNT) 12
Dosagem de sulfato de aluminio (mg/L) 191

Fonte: Companhia de Saneamento de Sergipe (2014)

Aplicando as médias dos dados operacionais nas Equacdes 1 e 2, foi observado que a quantidade de soélidos
secos gerados (S) na ETA Poxim foi de 5.556kg/dia (2.028t/ano). Como a vazéo tratada é de 62.244m*/dia, a
producéo de sélidos por volume de agua tratada é de 89gSST/m?. Ressalta-se que a quantidade de lodo Gmido,
estimada em 111.118kg/dia (40.558t/ano), é consideravelmente significativa principalmente porque todo lodo
produzido pela estacdo é lancado no rio Poxim, a jusante da captacdo, sem nenhum tratamento prévio.

De acordo com segundo a American Water Works Association Research Foundation & Keuringsinstituut VVoor
Waterleidingartikelen apud Carvalho (2000), a relacdo entre a quantidade gerada de lodo Umido pelo volume
de &gua tratada deve estar entre 0,02 a 5%. Neste trabalho obteve-se o valor de 0,18%, validando a
metodologia adotada.

Deve também ser frisado que a disposicdo in natura dos dejetos da ETA no rio Poxim, além de gerar impactos
na biota do corpo receptor, pode acarretar em danos a salde devido a presenca de agentes patogénicos e de
metais pesados no lodo.

Esta é a situacdo observada pela Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — 2008 (IBGE, 2010) em muitas
ETAs no Brasil. No caso de Sergipe, nos 22 municipios onde hé geracdo de lodo proveniente do tratamento de
&gua, a principal destinacdo dada ao lodo gerado é em rios ou em terrenos.

Recomenda-se que esses residuos sejam tratados (condicionados, adensados e desaguados) e dispostos de
maneira ambientalmente correta.
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CONCLUSAO

A quantidade diaria de lodo Umido gerado na estacdo de tratamento de agua do rio Poxim foi considerada
critica (40.558t/ano), visto que a estacdo ndo dispde de unidades de tratamento de lodo, e este é lancado de
volta ao manancial. Os resultados obtidos neste estudo demonstram a necessidade da elaboracdo de um estudo
mais detalhado para obter as caracteristicas fisicoquimicas dos lodos desaguados no rio. Por meio destes, sera
possivel entdo a elaboracdo de solucdes e recomendacles de alternativas de tratamento e disposicdo destes
residuos.
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