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RESUMO

O langamento dos residuos de Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) em Estagdes de Tratamento de
Esgotos (ETES) é um método de disposicdo bastante atraente, visto que elimina a implantacdo de sistemas de
tratamento de residuos nas ETAs. Em pesquisa desenvolvida na cidade de Piracanjuba - GO, o residuo de
descarga do decantador da ETA foi langado na lagoa de estabilizacdo do tipo facultativa priméaria da ETE, onde
foram monitorados os volumes de lodo de fundo antes e ap6s o langamento do residuo. Foram utilizadas taxas
de aplicagdo médias de 9 e 21 kg ST/d. Ap6s a medicdo do volume de lodo acumulado na lagoa, concluiu-se
que o mesmo tinha boas condigdes de sedimentabilidade e ndo houve influéncia significativa no volume liquido
atil disponivel para o tratamento. Atribuiu-se este comportamento ao efeito de empacotamento do lodo de
fundo da lagoa pelo lodo da ETA devido a pequena dimensdo das particulas deste. Assim, quanto ao acumulo
de lodo, os resultados indicam que o langamento do lodo da ETA na lagoa facultativa constitui um método de
disposicdo viavel para este tipo de residuo.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa Facultativa, Lodo de ETA, Residuo de ETA, Acimulo de Lodo.

INTRODUCAO

Em sistemas de ciclo completo (coagulacédo, floculagdo, decantacdo e filtragdo) os residuos tém origem na
descarga dos decantadores, na lavagem dos filtros e na lavagem dos tanques de preparacdo de solucbes e
suspensdes de produtos quimicos, estes em menor quantidade (CORDEIRO, 1999).

No cendrio atual brasileiro os residuos de ETAs tém sido geralmente dispostos diretamente nos cursos d’agua
sem qualquer tipo de tratamento. Além do impacto ambiental, tais residuos podem causar riscos a saude
humana devido a presenca de agentes patogénicos e metais pesados (SCALIZE; DI BERNARDO, 1999), o que
requer a busca de solucgdes para disposi¢cdo adequada visando atender a legislacdo vigente.

O langamento dos residuos de ETAs em ETEs é um método de disposi¢do bastante atraente, visto que elimina a
implantacdo de sistemas de tratamento de residuos nas ETAs. O transporte dos residuos pode ser feito via rede
coletora de esgoto, através de sistemas de recalques, ou através de caminhdes-tanque, sendo que a mais
utilizada é o langamento na rede coletora de esgoto, pois é a mais econdmica. Um dos fatores que determina o
modo pelo qual os residuos de uma ETA serdo lancados na ETE é a distancia entre elas (SCALIZE, 2003).
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Os impactos dos residuos da ETA na ETE estdo relacionados & sobrecarga no sistema de transporte e,
principalmente, aos efeitos no tratamento do esgoto. Segundo Carvalho (2000), a quantidade de residuo de
ETA introduzida na ETE possivelmente ndo provocara sobrecarga hidraulica, visto que o percentual
volumétrico no esgoto é de, no maximo, 7%.

Além desse fator, para se evitar possiveis interferéncias no desempenho das ETESs e na disposic¢do de seu lodo,
devem ser avaliados: sobrecargas organicas, de solidos e toxicos; separagdo solido-liquido; processos
biologicos de tratamento; espessamento, desidratacao e disposi¢do final do lodo de ETEs (SCALIZE, 2003).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os resultados do monitoramento da altura da camada do lodo de
fundo da lagoa de estabilizacdo do tipo facultativa primaria da ETE Piracanjuba - GO, operando em escala real,
apés dois periodos de lancamento do residuo de descarga do decantador da ETA de ciclo completo de
Piracanjuba.

Tem-se como objetivo especifico verificar a possivel interferéncia do lancamento do lodo da ETA na altura
liquida util da lagoa, comparando-se a variacdo do volume de lodo na lagoa facultativa ap6s a introducéo do
residuo da ETA (lagoa de teste) com a variacdo da altura de lodo na lagoa facultativa sem introducéo do lodo
da ETA (lagoa de referéncia).

Trata-se de resultados parciais de uma extensa campanha experimental, incluindo ensaios de campo e de
laboratorio, no ambito de uma dissertacdo de mestrado em desenvolvimento, que avalia os efeitos do
lancamento do residuo de descarga do decantador da ETA Piracanjuba na lagoa facultativa priméria quanto a
producéo de lodo e a qualidade do efluente tratado.

MATERIAIS E METODOS
Descricdo da ETA eda ETE

A ETA e a ETE do estudo situam-se no municipio de Piracanjuba - GO, a cerca de 80 km a sul de Goiania, nas
bacias dos rios Piracanjuba e Meia Ponte, afluentes do rio Paranaiba, grande bacia do rio Parana.

A ETA Piracanjuba (7° 18'37,09" S de latitude e 49° 01'25,22" W de longitude) é composta de floculador
hidréulico, decantador convencional e dois filtros rapidos de fluxo descendente. O coagulante utilizado é o
sulfato de aluminio. A limpeza do decantador é do tipo manual. A vazdo operacional varia de 40 a 60 L/s,
atendendo a uma populacéo da ordem de 18 mil habitantes.

A ETE (17°17'49,20" S de latitude e 49°00'43,81" W de longitude) localiza-se a 1,5 km da ETA, atende
cerca de 11 mil habitantes e opera com a vazdo média de 15 L/s. O sistema é composto por tratamento
preliminar, trés lagoas facultativas em paralelo e trés lagoas de maturacdo em seérie.

As lagoas de teste e de referéncia apresentam configuragdes semelhantes quanto as dimensdes, dispositivos de
entrada e saida, vazdes e tempo de operacéo.

Coletado lodo da ETA e aplicacdo na ETE

Foram feitas duas coletas de aproximadamente 45 m® de lodo da ETA, uma para cada fase de aplicagéo. O lodo
foi coletado durante a limpeza do decantador. Baixou-se o nivel d’agua no decantador até a altura de
aproximadamente 0,80 cm, abrindo-se a descarga de fundo. Efetivou-se a suc¢do por meio de dois
caminhBes-tanques com succdo a vécuo, capacidades de 7m® e 8m?® acionados simultaneamente,
posicionando-se 0s mangotes em diferentes pontos, como pode ser visto na Figura 1. Carregou-se 4 tanques
com o lodo coletado: um de 9 m? (tanque 1), um de 10m * (tanque 2) e dois de 15 m? (tanques 3 e 4).

A aplicacdo do residuo do decantador foi feita diretamente na lagoa de teste pelos tanques 1 e 2, com
escoamento por gravidade, como mostra a Figura 2. O ponto de aplicacdo foi a caixa de passagem de esgoto,
donde sai a tubulagdo de entrada na lagoa. Como ha trés entradas equidistantes entre si, a cada dia alternou-se a
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caixa de aplicacdo, sempre na mesma sequéncia. As aplicacdes diarias foram realizadas em horario padronizado
entre 9 h e 10 h da manha.

Os volumes diérios variaram de 0,5 m® a 1,2 m>. Na primeira fase a carga de sélidos diaria média foi de 9 kg ST
(39 dias) e na segunda fase foi de 21 kg ST (70 dias). Totalizou-se 109 dias de aplicacéo.
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Figura 2: Aplicacdo do residuo na lagoa - Tanque e mangote (a esquerda) e detalhe da caixa de entrada
(a direita).

Medicé&o da altura do lodo

Para medicdo do lodo das lagoas facultativas de teste e de referéncia utilizou-se o aparelho Sludge Depth
Meter, de origem canadense. O aparelho consiste de uma pistola dotada de cabo com sensor Optico na
extremidade, que emite som em ambiente com elevada concentragéo de solidos.

A primeira medi¢do, previamente ao langamento do residuo da ETA, foi realizada nos dias 07 e 08/10/11.

As lagoas foram demarcadas em se¢Bes batimétricas ao longo do comprimento. No primeiro tergo a partir da
entrada de cada lagoa as se¢des foram demarcadas a cada 5 m, supondo um maior acimulo de lodo préximo a
entrada, e a partir dai a cada 10 m. Em cada secédo transversal foi posicionada uma corda de nylon com as
marcacdes dos pontos de medigdo a cada 10 m ao longo da largura, finalizando a Gltima com 7,5 m. Tomou-se
o0 cuidado de que nenhum dos pontos de medicdo fosse locado sobre o talude. A malha com a locagéo dos 95
pontos levantados em cada lagoa é apresentada na Figura 3.
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Figura 3: Malha de locacdo dos pontos da batimetria das lagoas de teste e de referéncia (os eixos
referem-se a distancia, em metro, em relagédo ao canto inferior esquerdo de cada lagoa).

O deslocamento dentro das lagoas foi feito por meio de canoa. As profundidades do lodo foram medidas no
cabo da propria pistola apds emissdo do som. Em cada ponto também foi feita a medicdo da profundidade da
lagoa com o uso de tubo PVC DN 50mm, graduado, deduzindo-se entéo as alturas de lodo. O procedimento de
medigdo é demonstrado na Figura 4.

Figura 4: Operacdo de medicéo das atuas de lodo.

Apo6s o periodo de langamento do residuo, no dia 22/06/12, foi realizada outra medicdo de lodo nas lagoas
facultativas de teste e de referéncia na mesma malha de pontos da primeira medigdo para avaliagdo do acimulo
do lodo de fundo.
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CARACTERISTICAS DO RESIDUO APLICADO

O residuo do decantador da ETA Piracanjuba possui teor de sélidos totais dentro da faixa usual de literatura, de
1.000 a 20.000 mg/L, sendo que esta referéncia pode alcancar limites da ordem de 40.000 mg/L para
decantadores convencionais de limpeza manual, cuja freqliéncia ocorre a cada 3 ou 4 meses (CORDEIRO,
1999; REALL, 1999).

Embora os indices de DQO e NTK do residuo do decantador ndo sejam despreziveis, trata-se de um lodo
mineralizado, com relagdes STV/ST abaixo de 25%, e baixo teor do nutriente fosforo.

As caracteristicas do lodo da ETA séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas do lodo da ETA Piracanjuba.

Data Amostra ST pH  Condutividade DQO NTK Fosforo total
(%) (uS/cm) (mgo,/L) (mg/L)  (g/Kg bs)
11/09/11 1 0,8 6,84 95,4 2.553,3 - 0,8
11/09/11 2 1,3 7,03 95,5 3.847,0 - 1,4
11/09/11 3 - - - - 76,00 -
11/09/11 4 3,5 6,78 21,5 6.586,6 - 1,7
21/11/11 5 1,9 - - - - -
07/12/11 6 2,3 - - - - -
11/03/12 7 2,4 6,58 - 4.100 23,52 1,6
11/03/12 8 4,4 6,71 - 5.500 36,96 1,4
19/03/12 9 - - - - 64,4 -
15/04/12 10 2,0 7,14 - - - -
15/04/12 11 4,8 7,38 - - - -
15/04/12 12 - - - - 18,40 -
17/05/12 13 2,8 6,83 299 - 5,80 2,8
17/05/12 14 3,1 6,85 272 - 6,00 1,8
04/06/12 15 - - - - 84,0 -
RESULTADOS

Os resultados da medicdo do lodo das lagoas facultativas de teste e de referéncia antes e depois do langamento
do residuo da ETA séo mostrados nas Figura 5 a 8. Tais representacdes graficas foram geradas pelo programa
Surfer 8.0 por modelagem matematica.
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Figura 6: Curvas de niveis de lodo da lagoa de referéncia - antes (a esquerda.) e depois (a direita).
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Figura 7: Superficie de lodo da lagoa de teste (antes).
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Figura 8: Superficie de lodo da lagoa de teste (depois).

As alturas médias de lodo nas lagoas de teste e de referéncia antes do periodo de estudo foram de 11cm e
14 cm, respectivamente, enquanto os volumes foram de 538,4 m® e 723,5 m®. Para a situacdo posterior ao
lancamento do lodo da ETA, os volumes foram de 791,3 m* e 984,5 m® para as lagoas de teste e de referéncia,
respectivamente, com alturas médias de 17 cm e 22 cm. Os volumes relativamente baixos sdo compativeis com
o tempo de funcionamento da ETE, de aproximadamente 3 anos, e com o periodo de estudo.
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No final do periodo de estudo, a lagoa de teste apresentou um volume de lodo acumulado de 5% do seu
volume (Gtil (aproximadamente 16.000 m®), no entanto este aumento n&o afetou o funcionamento hidraulico da
lagoa.

De modo geral, o lodo mostrou-se discretamente mais concentrado préximo ao eixo das lagoas e aos pontos de
saida. Alguma movimentacdo da massa de lodo de uma medicdo para outra também pode ser observada nas
lagoas de teste e de referéncia, ja que se trata de um lodo jovem e pouco denso, o que pode ser constatado pela
facilidade de se atingir o fundo das lagoas com a haste de PVVC durante a batimetria.

Em primeira andlise, seria esperado que o volume de lodo acumulado na lagoa de teste fosse superior ao da
lagoa de referéncia, devido a carga de sélidos adicional do lodo da ETA e seu possivel potencial de floculacéo/
sedimentagdo pela presenga hidréxidos de aluminio na sua composicao, além do volume de lodo gerado pela
propria lagoa. Entretanto, o acréscimo de lodo durante o periodo de estudo na lagoa de teste (253 m®) foi
praticamente igual ao da lagoa de referéncia (261 m*), que ndo recebeu carga de lodo de ETA. Isso evidencia
que o langamento do lodo da ETA na lagoa teste ndo influenciou no seu acimulo de lodo de fundo.

Levando-se em consideracdo as pequenas dimensGes das particulas sélidas do lodo de ETA, na faixa
granulométrica de silte e argila, é provavel que tenha ocorrido apenas um melhor empacotamento do material,
onde estas particulas ocuparam os espagos vazios da massa de lodo da prépria lagoa.

Assim, as cargas do residuo da ETA aplicadas (9 e 21 kg ST/d) parecem nao interferir no volume (til liquido da
lagoa de estabilizacdo e podem ainda beneficiar o desempenho do tratamento na remocédo de cargas residuais,
dada a sua capacidade de sorcdo para a remocdo de nutrientes e metais pesados, conforme ja constatado em
pesquisas (GEORDANTAS e GRIGOROPOULOU, 2005; MENDES et al., 2012).

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que a aplicacdo do lodo de ETA em lagoas de estabilizacdo, para
taxas de aplicacdo de 9 e 21 kg ST/d, parece ndo ter influéncia significativa no volume Util liquido das lagoas.
Atribuiu-se este comportamento ao possivel efeito de empacotamento do lodo de fundo da lagoa pelas
particulas sélidas de pequenas dimensdes do lodo da ETA, que devido a sua capacidade de sor¢do pode até
auxiliar na remoc&o de poluentes de maior dificuldade de remog¢éo em lagoas.
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