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RESUMO

A disposi¢do de lodos de estagcBes de tratamento de agua (ETAs) de forma ambientalmente correta e o
reaproveitamento de sua fase liquida configuram-se em mais um desafio a ser enfrentado pelas companhias de
saneamento e tem recebido maior atencdo na Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro
(CEDAE) nos ultimos anos. O objetivo do presente trabalho é discutir sobre a caracterizacdo e quantificacdo
dos residuos gerados na ETA Laranjal, pertencente a CEDAE, a fim de subsidiar uma analise futura sobre as
solucBes viaveis para disposicdo final técnica e ambientalmente exequiveis. Foram avaliados qualitativa e
guantitativamente os lodos gerados na ETA Laranjal através de coleta de amostras in loco. Deste modo,
observou-se que as caracteristicas do lodo da lavagem de filtros sdo diferentes daquelas determinadas para os
residuos de lavagem e descarga de decantadores, o que levaré a solucGes de destinagdo final distintas para cada
um destes efluentes. Os residuos gerados na ETA Laranjal equivalem a cerca de 2% do volume de agua
potavel produzido nesta planta.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA, Estacdo de Tratamento, Residuos, Efluentes.

INTRODUCAO

Em estacOes de tratamento de agua (ETAS) grande parte da produgdo de residuos é decorrente dos processos
de lavagem dos decantadores e dos filtros. A quantificacdo destes residuos pode ser feita com base na
produgdo da ETA, observando-se valores usuais entre 0,2 e 5% do volume total de agua tratada segundo
autores do Programa de Pesquisa em Saneamento Basico — PROSAB (2006). Destaca-se que este residuo,
usualmente lancado de modo inadequado nos corpos d’agua, pode ser toxico ao homem e ao meio ambiente.
Este quadro suscita a crescente necessidade de gerenciamento adequado destes efluentes, a medida que a
legislagdo ambiental no setor torna-se cada vez mais restritiva quanto a sua disposicdo in natura.

Uma das alternativas para equacionar este problema é a utilizacdo destes residuos como matéria-prima em
processos industriais, considerando principios técnicos e ambientais, associados a estudos de viabilidade, de
maneira a ndo comprometer a sadde das pessoas envolvidas no processo e a diminuir 0s impactos negativos
causados ao meio ambiente. Nesse sentido, algumas pesquisas foram desenvolvidas no @&mbito do PROSAB,
destacando a possibilidade de sua reutilizagdo ou recuperacdo. Os sdlidos resultantes da desidratacdo dos
residuos de ETAs foram incorporados em concreto, usados em ceramicas, dispostos em Estaces de
Tratamento de Esgotos (ETESs), dentre outros. Ja a fase liquida, oriunda da lavagem de filtros e resultante do
desaguamento do lodo, pode ser reaproveitada em recirculagdo na propria ETA ou como agua de reuso para
fins ndo-nobres. Para tanto, torna-se fundamental estudos para adequada caracterizacdo e quantificacdo de
residuos gerados em ETAs a fim de balizar a definicdo de métodos de minimizagéo, tratamento e disposicao
final destes.
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O desenvolvimento deste trabalho contou com o apoio e a participacdo da Companhia Estadual de Agua e
Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE).

OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente estudo fard uma discussdo sobre a caracterizacdo e quantificacdo dos residuos gerados nos
dispositivos de tratamento de dgua da ETA Laranjal, pertencente a CEDAE, subsidiando a analise sobre as
solucBes viaveis para 0 seu manejo.

MATERIAIS E METODOS
APRESENTACAO DA ETA LARANJAL

A ETA Laranjal ¢ uma estacdo que opera sob ciclo completo, utilizando-se de processos e operacfes
convencionais, que englobam as etapas de pré-cloracdo, mistura rapida/coagulacdo, mistura lenta/floculacéo,
decantacdo, filtracdo rapida, desinfeccdo, correcdo do pH e fluoretacdo A agua potabilizada nesta unidade
atende atendendo integralmente a legislacdo, especificamente a Portaria N° 2914/2011.A &gua bruta é
proveniente das bacias dos rios Macacu e Guapi-Acu e é captada no canal de Imunana, canal artificial
escavado em terreno natural, no municipio de Guapimirim. Esta agua bruta é recalcada para a ETA Laranjal,
situada no municipio de S&o Gongalo.

Esta estacdo é, na realidade, constituida por trés estacfes de tratamento distintas, apesar de situadas na mesma
area, conhecidas por ETA 1, ETA 2, ETA 3 (Figura 1). A capacidade total de producédo é de 6,00 m3/s, que
atende aproximadamente uma populacdo de 1.500.000 de habitantes dos municipios de Sdo Gongalo, Niterdi,
parte de Marica e llha de Paquetd/RJ. Essas dimensdes tornam a ETA Laranjal uma das maiores do estado do
Rio de Janeiro, e de suma importancia para abastecimento da populagdo da regido metropolitana leste.
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Figura 1: Constituintes da ETA Laranjal e Locais dos Pontos de Coleta

A ETA Laranjal utiliza sulfato de aluminio como coagulante e produz, basicamente, como subprodutos do
tratamento, residuos produzidos nos decantadores (lodo) e na lavagem dos filtros. Além do coagulante, a
presenca de polimeros é comum nos lodos gerados na ETA, que também utiliza polieletrolito aniénico como
auxiliar de coagulacéo.

2 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de 8
EBEA Engenharia Janitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A ABES

CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

A caracterizacdo dos residuos utilizou como referéncia a ETA 1 uma vez que sua capacidade nominal de
tratamento corresponde aproximadamente a 50% da capacidade total da ETA Laranjal.

Um estudo de campo foi realizado na ETA 1 entre os dias 26 de setembro de 2013 e 26 de fevereiro de 2014,
resultando em campanhas quinzenais (amostras da agua de lavagem do filtro e da descarga periddica dos
decantadores) e mensais (agua de lavagem dos decantadores, agua bruta e filtrada). A realizacdo desta
pesquisa deu-se no periodo tipicamente chuvoso e de altas temperaturas, de forma a representar a variagdo da
qualidade da agua bruta aliada @ maior demanda de 4gua pela populacéo.

Como descreve a Tabela 1, foram selecionados cinco pontos de coleta: um para agua bruta, um para agua
tratada pos-filtragem e trés para cada linha geradora de residuos (agua residual de lavagem de filtro, dgua da
descarga do decantador e agua residual de lavagem do decantador). A Figura 2 ilustra estes pontos de
amostragem no fluxograma da ETA 1. A amostragem foi do tipo composta, ou seja, para um mesmo descarte
de um residuo foram coletadas num frasco fragdes e intervalos de tempo iguais.

As amostras coletadas eram conduzidas para os laboratorios da CEDAE, onde foram processadas analises
segundo os parametros: Cor aparente, pH, Turbidez, DQO, DBO, Série de Sélidos (RNFT, RNFF e RNFV),
Alcalinidade, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Fosforo Solavel, Aluminio, Sulfato, Ferro, Manganés, Niquel,
Zinco e Chumbo. Os resultados das anélises fisico-quimicas foram tratados estatisticamente.

Tabela 1: Pontos de amostragem na ETA 1, periodo e frequéncia de monitoramento.

POS\IETO LOCAL DE TIPO DE FREQUENCIA PERODO DE NUMERO DE
COLETA AMOSTRA DE COLETA AMOSTRAGEM | AMOSTRAS
COLETA
1 Agua Bruta Composta Mensal* Set./13 a Fev./14 5
2 A,gua.Tratada Composta Mensal Set./13 a Fev./14 5
Pds-Filtragem
Agua Residual
3 de Lavagem de Composta Quinzenal Set./13 a Fev./14 12
Filtro
Agua de
4 Descarga/Purga Composta Quinzenal Set./13 a Fev./14 17
do Decantador
Agua Residual
5 de Lavagem / Composta Mensal Set./13 a Fev./14 7
Esgotamento do
Decantador
6** Canal de - min. a min. Dez./13 a Fev./14 ~125.000
Efluentes

* Neste estudo foi mensal, mas a ETA faz controle diario.
** Controle de vazao.

Mistura Mistura Desinfecgdo
Rapida / Lenta / Decantagdo Filtragdo Corregdo de pH
Coagulagdo Floculagdo Fluoretacdo

Lodo do processo de
separagao solido-liquido

Agua de lavagem

Figura 2: Pontos definidos para monitoramento e caracterizagéo das aguas.
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QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS

O volume e a vazdo da fase liquida e sdlida dos residuos serdo calculados com base nos dados do nivel de
agua do canal de drenagem por onde escoam o0s volumes descartados na lavagem dos filtros, a descarga e a
lavagem dos decantadores (Ponto de coleta 6 na Figura 2). O periodo e frequéncia de monitoramento estéo
descritos na Tabela 1.

O canal de drenagem possui uma barragem delgada transversal, que tem a funcdo de vertedor. Os dados de
nivel foram registrados de minuto a minuto pelo medidor de nivel ultrassdnico existente neste canal, a
montante do vertedor. Esses dados sdo transformados em vazao e, posteriormente, em volume com auxilio da
Equacdo 1 (féormula de Francis), aplicada a vertedores retangulares de paredes delgadas e sem contragdes.

Q =1,838 L H32 Equagéo (1)

onde,

L - largura do canal de drenagem, equivalente a 1,50 m;

H — nivel de &gua sobre a crista do vertedor em metros. A crista do vertedor esta na cota + 30 cm;
Q - vazdo de agua em m?3/s.

RESULTADOS OBTIDOS

Primeiramente, ressalta-se que o periodo do ano escolhido para a campanha de campo deveria ter sido
chuvoso, o que excepcionalmente ndo ocorreu e, pelo contrario, foi o inicio de um ciclo de escassez hidrica no
sudeste brasileiro.

Os resultados analisados sdo decorrentes de 36 amostras, distribuidas em diferentes pontos, e foram
compilados nas Tabelas 2 e 3, mostrando o0s principais parametros.

Tabela 2: Estatistica de qualidade da agua proveniente da lavagem do filtro.

AGUA RESIDUAL DE LAVAGEM DO FILTRO (ARLF)

CEAVETRO | URBIDEZ DBO DQO RNSFSTTO” Al F?g';aio
ESTATISTICA (UNT) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Num. dados 11 9 9 9 11 10
Média 73,6 11 60 166 13,5 0,289
Minimo 03 2 45 74 45 0,078
Méximo 381,0 22 o1 393 35,1 0,738
Coef. Var. 1,42 0,78 0,28 0,60 0,74 0,76
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Tabela 3: Estatistica de qualidade das aguas provenientes da descarga e lavagem do decantador.
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As Figura 3 e Figura 4 representam a distribuicdo estatistica dos dados obtidos em gréaficos do tipo box-plot.
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Figura 3: Distribuicdo dos valores estatisticos da lavagem do filtro.
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Figura 4: Distribuigdo dos valores estatisticos da descarga e lavagem do decantador.

Como esperado, os resultados da agua residual da lavagem dos filtros foram os que apresentaram menor
concentracdo dos pardmetros analisados, o que indica a alta dilui¢do do efluente.

Os resultados da agua de descarga dos decantadores apresentaram qualidade pior do que a do efluente anterior
e melhor do que a da lavagem dos decantadores, o que é natural devido a funcdo da unidade decantadora.

A Tabela 4 compara os valores médios apresentados neste trabalho para cada linha geradora de residuo da
ETA 1 com os valores mais restritivos da legislacdo, federal ou estadual, e indica a eficiéncia de tratamento do
efluente requerida para atender aos padrdes de langamento.
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Tabela 4: Valor médio de cada 4gua X Valor mais restritivo da legislacdo X Eficiéncia de remocéo do
residuo

VALOR EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA
RVE'?'LR(I)'II?I\“//IC?IIDSA MEDIO REMOCAO \,\/AAE'E)OIS REMOCAO \,\/AAE'E)OIS REMOCAO
! (E) (E) (E)
LEGISLACAO ARLF ARLE ADD ADD ARLD ARLD
TU(FL*JBN'TD)EZ N/I* 73,6 - 2000,6 - 10822,9 -
DBO E > 90%:*
(mg/L) ou 11 0% 50 90 % 117 90 %
max. 40 mg/L 2
DQO méd. 300
/L 1
(mo/L) (10%1%00) 60 0% 443 33 % 2538 |  89%
mg/L
RNFT ou E > 20%
SST issario)?
(mo/L) (em'?j”o) 166 76 % 2077 98 % 8556 100 %
max. 40 mg/L2
(mAg/'L) 3,0 mg/L* 13,5 78 % 404,2 99 % 1189,1 | 100 %
FOSFORO
TOTAL N/I* 0,289 - 7,129 - 28,458 -
(mg/L)

* N&o identificado.

1 Legislacdo Estadual: DZ-205/R6.

2 |_egislacdo Estadual: DZ-215/R4.

3 Legislagdo Federal: CONAMA 430/2011.
* Legislacio Estadual: NT-202/R10.

A etapa de quantificacdo dos residuos ainda se encontra em andamento em fungéo do grande nimero de dados
gerados (124.720 informagdes de nivel sobre o vertedor). Sendo assim, optou-se por avaliar previamente o
volume de residuos gerados com base em duas metodologias: (a) no nivel médio, aplicado a Equacédo de
Francis (Equacdo 1); e (b) no volume calculado com base na geometria das unidades geradoras (decantador e
filtro).

Os dados estatisticos calculados a partir dos dados gerados no canal de drenagem estdo resumidos na Tabela 5.
Observa-se que o nivel médio no canal é de 38 cm, o que representa um nivel de agua sobre a crista do
vertedor igual a 8 cm.

Tabela 5: Estatistica dos dados de nivel d’4gua no canal de drenagem.

CARACTERISTICAS DOS NiVEIS DE AGUA
REGISTRADOS SOBRE O VERTEDOR

NUm. dados 124.720
Nivel Médio (cm) 38
Nivel Minimo (cm) 30
Nivel Maximo (cm) 71
Coef. Var. 0,24
Largura de faixa de variacdo a1
da amostragem (cm)

A vazdo de efluentes na ETA 1, calculado segundo a Equacdo 1, é de 0,062 m3/s. Sendo assim, o volume
médio de efluentes descartados por dia é de 5.389.959 litros. Sabendo-se que a capacidade nominal de
tratamento da ETA 1 é em média 3,00 m3/s, os efluentes produzidos nos decantadores e filtros correspondem a
2,08% do volume produzido, conforme Metodologia (a).
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A Metodologia (b) sugerida neste trabalho determina o volume com base na geometria das unidades geradoras
e no tempo de descarte do efluente em cada uma. A quantidade neste célculo representa o volume antes de

chegar ao canal de drenagem. Na Tabela 6 encontram-se 0s volumes gerados em cada unidade da ETA 1.

Tabela 6: Volume descartado nas unidades de tratamento da ETA 1.

UNIDADE DE TRATAMENTO VOLUME DESCARTADO
GERADORA DO EFLUENTE (L/MES)
Agua Residual de Lavagem de Filtro 111.360.000
Agua de Descarga/Purga do Decantador 8.640.000
Eegotaments to Decantador 19.494.000
TOTAL 139.494.000

Considerando o célculo da vazédo de efluentes com base na geometria das unidades geradoras, a vazéo de
efluentes seria 1,79%, valor equivalente ao volume médio de efluente descartado por dia de 4.649.800 litros,
conforme Metodologia (b).

Ha uma diferenga entre as duas metodologias de 0,29%, correspondente a uma vazdo de 0,0086 md/s de
origem desconhecida, mas que escoa pelo canal de drenagem.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os residuos produzidos na lavagem dos filtros apresentam baixa concentracdo de sélidos e turbidez. Com isso
se confirma a possibilidade de se realizar o reaproveitamento desta 4gua diretamente na cabeceira da ETA,
obedecendo ao percentual de vazéo de recirculagdo recomendado pela literatura.

J& os residuos produzidos na descarga e lavagem dos decantadores apresentam elevada concentragdo de
solidos e DBO, caracterizando seu potencial poluidor e reforcando a necessidade do seu adequado manejo. A
relacdo DQO/DBO elevada indica que a fragdo inerte do efluente é elevada e o provavel manejo é um
tratamento fisico-quimico.

O tratamento da fase liquida do efluente deve estar adequado ao padrdo de langamento. Os parametros de
qualidade do efluente analisados neste trabalho sdo indicadores representativos dos contaminantes
toxicologicamente e/ou ambientalmente relevantes do efluente, ou seja, representativos do potencial poluidor
do efluente.

Com o intuito de se adequar aos padrdes de lancamento recomendados pela legislacdo atual, as eficiéncias de
remocao das substancias encontradas nos efluentes dos decantadores deverdo ser elevadas, na ordem de 90 a
100%.

Independentemente das concentragdes dos efluentes oriundos dos decantadores serem mais elevadas, observa-
se que suas cargas ndo sdo tdo representativas devido ao volume descartado dos decantadores ser de
aproximadamente 20% do volume total dos efluentes. As principais caracteristicas dos efluentes dos filtros sao
as baixas concentraces e o elevado volume.

Ressalta-se que, apesar do potencial poluidor do efluente, dever-se-a estudar as condicdes do respectivo corpo
receptor juntamente com o 6rgdo ambiental estadual, caso o foco seja descartar o efluente ou sua fase liquida
no corpo hidrico.

A comparacdo das duas metodologias de quantificacdo dos efluentes permite investigar uma possivel perda
fisica existente dentro da ETA 1. Provavelmente a diferenca de 0,29 % obtida entre as duas metodologias é
devido ao canal de drenagem incorporar as perdas provenientes de vazamentos das instalagbes como, por
exemplo, comportas, registros, paredes e outros.
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posse dos dados de caracterizacdo e de quantificacdo dos residuos pretende-se estudar a viabilidade

técnico-financeira, considerando diferentes rotas de manejo e gerenciamento do lodo aplicaveis a ETA
Laranjal. Deste modo os resultados concederdo a CEDAE uma ferramenta no auxilio da tomada de decisdo de
seu corpo técnico e diretoria.
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