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Introducgéo

A qualidade da agua bruta esta piorando devido a uma série de fatores, como, por exemplo, a
poluicdo dos mananciais, descontrole das a¢bes publicas ambientais, destruicdo das matas ciliares,
entre outros. Devido a isso, para se obter um abastecimento de agua de qualidade e dentro dos
padrbes estabelecidos pela legislacdo, torna-se necessario o aumento da quantidade de produtos
quimicos utilizados em seu tratamento (LIMA et al., 2006).

As Estacfes de Tratamento de Agua (ETASs) sdo unidades fundamentais para garantir a qualidade
da agua compativel com o seu uso. O sistema convencional apresenta um bom grau de eficiéncia
na remocdao de cor, turbidez e possiveis contaminantes, e € utilizado pela maioria das Estacdes de
Tratamento de Agua (ETASs) do Brasil (JACOMASSI, 2009). As impurezas removidas, juntamente
com residuos dos produtos quimicos aplicados, sdo denominados “lodo de ETA” (SUNDEFELD
JUNIOR, 2007).

Os residuos gerados nas ETAs sdo provenientes das limpezas ou descargas dos decantadores (ou
eventualmente em flotadores) e da lavagem dos filtros. Em uma estacdo de ciclo completo, a
lavagem dos filtros produz a maior quantidade desses residuos em termos volumétricos, ja o
decantador produz a maior quantidade em termos massicos. Outras atividades desenvolvidas na
estacdo, como as lavagens de tanques de preparacdo de produtos quimicos, também contribuem
para a geracdo desses residuos (DI BERNARDO & DANTAS, 2005).

A gquantidade e a qualidade dos residuos produzidos em uma ETA depedem de vérios fatores,
destacando-se: qualidade da &gua bruta; tecnologia de tratamento; caracteristicas da coagulacao;
uso, caracteristica e dosagem do auxiliar de coagulacdo (floculacéo ou filtracdo), do oxidante e do
adsorvente (carvdo ativado em pd); método de limpeza dos decantadores (ou flotadores); método
de lavagem dos filtros; habilidade dos operadores; automacédo de processos e operagdes na estacao;
e reuso da agua recuperada no sistema de tratamento (DI BERNARDO & DANTAS, 2005).
Grande parte das ETA’s ndo dispde de mecanismos adequados de desaguamento e descarte do lodo
gerado durante o processo de tratamento, o lodo sedimentado nos decantadores e a agua de
lavagem dos filtros seguem para as galerias de aguas pluviais e acabam nos corpos hidricos
(COSTA, 2011).

Os residuos de ETAs, ao serem lancados nos cursos de agua sem o tratamento adequado,
contribuem para 0 aumento da concentracdo de metais tdxicos nos bentos e reducdo da
luminosidade do meio, além de serem potencialmente tdxicos para diversos organismos aquaticos,
0S quais sdo importantes componentes das comunidades bentonicas e planctnicas e relevantes na
alimentacdo dos peixes (DI BERNARDO; DANTAS & VOLTAN 2011).
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Dentro do contexto citado acima, o presente trabalho visa estimar a massa seca de lodo gerada pela
agua bruta de entrada e caracterizar os residuos gerados nos decantadores e nos filtros na Estagao
de Tratamento de Agua (ETA 001) de ciclo completo da cidade de Paraiso do Tocantins — TO.

Materiais e Métodos

Esse trabalho foi realizado com os residuos gerados nos decantadores e filtros da Estacdo de
Tratamento de Agua de Ciclo Completo denominada de ETA 001 na cidade de Paraiso do
Tocantins - TO, sob administragcdo da Saneatins - Companhia de Saneamento do Tocantins.

A ETA possui uma vazdo média de 130 L/s, e periodo de operagdo médio diario de 18 horas,
atendendo cerca de 45.805 habitantes, € composta por unidades de mistura rapida, floculacéo,
decantacdo, filtracdo, desinfecgéo, correcdo do pH e fluoretacdo, em seu processo de tratamento. O
coagulante utilizado é o sulfato de aluminio aplicado na Calha Parschall, em seguida, segue-se o
tratamento onde a agua passa pelos floculadores. Apo6s os floculadores, o processo continua nos
decantadores, onde realiza descarga do lodo uma vez ao més.

A filtracdo é realizada em cinco filtros rapidos descendentes. A lavagem dos filtros € realizada em
média a cada 2 dias de operacdo, feita com introducdo de agua tratada no sentido ascensional. O
volume de agua gasto em cada lavagem do filtro é de aproximadamente 50 m3, com um tempo de
lavagem de 4,5 minutos. A desinfec¢do da agua para posterior consumo € feita com hipoclorito de
sodio

A caracterizacdo da agua bruta foi obtida dos BCDs (Boletim de Coleta de Dados operacionais),
que sdo o0s registros de monitoramento da Saneatins, do ano de 2011 e 2012. Foi feito o
levantamento didrio dos dados de turbidez da &gua bruta e apds encontrado o valor médio de
turbidez do dia de chuvas intensas, foi verificado as dosagens de produtos quimicos necessarias
para tratar a 4gua com tal turbidez. Foi utilizado 3 condi¢bes de vazGes de operacdo da ETA.
Através desses dados foi possivel estimar a geracdo diaria de massa seca para cada vazdo de
operacao.

Para a caracterizacao dos residuos gerados no decantador e nos filtros foram retiradas amostras das
lavagens e levadas para o laboratorio, sendo posteriormente feitas as analises de Turbidez e So6lidos
Suspensos Totais. O procedimento das analises seguiu o recomendado pelo Standard Methods
(APHA etal., 1998).

A metodologia adotada para caracterizacdo dos residuos gerados atualmente na ETA, foi baseada
no trabalho de Di Bernardo et al (2011), que descreve os métodos para a realizacdo dos estudos
com os residuos gerados em estacdes de tratamento de dgua em escala real.

Resultados e Discussdes

A partir das dosagens de produtos quimicos para o tratamento de uma dgua com turbidez em torno
de 244,25uT (valor médio diério do dia critico de chuvas intensas), obteve-se os valores criticos
diérios, anuais e totais de massa seca de lodo para as diferentes condi¢fes de funcionamento da
ETA 001, considerando tempo de operacdo da ETA diario de 18h. A Tabela 1 apresenta a
estimativa de massa seca total gerada na ETA em um ano.

Tabela 1. Estimativa da massa seca total gerada na ETA no periodo de um ano.
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Faixa de turbidez| Turbidez média $ST bruta (mg/L) iii%?g;g;:js Massa seca calculada (kg/dia)
(ul) adotada ano (d) Q-100L/s|Q-130L/s]Q-170LJs
até 10 10 10 237 157,78 205,12 268,23
10,01 a 20 15 15 81 201,93 262,5 343,27
20,01 a 50 35 35 413 340,92 4432 579,56
50,01 a 200 125 125 28 933,51 1.213,57 1.586,97
200,01 a 400 300 300 4 2.067,51 2.687,77 3.514,77
Total(t/ano) 102,82 133,66 174,79

Com a turbidez média calculou-se a quantidade de SST. Para cada vazdo de operacdo foi
determinada a massa seca gerada por dia, levando em consideracdo a producdo de SST do dia.
Tendo a massa seca gerada em um dia e a frequéncia de ocorréncia dessa quantidade de massa
gerada em um ano, determinou-se o total de massa seca gerada por ano.

Para determinar as concentracdo de sélidos suspensos totais e turbidez nas descargas dos
decantadores foram coletadas amostra de descarga a cada 20min, até encerramento da descarga, a
qual durou 2 horas, e lidos os valores de SST e turbidez. A curva de SST da descarga do
decantador em estudo obtida no ensaio encontra-se na Figura 1 e de turbidez na Figura 2.
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Figura 1. Concentragdo de SST no ponto de descarga do decantador em funcéo do tempo de descarga.
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Figura 2. Concentracéo de turbidez no ponto de descarga do decantador em func¢éo do tempo de descarga.

Observa-se que houve um pico na concentracdo de SST e turbidez no tempo de 100 minutos,
devido ao decantador ndo apresentar sistema mecanico de remoc¢do do lodo, sendo necessario a
entrada de um operador, com o auxilio de uma mangueira, para a limpeza do lodo restante que ndo
foi eliminado com a descarga, causando uma desuniformidade da concentracdo de lodo ao final da
descarga.

Nos filtros foram coletadas amostras da agua de lavagem a cada 15 s, até encerramento da lavagem
e logo em seguida foram lidos os valores de SST e turbidez. As curvas de SST encontram-se na
Figura 3 e de trubidez na Figura 4.
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Figura 2. Concentragdo de SST da agua de lavagem dos filtros F4 e F5 em fungdo do tempo de lavagem
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Figura 4. Concentracdo de turbidez no filtro 4 e 5 em funcéo do tempo de lavagem.
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A maior concentracao de Turbidez encontrada foi de 560 uT no filtro 4, no tempo de 15 segundos,
e de 370 uT no filtro 5, no tempo de 30 segundos. A menor concentragdo foi no fim da lavagem, no
tempo de 4,5 minutos, onde o filtro 4 obteve uma concentracéo de 3 uT e o filtro 5 de 2 uT.
Observa-se que nos primeiros segundos da limpeza dos filtros a &gua de lavagem dos filtros tem
seus valores elevados dos constituintes analisados, diminuindo com o passar do tempo de lavagem.
Nota-se que a partir de 2,5 minutos de descarga (150 seg) os valores chegam a certa estabilidade.
Isso demonstra que o tempo de 4,5 min., adotado na ETA para lavagem dos filtros, é suficiente
para sua limpeza.

Conclusoes

A partir dos resultados obtidos com os dados dos BCDs e nos experimentos realizados com o0s
residuos (lodo) gerados nos decantadores e na &gua de lavagem dos filtros da Estacdo de
Tratamento de Agua de Paraiso-TO, temos que:

o As estimativas de producdo de lodo a partir da caracterizacdo da agua bruta € uma
ferramenta bastante eficiente, e pode servir de base para a Cia de Saneamento, projetar o futuro
sistema de tratamento dos residuos da ETA;

o A concentracdo de sélidos suspensos encontrado na descarga do decantador foi de
2.314,62mg/L (2,3 g/L), na &gua de lavagem dos filtro 4 foi de 230,08 mg/L e no filtro 5 de 177,52
mg/L. Segundo AWWA (1999) apud Di Bernardo & Dantas (2005), em ETAs de ciclo completo a
concentracdo de SST na descarga do decantador é geralmente compreendida entre 1 e 20 g/L,
podendo atingir até 30 g/L, enquanto a concentracdo de SST na agua de lavagem dos filtros
geralmente esta entre 200 e 600 mg/L. Os valores de sélidos foram baixo devido o estudo ter sido
realizado no periodo de estiagem, época em que a &gua bruta apresenta pouca quantidade de
solidos;

o O atual sistema de descarga nos decantadores da ETA ndo € adequado, pois ndo possui
removedor de lodo. Isto dificulta o processo de limpeza sendo necessario a intervencdo manual dos
operadores.
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