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Resumo: Um dos maiores desafios enfrentados pelas empresas de saneamento estd relacionado a gestdo
adequada dos residuos produzidos nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs). A problematica desses residuos,
tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo, representam um sério problema para as instituicbes que
gerenciam sistemas de tratabilidade. A partir disso, este projeto de pesquisa objetivou efetuar a caracterizagdo
dos residuos gerados na ETA Ribeirdo Taquarugu no municipio de Palmas/TO, bem como avaliar em escala de
laboratdrio, a eficiéncia de tratamento da clarificagdo dos residuos através de filtragdo em tecido geotéxtil com a
utilizaco de trés polimeros sintéticos. Na caracterizagdo dos residuos da ETA foram encontrados valores
elevados de solidos suspensos totais e de turbidez para as amostras da descarga dos decantadores, possivelmente
devido ao método de limpeza adotado e sua frequéncia, uma vez ao dia, confirmando que a prética de seu
langamento in natura em corpos hidricos é inadequada, devendo haver um tratamento preliminar. Dessa forma,
os resultados satisfatérios obtidos em laboratério, simulando o tratamento dos residuos, mostraram que essa
tecnologia (filtragdo em tecido geotéxtil) é bastante eficaz para este fim, principalmente com o auxilio de
polimeros sintéticos, onde houve o destaque para o desempenho do polimero catiénico, que obteve resultados de
tratabilidade na faixa de 99,8% em termos de turbidez e 99,5% para a concentragdo de Sélidos Suspensos Totais.
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GENERATED WASTE WATER TREATMENT PLANT IN PALMS
CITY/TO: CHARACTERISTICS AND TREATMENT

Abstract: One of the biggest challenges faced by water companies is related to the proper management of waste
produced in Water Treatment Plants (WTP). The problem of this waste, both qualitatively and quantitatively,
represent a serious problem for the institutions that manage treatability systems. From this, this research project
aimed to make the characterization of the waste generated in WTP Taquarucu Ribeirdo in the city of Palmas /
TO and evaluate on a laboratory scale, the treatment efficiency of the clarification of the waste by filtration
geotextile fabric with use of three synthetic polymers. In the characterization of FBD residues were found high
levels of total suspended solids and turbidity for the samples of the discharge of the decanter, possibly due to the
adopted cleaning method and frequency, once a day, confirming that the practice of its release in natura in water
bodies is inadequate and should be a primary treatment. Thus, the satisfactory results obtained in the laboratory,
simulating the handling of waste, have shown that this technology (filtration geotextile fabric) is quite effective
for this purpose, especially with the aid of synthetic polymers, which was the highlight for the performance of
the polymer cationic that results obtained treatability in the range of 99.8% in terms of turbidity and 99.5% for
the concentration of Total Suspended Solids.

Keywords: WTP waste; treatment by polymers; geotextile bags.

1. INTRODUCAO

Devido ao acentuado crescimento populacional ao longo dos anos, hd o continuo aumento na
geragdo de &guas residudrias sanitérias e industriais, e, somando-se a isso, uma enorme
demanda por agua de boa qualidade. Dessa forma, as companhias de saneamento buscam
suprir essa demanda, bem como atender aos padrdes de tratabilidade das aguas residuarias, no
entanto, junto a essa oferta por agua potavel, surge uma preocupacdo que esta relacionada ao
gerenciamento dos residuos produzidos nas Estacbes de Tratamento de Agua (MOGAMI,
2013).

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) possuem como objetivo tornar a agua
bruta propria para a utilizagdo a que se destina, através da remocdo de determinadas
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impurezas e tratabilidade, atendendo ao padrdo de potabilidade contido na Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Salde. Essa agua bruta pode ser tratada por tecnologias de
tratamento classificadas como convencionais (ou ciclo completo) e ndo convencionais, onde
as primeiras consistem comumente na operacdo de unidades com etapas de coagulacgéo,
floculacéo, decantacéo, filtracdo e desinfecgéo (cloracdo), podendo ocorrer ainda a correcédo
do pH e a fluoretacéo, ja as ndo convencionais podem conter os processos de filtragdo direta,
dupla filtracdo e flotacdo por ar dissolvido, conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico realizada pelo IBGE (2010).

Segundo Achon et al. (2013), existem aproximadamente 7.500 ETAs projetadas no
Brasil, havendo o emprego de sistemas convencionais em sua maioria. Porém, em seu
processo de tratabilidade, esse tipo de sistema produz certa quantidade de residuos devido a
presenca de impurezas caracteristicas da agua bruta e resquicios dos produtos quimicos
aplicados, estes residuos sdo conhecidos como “lodo de ETA”.

De acordo com Kuroda et al. (2014), os residuos gerados nas ETAs de ciclo
completo sdo oriundos principalmente das unidades de sedimentacdo e filtracdo, sendo
chamados de lodos das limpezas ou descargas dos decantadores e aguas de lavagem de filtros.
Onde as aguas de lavagem dos filtros produzem uma maior quantidade de residuos em termos
de volume, enquanto que o decantador produz uma maior quantidade em termos massicos (DI
BERNARDO; DANTAS, 2005; SILVEIRA, 2012). Estima-se que para cada 1 m3 de agua
tratada, sejam gerados 20 g/m3 de residuos solidos (MOGAMI, 2013). Dessa maneira, €
necessaria a escolha de sistemas adequados para a reducdo do volume desses residuos de
acordo com o processo de tratabilidade de determinada ETA, visando um possivel tratamento
e uma destinacao final correta, sem agressdes ao meio ambiente (REIS, 2011).

Entretanto, boa parte das ETAs brasileiras ndo possuem mecanismos apropriados de
desaguamento para seus residuos gerados e, em consequéncia da grande quantidade de agua
ainda agregada a estes, ha um custo elevado para seu transporte, fato que contribui para a
decisdo em adotar corpos hidricos mais proximos como seu destino final (COSTA, 2011;
KURODA et al., 2014; SILVEIRA, 2012).

No Brasil, o langcamento de efluentes de qualquer fonte poluidora em corpos hidricos
é regulamentado pela Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos d’agua e diretrizes para seu enquadramento, e Resolugdo CONAMA 430/2011, que
dispde sobre as condigcdes e padrdes para o lancamento de efluentes em corpos hidricos.
Dessa maneira, como a norma brasileira NBR 10.004/2004, da ABNT, bem como a lei federal
12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, enquadram o lodo de ETA
como residuo sélido, este pode ser considerado uma fonte poluidora caso ndo possua um
tratamento prévio a sua destinacdo. Considerando, ainda, a Lei federal 9.433/1997, que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e a Lei federal 9.605/1998, conhecida como
“Lei de crimes ambientais”, seu lancamento no meio ambiente é considerado crime ambiental,
caso ndo haja o devido tratamento e a aprovacdo por 6rgaos ambientais competentes.

Diante desse cenario, algumas ETAs vém implementando em seu sistema 0 processo
de desaguamento, que possui como finalidade a reducdo do volume desse lodo, podendo ser
realizado a partir do uso de metodologias por sistemas naturais e/ou mecanicos de remocéo de
agua. Os sistemas naturais mais comumente utilizados sdo as lagoas de lodo, os leitos de
drenagem/secagem e bags de geotéxtil, os quais vém apresentando vantagens em relacdo aos
sistemas mecanicos como centrifugas, filtros-prensa, prensa desaguadora, filtros a véacuo,
entre outros, devido aos baixos custos de implantacdo, operacdo e manutencéo, e, facilidade
operacional, além de ser uma alternativa ambientalmente mais favoravel, principalmente no
Brasil pelas condi¢cbes de espaco e de recursos naturais (KURODA, et al. 2014). Assim, com
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a finalidade de aumentar ainda mais a eficiéncia do processo de desaguamento algumas ETAS
utilizam a aplicacao de polimeros como auxiliares de coagulacdo, floculacdo ou filtracdo.

A partir do exposto, este trabalho de pesquisa se propds a realizar a caracterizagdo
dos residuos gerados na ETA Ribeirdo Taquarugu, implantada em Palmas — TO, em termos de
Sélidos Suspensos Totais (SST) e turbidez, bem como avaliar em escala de laboratério, a
eficiéncia de tratamento da clarificacdo dos residuos atraves de filtracdo em tecido geotéxtil
com a utilizagdo de trés polimeros sintéticos.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho pdde ser realizado a partir de coletas obtidas na Estacdo de Tratamento de
Agua de ciclo completo, ETA do Ribeirdo Taquarucu, conhecida como ETA 006, a qual
possui a maior capacidade de tratamento do estado do Tocantins e supre a demanda de,
aproximadamente, 65% da populacdo do municipio de Palmas. A ETA trata uma vazéo de
700 L/s, sendo composta por unidades de coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e
tratamento dos residuos. Sua localizacdo apresenta-se na Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da ETA do Ribeirdo Taquarucu. Fonte: Silveira e Silva (2009).

A metodologia adotada foi baseada no trabalho de Di Bernardo et al. (2012) e
Silveira e Silva (2009), que descrevem métodos para a realizagdo dos estudos com residuos
gerados em EstacOes de Tratamento de Agua em escala real.

2.1. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA

Para a caracterizacdo dos residuos gerados na ETA foi necessaria a realizagdo de coletas para
amostras da descarga de fundo dos decantadores e da agua de lavagem dos filtros. Em
seguida, as amostras foram caracterizadas em termos de Solidos Suspensos Totais (SST) e
turbidez, de acordo com a metodologia proposta por Apha et al.(1998).

2.1.1. COLETA DOS RESIDUOS

As amostras de descarga dos decantadores foram obtidas através de coletas a cada 30s, com
auxilio de balde e funil, em recipientes de 0,5 L durante todo o periodo da sua descarga,
correspondente a aproximadamente 5 minutos. A Figura 2 expbe a disposicdo dos
decantadores na ETA.
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Figura 2 — Disposigao dos decantadores da ETA. Fonte: Proprio autor.

A ETA 006 de Palmas possui oito filtros em funcionamento, apresentados na Figura
3, €, do mesmo modo, para a obtencdo das amostras no periodo de sua lavagem, foram
realizadas coletas a cada 30s, com auxilio de balde e funil, em recipientes de 0,5 L durante
toda a lavagem com &gua, correspondente a aproximadamente 7 minutos, procedimento

apresentado nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 — Realizagdo das coletas. Fonte: Prdprio autor.
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Oprio autor.

Figura 5 — Coleta com auxilio de balde e funil. Fonte: Pr

Ap0s coletadas, puderam ser lidos os valores de SST e turbidez, para as amostras
obtidas, a partir de procedimentos laboratoriais realizados no laboratério de Residuos Sélidos
da Universidade Federal do Tocantins. As analises processadas, tanto para as amostras da
descarga dos decantadores quanto para as amostras da agua de lavagem dos filtros, referente
ao parametro turbidez, foram lidas através de Turbidimetro Nefelométrico Hach em UNT,
com 10 mL da amostra. Ja para as analises de SST em mg/L foram utilizados balanca
analitica e o conjunto dos equipamentos de kitassato, bico de buchner e compressor para o
processo de pesagem e filtragem das membranas, nesta ordem, com o auxilio de estufa a 103°
— 105°C para a remocdo de sua umidade, e, ao término dos ensaios, a obtencdo das
concentracdes de SST por meio de equacdes empiricas em planilhas.

2.2. ENSAIOS DE BANCADA COM JARTESTE

Para os ensaios de bancada utilizou-se o equipamento de jarteste com o0 auxilio de cones de
geotéxtil, com 30 cm de diametro, dispostos em recipientes, apresentados na Figura 6. Houve
a realizacdo de trés ensaios com diferentes tipos de polimeros cedidos pela empresa SNF
Floerger, para os quais foram empregadas dosagens distintas, onde trabalhou-se com o
polimero ndo iénico 920 no ensaio 1, o polimero aniénico 910 no ensaio 2 e o polimero
catibnico 4125 no ensaio 3. Dessa forma, as atividades posteriores foram desenvolvidas
baseadas na metodologia proposta por Di Bernardo et al. (2012).

Inicialmente, a partir das coletas de residuo do decantador, preparou-se amostras para
estudo, com concentracdo de SST entre 2 e 20 g/L, bem como as solucBes de polimero, em
que foi necessario diluir cerca de 100 g de cada polimero trabalhado em 1 L de agua.

Houve a preparacdo dos cones de geotecido com sua disposi¢cdo em recipientes (1
para cada jarro do equipamento de jarteste), e despejou-se, de forma aleatéria, parcelas de
volume do residuo nos jarros do equipamento de jarteste até a obtencdo do volume de 1 L em
cada jarro.

Prepararam-se volumes de solucéo para cada polimero resultando em dosagens de 2,
4,6, 8 e 10 mg pol/ g SST para sua aplicagcdo nos jarros.

Para cada ensaio, o agitador do jarteste foi acionado e logo em seguida foram
adicionadas as solugdes de polimero (com dosagens diferentes) e mantida sua agitacéo por 30
a 120 s com gradiente de velocidade da ordem de 100 s™, como observado na Figura 7. E, por
fim, o conteldo de cada jarro foi drenado em seu respectivo béquer com o cone de geotéxtil.
Resultando em amostras filtradas, para as quais também foram lidos os parametros de
turbidez e SST de acordo com metodologia citada anteriormente.
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Figura 6 — Preparacdo do equipamento de jarteste com o auxilio
dos cones de geotecido em seus recipientes. Fonte: Préprio autor.

Figura 7 — Jarteste em agitacdo apds a adicdo de solucdo de polimero.
Fonte: Proprio autor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DA ETA

Para os decantadores obteve-se um total de 10 amostras, a partir das quais puderam ser
obtidas as curvas dos parametros de SST e turbidez, apresentadas nas Figuras 8 e 9,
respectivamente.
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Figura 8 — Curva da concentracdo de SST para as diferentes amostras em funcéo
do tempo de descarga dos decantadores.
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Figura 9 — Curva do teor de turbidez para as diferentes amostras em funcéo
do tempo de descarga dos decantadores.

Observou-se que para a descarga dos decantadores foi obtido o valor maximo de
3.795 mg/L de SST e o valor minimo de 1.383 mg/L de SST para o pardmetro de Sélidos
Suspensos Totais. Enquanto que, para o parametro turbidez foram obtidos os valores maximo
e mimimo de 2.820 UNT e 1.010 UNT, respectivamente. Os valores encontrados estdo dentro
daqueles descritos na literatura para os residuos de ETAs de ciclo completo.

No entanto, notou-se que nos instantes inciais da limpeza dos decantadores foram
identificados valores elevados para os parametros analisados, que ao atingir 120 segundos
diminuiram, aumentaram novamente aos 180 segundos e apenas diminuiram no restante do tempo
de limpeza, apontando uma instabilidade nos valores e demonstrando que o tempo total de 5
minutos possa ser insuficiente para sua limpeza.

Do mesmo modo, para a agua de lavagem filtros foram obtidas 14 amostras em sua
totalidade e geradas, a partir destas, as curvas de SST e turbidez, apresentadas nas Figuras 10
e 11, respectivamente. Onde foram observados para o parametro de Sélidos Suspensos Totais
os valores méaximo e minimo de 943 mg/L de SST e 51 mg/L de SST, respectivamente, e para
a turbidez o valor maximo de 778 UNT e o valor minimo de 45,6 UNT. A concentracdo de
Sélidos Suspensos Totais e o teor de turbidez encontrados para a dgua de lavagem dos filtros
também se aproximaram dos valores que a literatura relata em relacdo aos residuos de ETA de
ciclo completo.
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Figura 10 — Curva da concentracdo de SST para as diferentes amostras em funcédo
do tempo de lavagem dos filtros.
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Figura 11 — Curva do teor de turbidez para as diferentes amostras em funcéo
do tempo de lavagem dos filtros.

Verificou-se que nos primeiros segundos da limpeza dos filtros, a agua de lavagem
obteve valores elevados para os parametros analisados, porém estes foram diminuindo com o
passar do tempo de limpeza. Constatando-se que o tempo de 7 minutos de descarga (420 seg)
esteja sendo suficiente para efetuar a limpeza dos filtros.

De acordo com Di Bernardo e Dantas (2005), as caracteristicas dos residuos gerados
sdo bastante particulares e variaveis em funcdo das caracteristicas da agua bruta, dos produtos
quimicos utilizados, dos processos de tratamento adotados e métodos de limpeza dos
decantadores.

Os resultados elevados da concentracdo de SST e do teor de turbidez para os residuos
iniciais da descarga dos decantadores podem ser justificados devido ao método de limpeza
adotado e sua frequéncia, ja que a ETA possui a pratica de limpeza uma vez ao dia no periodo
matutino. Estes resultados elevados confirmam a necessidade da aplicagédo de um tratamento
prévio ao seu descarte em corpos hidricos, pois, de acordo com Silveira (2012), a realizacao
do langamento in natura destes residuos provoca certos impactos como alteracdo da biota
aquatica, reducdo do volume util do corpo d’agua devido ao assoreamento, possiveis efeitos
toxicos aos seres humanos e animais e deterioracdo da qualidade do corpo hidrico em fungéo
dessa adicdo elevada de sélidos.

Em comparacdo, os valores obtidos para a agua de lavagem dos filtros foram bem
inferiores, inclusive com valores dentro do permissivel pela Resolugdo CONAMA 357/2005,
para corpos de agua doce de classe 2, classe em que se enquadram os corpos hidricos do
estado.

Segundo Achon et al. (2013), no Brasil, a frequéncia de remocdo de lodo nos
decantadores de ETAs de ciclo completo pode ser realizada em longos intervalos, podendo
chegar a meses quando realizada de modo manual, porém esta pratica pode gerar um acumulo
de residuos com elevada concentracdo de contaminantes orgénicos e inorganicos, além de
dificultar sua remocdo e disposicdo final, ndo sendo vantajoso para as companhia de
saneamento, ja que o processo de disposicao final pode resultar em altos custos.

Diante disso, apesar da apresentacdo dos resultados elevados, uma frequéncia diaria
de limpeza, mesmo que apenas uma vez ao dia, com a adoc¢do de métodos mecanizados, pode
se tornar algo favoravel devido reducdo de custos posteriores de disposicéo final, em relacédo
aos métodos manunais de limpeza.
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3.2. VALORES OBTIDOS PARA OS ENSAIOS DE JARTESTE

Tambem foram obtidas as curvas de SST e turbidez das amostras dos decantadores
para os ensaios de tratabilidade 1, 2 e 3, realizados no equipamento de jarteste, apresentadas
nas Figuras 12 e 13, com o intuito de uma melhor comparacéo de seus resultados.
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Figura 12 — Curvas das concentragdes de SST para as amostras dos diferentes
polimeros em funcéo de sua dosagem.
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Figura 13 — Curvas dos teores de turbidez para as amostras dos diferentes polimeros
em funcéo de sua dosagem.

De acordo com as Figuras 12 e 13, verificou-se que a qualidade do drenado do ensaio
3, com utilizacdo do polimero catidnico, foi sistematicamente melhor comparado aos demais
ensaios, atingindo uma tratabilidade de 99,8% em termos de turbidez e 99,5% para a
concentragdo de SST, atingindo 6timos valores como resultados, como, por exemplo, 2 UNT
para turbidez e 6 mg/L de SST utilizando-se uma dosagem de 6 mg pol/g SST. Para o
polimero ndo idnico obteve-se uma tratabilidade até 99,0% em termos de turbidez e 98,9%
para a concentracdo de SST, em que utilizando-se uma dosagem de 6 mg pol/g SST foram
obtidos valores de 11,56 UNT para turbidez e 12 mg/L de SST. J& o polimero anidnico
apresentou 99,0% de tratabilidade em termos de turbidez e 99,0% para a concentragcéo de
SST, onde os valores obtidos para uma mesma dosagem de 6 mg pol/g SST foram 14 UNT
para turbidez e 13 mg/L de SST. Observou-se que, para parametros analisados, todos 0s
ensaios atingiram valores dentro do que sdo permitidos pela legislacdo pertinente, ressaltando-
se 0 destaque do desempenho do polimero catidnico. Tais resultados podem estar
relacionados as caracteristicas do residuo e/ou ao produto quimico aplicado no sistema.
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Pbde-se observar visualmente a qualidade da amostra com adicdo de solucdo
adequada de polimero apds passar pela filtracdo em tecido geotéxtil em relacdo a amostra
bruta coletada, apresentada na Figura 14.

Apesar de a turbidez ser um parametro indireto, seu uso como parametro de controle
de eficiéncia possibilitou a sistematizacdo dos resultados em relacdo a qualidade da &gua
drenada, comprovando que o langamento direto da producdo de residuos dos decantadores
poderia vir a trazer impactos negativos aos corpos hidricos receptores e que com o tratamento
adequado hé a possibilidade de mitigacdo destes impactos.

Figura 14 — a) Amostra do residuo gerado na ETA. b) Amostra ap6s passar pela filtracdo
em tecido geotéxtil com adicdo adequada de solucéo de polimero. Fonte: préprio autor.

De acordo com Silveira (2012), o ensaio de bancada com filtracdo em cone de
geotéxtil € um método eficiente para a avaliagdo do tipo e quantidade de polimero adequado
ser adicionado, dependendo das caracteristicas da amostra. Dessa maneira, conforme
esperado, 0 uso do tecido geotéxtil com a aplicagdo da dosagem adequada de polimero
apresentou resultados promissores de eficiéncia na fase de drenagem, por possibilitar a
obtencdo de &gua drenada com qualidade compativel aos padrbes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 375/2005 em relagdo aos corpos de &gua doce classe 2, classe a qual
pertencem os corpos de dgua do estado.

A aplicacdo deste tipo de tecnologia proporciona uma Otima tratabilidade,
colaborando para a protecéo dos corpos hidricos receptores e ainda visando a possibilidade de
reaproveitamento da 4gua drenada para producédo de &gua tratada na propria ETA por meio de
um sistema de recirculagéo. Esta recirculagdo seria uma solugdo para a diminuigdo de perdas no
processo de tratamento da &gua, partindo da ética de uma melhor eficiéncia em termos de volume
produzido.

4. CONCLUSOES

A agua de descarga dos decantadores mostrou grande potencial de causar impactos ambientais
significativos aos corpos hidricos receptores, comprovando a necessidade de seu tratamento
preliminar.

A partir dos ensaios de tratabilidade, utilizando-se dosagem adequada de polimero com
filtracdo em meio geotéxtil, a 4&gua de descarga dos decantadores configurou-se passivel de
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reaproveitamento, demonstrando a viabilidade de seu tratamento e otimizagdo quanto & adogdo
desta técnica, devido a diminuicdo de perdas no processo de produgédo de agua potavel.

No geral, os polimeros avaliados apresentaram bons resultados de tratabilidade quanto
aos parametros analisados, entretanto o polimero catidnico destacou-se com um 6timo
desempenho, obtendo valores de 2 UNT para turbidez e 6 mg/L de SST utilizando-se uma
dosagem de 6 mg pol/g SST, podendo estar relacionados as caracteristicas do residuo e/ou ao
produto quimico aplicado no sistema.

Desta forma, a dependéncia de uma série de fatores, como a tecnologia de tratamento
empregada, o tipo de coagulante primario utilizado, as condi¢des operacionais da ETA, as
caracteristicas da agua bruta e entre outros aspectos, enfatiza a necessidade de maiores
estudos na area de tratabilidade adequada dos residuos de ETAs. Diante disto, experimentos
laboratoriais, assim como os de campo, possuem grande importancia e sdo elementos chave
para uma melhoria continua do desempenho de métodos de tratamento, visando solugfes para
o0 problema enfrentado pelas companhias de saneamento.
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