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RESUMO

O presente trabalho avaliou a produgdo de residuos na Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA) Itacolomi (Ouro Preto, MG), com énfase nas suas condicdes
operacionais. A ETA opera em condi¢cdes de sobrecarga para garantir o
abastecimento de agua da populacdo, diante do consumo descontrolado, ja
gue o municipio nao possui hidrémetros para medi¢gdo do consumo, sendo
cobrada apenas uma tarifa operacional basica. A producdo de residuos foi
avaliada em termos volumétricos e em massa durante 75 dias, a partir da
medicdo dos volumes gastos na lavagem dos filtros e dos decantadores da ETA
e das concentragGes dos parametros turbidez, cor, solidos totais (ST), sélidos
volateis totais (STV), demanda quimica de oxigénio (DQO). Os resultados da
producdo de lodo observados foram de 73,45 m3/dia (em termos volumétricos)
e de 32,10 kgST/dia (em massa). A analise dos dados revelou que as condi¢es
de sobrecarga ocasionam uma gerag¢ao de residuos 73% superior ao que seria
observado caso o consumo de agua fosse controlado.

Palavras-chave: tratamento de agua; residuos do tratamento de dagua;
condicOes operacionais.

ABSTRACT

This study evaluated the waste production in the ltacolomi Water Treatent
Plant (WTP) (Ouro Preto, MG), emphasizing its operational conditions.
The WTP operates in overload conditions to guarantee the water supply to the
population due the uncontrolled consumption, seen as the municipality
does not have hydrometers to measure the water consumption, with only
a minimum operating cost being charged. The volume and the mass of the
waste were evaluated during 75 days, from the measurement of the volumes
of water spent on washing the filters and settlers of the WTP, and the
concentrations of the parameters turbidity, color, total solids (TS), volatile
total solids (VTS) and chemical oxygen demand (COD). The volumetric
production of sludge observed was 73.45 m3.day* and, in terms of mass of TS,
was 32.10 kgTS.day™. The data analysis revealed that the overload conditions
cause a waste production 73% greater than what would be observed if the
water consumption was controlled.

Keywords: water treatment; water treatment wastes; operational conditions.
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INTRODUCAO

O tratamento de 4dgua para consumo humano cons-
titui uma das principais e mais importantes medidas
de controle ambiental para preservacdao da saude,
refletindo em beneficios sociais de elevada magnitu-
de. Contudo, o processo de potabilizagdo da agua tem
como impactos negativos a gerac¢do de residuos, oriun-
dos da remocdo dos contaminantes presentes na agua
e da adicdo de produtos quimicos.

No Brasil, a maioria das estagdes de tratamento de
agua (ETAs) emprega o tratamento convencional (ou
ciclo completo) que gera residuos na lavagem dos
decantadores (ou flotadores), nos filtros e, em me-
nor parte, nos tanques de preparagao de solucdes e
suspensdes de produtos quimicos (CORDEIRO, 1999).
Esses residuos podem apresentar quantidades signi-
ficativas de metais como aluminio, ferro, manganés,
entre outros; altas concentragdes de sélidos; turbidez
e demanda quimica de oxigénio (DQO), e comumente
sdo dispostos nos cursos de dgua a jusante das ETAs.
O langamento desses residuos in natura tem como
impactos ambientais a formagdo de bancos de lodo, o
assoreamento, alteracdes de cor, distirbios na compo-
sicdo quimica e bioldgica do corpo receptor, além do
comprometimento dos usos da agua (RIBEIRO, 2007).

Apesar disso, conforme relatado por Cordeiro (1999),
no Brasil, tradicionalmente, a maior preocupacao tem
sido em relacdo aos residuos gerados em estacGes de
tratamento de esgoto (ETEs) e pouco tem sido discutido
sobre residuos provenientes de estages de tratamen-
to de dgua para consumo humano. Tal observagdo pode
ser confirmada pela existéncia de legislagdes no am-
bito federal para langcamento de efluentes, Resolucao
CONAMA n¢ 357 (BRASIL, 2005), e disposicdo e reuso
de lodo de esgoto, Resolugdes n? 375 e n2 380 (BRASIL,
2006, 2010), enquanto inexistem legislacGes especifi-
cas sobre os residuos do tratamento de dgua. As Unicas
referéncias legais sdo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), que
classifica o lodo de ETA como residuo sdlido; a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, Lei n? 12.305/2010, que
define o residuo sélido com um material que, devido
as suas particularidades, nao deve ser lan¢ado na rede
de esgoto ou nos cursos d’agua (BRASIL, 2010); e a Lei
dos Crimes Ambientais n2 9.605/1998, que trata o lan-
¢amento irregular desses residuos como passivel de
punigdo civil, administrativa e criminal.
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No Estado de Minas Gerais, em um levantamento
realizado pelo Ministério Publico (2009) em 175 mu-
nicipios, verificou-se que 87% das ETAs langam seus
residuos nos corpos d’dgua. Tal levantamento levou o
Conselho de Politica Ambiental do Estado de Minas Ge-
rais (COPAM) a publicar, no ano seguinte, a Deliberacdo
Normativa n? 153, de 26 de julho 2010 (MINAS GERAIS,
2010), que convocou 0s municipios para a regulariza-
¢do ambiental de sistemas de tratamento de dgua com
capacidade de producdo superior a 20 L/s, estabele-
cendo prazos para regularizacdo ambiental das ETAs e
suas unidades de tratamento de residuos (UTRs), condi-
cionando, dessa forma, a necessidade de implantagdo das
UTRs. A referida deliberacdo foi republicada em 21 de
fevereiro de 2013, estendendo os prazos previstos em
2010, durante a reunido da Camara Normativa e Re-
cursal do Conselho Estadual de Politica Ambiental (CO-
PAM) de 2016 para 2020 (dependendo da capacidade
de producdo da ETA). Essa prorrogacao teve como um
de seus argumentos a necessidade de os operadores
das ETAs fazerem o levantamento de dados quantitati-
vos e qualitativos dos residuos gerados em suas unida-
des, na busca de tecnologias vidveis e apropriadas para
essas UTRs (ABES, 2013).

O lodo de ETAs é basicamente constituido de 95% de
agua e cerca de 5% de sélidos, e a quantidade e a qua-
lidade do lodo gerado dependerdo da tecnologia de
tratamento empregada, da qualidade da agua bruta,
dos tipos de produtos quimicos utilizados e das dosa-
gens empregadas, além da forma e da frequéncia de
limpeza dos filtros e dos decantadores. De uma manei-
ra geral, o lodo produzido nos decantadores (LD) apre-
senta um residuo mais concentrado, com aspecto mais
caracteristico de residuo sélido, enquanto as aguas
de lavagens de filtros (ALFs) apresentam caracteristi-
cas semelhantes as de um efluente liquido, devido ao
maior volume de dgua gasto na lavagem dos filtros e a
baixa concentrag¢do de sélidos.

Embora as caracteristicas quimicas e biolégicas sejam
importantes no que diz respeito a disposi¢do final, a
avaliacdo de impactos ambientais e o reaproveitamen-
to do lodo, no caso do dimensionamento de uma UTR,
a producdo volumétrica, a producdo em massa e o teor
de sdlidos sdo mais importantes, pois esses parame-
tros irdo condicionar o porte das instala¢des, ja que
o tratamento consiste basicamente no desaguamen-
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to e adensamento do lodo (AWWA/ASCE/EPA, 1996).
Por essa razdo, a implantacao de uma UTR requer o co-
nhecimento da producdo de lodo na estacdo, e, sobre
esse aspecto, existem poucas informacgées na literatu-
ra. Ademais, os resultados disponiveis, muitas vezes,
ndo sao comparaveis, pois a quantidade de lodo gerada
depende das condicdes operacionais da ETA.

Sobre esse aspecto, o presente trabalho analisou a pro-
ducdo de residuos na principal estacdo de tratamento de
agua do municipio de Ouro Preto (MG) (ETA-Itacolomi),
gue opera em condicdes de sobrecarga. Tal condicdo
peculiar, que pode ser observada em muitos munici-
pios brasileiros, deve-se a inexisténcia de hidrometros
para medi¢cao do consumo das economias, o que propi-
cia o consumo descontrolado da populagao e faz com
que a ETA tenha de produzir um volume de agua

superior a sua capacidade nominal para que nao
haja o desabastecimento. O municipio pratica ape-
nas a cobranga de uma tarifa Unica para todos os
usudrios, denominada de taxa operacional basica
(incluida na cobranga do IPTU), pelos servigos de
abastecimento de agua. Essa pratica tem como im-
pactos negativos:

1. a maior demanda de agua dos mananciais, devido
ao desperdicio no consumo;

2. a maior geracdo de residuos, devido as maiores va-
z0es produzidas;

3. e a baixa qualidade na operagdo e manutengao, ja
gue a receita gerada ndo garante a sustentabilidade
do sistema.

MATERIAIS E METODOS

Estacdo de Tratamento de Agua de estudo

O estudo foi realizado na ETA-Itacolomi, operada pelo
Servico Municipal de Agua e Esgoto (SEMAE) de Ouro
Preto, durante o periodo de 22 de outubro a 15 de ja-
neiro de 2014. A ETA é do tipo convencional, compos-
ta das unidades de coagulacdo/mistura rapida do tipo
hidraulica (calha Parshall); floculador do tipo Alabama,

dividido em duas linhas de floculagdo em paralelo; dois
decantadores convencionais em paralelo, com descarga
de lodo por gravidade através de uma descarga de fundo;
cinco filtros descendentes autolavaveis e um tanque de
contato. As caracteristicas de projeto das unidades com-
ponentes sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais caracteristicas dimensionais e de projeto da Esta¢do de Tratamento de Agua — Itacolomi.

Quantidade Dimensoes de cada unidade Para;)r:\otz:rtc:)s iz

Mistura L en Gradiente
rapida/ 1 unidade Largura(ldsa zge::rfjnta. g 0,43 s
coagulagdo ’ 1236s*
2 linhas 8 camaras (C x L x A)=1,10 x 0,92 x 1,80 m), .

Floculad idas de 5 ca Gradiente 20 mi

oculador Cada linha com 13 seguidas de 5 cAmaras 70-10 st min

ErTaiEs e SAHE (CxLxA)=1,10x1,56x 1,80 m
Decantador 2 unidades (Cx L x A)=5,00x 13,15 x 3,50 m Taxa deaplicagdo , 4,
33 m3/m3d
(CxLxA)=3,05x1,90x1,90 m Taxa de aplicacso
Filtro 5 unidades Leito filtrante: 0,11 m de pedregulho e 3p ) g =
: 150 m3/m3d
0,63 m de areia

Tangue de 1 unidade (CxLxA)=3,20x10,30% 2,19 m - 24,1 min
contato

TDH: tempo de detencgdo hidraulica.
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A ETA-ltacolomi, inaugurada em 27 de setembro colomi (unidade de conservagao criada em 1967).
de 1992, foi projetada para uma vazdo nominal de O coagulante empregado é o cloreto de polialu-
50 L/s. A captacdo é realizada com barragem de re- minio (CPA), porém, devido a qualidade da dgua
gularizagdo de nivel no Cérrego Teixeira, cuja bacia bruta, especialmente na estacdo seca, seu uso é
de drenagem situa-se no Parque Estadual do Ita- muitas vezes dispensado.

Condicoes operacionais

Embora a vazdo nominal da ETA seja de 50 L/s, a pro- micromedi¢do e o consumo estivesse proximo do va-
ducdo de agua tratada situa-se entre 86 L/s durante a lor médio do Estado, a vazdo média de producdo da
estagdo seca, e de 92 L/s na estagdo chuvosa (corres- ETA-Itacolomi seria de 53 L/s (praticamente o seu valor
pondendo a um acréscimo de 84%), para que ndo haja nominal). Assim, o efeito das condices de sobrecarga
o desabastecimento, diante do consumo descontrolado na producdo de lodo foi estabelecido comparando-se a
da populagdo e do elevado indice de perdas. A populagdo producdo observada nas condi¢des em que a ETA ope-
servida pela ETA corresponde a 50% da populagdo urbana ra atualmente em relacdo a producio esperada caso a

(cerca de 31.000 habitantes) do municipio, o consumo per
capita é aproximadamente de 250 L/hab.dia, atingindo

ETA operasse com sua vazdo nominal de 50 L/s.

picos de 600 L/hab.dia (no Carnaval), e estima-se que o No periodo de estudo (outubro de 2013 a fevereiro de 2014),
sistema apresenta perdas de dgua da ordem de 50%. A a ETA operou com vazdo variando no intervalo de 81a 92 L/s
titulo de referéncia, a quota per capita média do Estado e 0s parametros de operagdo das unidades componentes da
de Minas Gerais é de 149 L/hab.dia; caso houvesse a ETA-Itacolomi apresentaram valores conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Condigdes operacionais da Estagdo de Tratamento de Agua Itacolomi no periodo de estudo.

Mistura rapida/coagulagio Gradiente: 1.366-1.444 s 0,40-0,41 s

Floculador Gradiente: >70—>10 s 10-13 min

Decantador Taxa de aplicagdo: 53,2-60,5 m3/m?d 1,38-1,48 h

Filtro Taxa de aplicagdo: 167,7-171 m3/m?d _
Carreira de filtragdo: 24 h

Tanque de contato - 13,1-14,8 min

TDH: tempo de detengdo hidraulica.

AMOSTRAGEM E MONITORAMENTO

Agua bruta

As andlises da qualidade da agua bruta foram realizadas aparente, pH, entre outros. No entanto, no presente tra-
pelo SEMAE, que disponibilizou as informacgdes para a rea- balho sdo apresentados apenas os resultados de turbidez,
lizacdo do presente trabalho. Para dgua bruta, foram reali- que constitui o parametro de maior interesse para quantifi-
zadas as andlises de rotina operacional, como turbidez, cor cagdo da producdo de lodo.

Agua de lavagem dos filtros

As ALFs foram monitoradas coletando-se uma amostra o auxilio de um balde e uma corda. Objetivando coletar a
dos cinco filtros durante o processo de retrolavagem, com ALF no momento em que ela possuisse as maiores con-

5
RBCIAMB | n.39 | mar 2016 | 2-13




Pereira, J.O. et al.

centracdes de sélidos, praticou-se a retirada das amos- As analises de turbidez e cor aparente da agua de lava-
tras 60 s do inicio da lavagem dos filtros, de acordo com gem dos filtros também foram realizadas pelo SEMAE, e
recomendacbes de Souza Filho & Di Bernardo (1998). as demais andlises para avalia¢do da producdo de lodo
As aliquotas de cada filtro eram misturadas de maneira nos filtros, ST, STF, STV e DQO, no laborato- rio de Sa-
a compor uma amostra representativa do lodo produ- neamento da Universidade Federal de S3o Jodo del-Rei
zido nos cinco filtros. Os volumes gastos nas lavagens (UFSJ), de acordo com os procedimentos do Standard
foram estabelecidos a partir da medicdo do tempo e da Methods of Examination of Water and Wasterwater
vazdo de retrolavagem de 1,8 m3/min. (AWWA/APHA/WEF, 2012).

Lodo do decantador

As amostras do lodo do decantador foram coletadas lidade de se retirar os dois decantadores de opera-
durante a descarga completa da unidade, em diferen- ¢do simultaneamente, um dos dois decantadores foi
tes niveis de agua, conforme detalhado na Tabela 3. lavado exatamente no inicio (22 de outubro de 13)
O volume de agua gasto correspondeu, portanto, ao e no final do estudo (15 de janeiro de 2014), para
proprio volume do decantador, acrescido de cerca de permitir a andlise da producdo de lodo nessa unida-
6 m3 gastos na lavagem das paredes do decantador. de. A quantificacdo da producdo total de lodo dos
As amostras coletadas em diferentes niveis foram ana- decantadores foi obtida adotando-se o valor corres-
lisadas segundo os parametros ST, STF, STV e DQO. pondente ao dobro da produgdao observada no de-
Durante o periodo do estudo, em fun¢do da impossibi- cantador analisado.

Tabela 3 — Detalhes da amostragem do lodo dos decantadores.

Profundidade da

Profundidade util Volume de Analise visual
do decantador (m) I ER iR influéncia (m3) (identificacdo da amostra)
decantador(m)
1 0,00-1,75 - 115,06 Sobrenadante
) 1,75-3 40 . 108,49 Transi¢do do sobrenadante para o
lodo de fundo
3 3,40-3,50 - 6,58 Lodo de fundo
4 _ 0,00-0,50 6,58 Lodo de fundo com agua de lava-

gem das paredes do decantador

*Volume correspondente a calha de descarga do lodo ao fundo do decantador: dimensdes (Cx L x A)=13,15x 1,0 x 0,5 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Turbidez da agua bruta

No grafico da Figura 1, que apresenta as variagdes tem- toramento foram observados valores de turbidez mais
porais dos valores médios didrios de turbidez da d4gua elevados, com um maximo de 11 UNT.

bruta, observa-se que, em 74% do tempo, os valores
da turbidez foram da ordem de 1,0 UNT, estando muito
proximos do valor de 0,5 UNT estabelecido pela Porta-
ria n? 2.914/2011 para agua tratada. Apenas nos dias
de chuva intensa, 42 dia operacional, e durante o pe-
riodo compreendido entre o 552 e 642 dias de moni-

Embora o periodo de realizacdo do presente estudo tenha
sido durante a esta¢do chuvosa, as chuvas foram pouco
frequentes nesse periodo, como em quase toda regido
Sudeste do pais, o que explica os baixos valores de turbi-
dez ao longo do periodo de monitoramento. Além disso,
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Figura 1 — Turbidez da agua bruta ao longo do periodo de monitoramento.

como a captacdo é realizada em manancial protegido,
os baixos valores de turbidez da 4gua bruta sdo comuns
no Sistema Itacolomi. Essas condi¢des permitem, inclu-
sive, que o emprego de coagulantes seja dispensando
(em especial nos periodos de seca, quando a turbidez

Caracterizacao do lodo

Filtros

As caracteristicas qualitativas do lodo produzido
nos filtros em termos de ST, STF, STV, turbidez, cor

700 .
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300
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100 -

0

Concentragdo (mg/L)

T
1

T T T
ST STF STV
ST: sélidos totais; STF: solidos totais fixos; STV: solidos volateis totais.
Figura 2 — Grafico Box-Plot das concentragdes de sélidos
totais, sélidos totais fixos e sélidos volateis totais da agua

de lavagem de filtros.

da agua bruta é baixa), o que contribui para a redu-
¢do da producédo de residuos, ja que ndo ha a inser-
¢do da massa desses coagulantes na agua. Assim,
uma elevada producdo de lodo ndo é esperada na
ETA-Itacolomi.

aparente e DQO sdo apresentadas nos graficos das
Figuras 2 e 3. As concentragdes medianas de sélidos

500+
400+

300 S

200+

mg/L/UNT/uH

100+

of 2=

DQO

Turbidez Cor
DQO: demanda quimica de oxigénio.
Figura 3 — Grafico Box-Plot dos valores de demanda
quimica de oxigénio, turbidez e cor aparente da agua de
lavagem de filtros.
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totais (ST), solidos totais fixos (STF) e solidos totais
volateis (STV) foram, respectivamente, de 302, 182 e
120 mg/L, resultando em percentual 39,7% de soéli-
dos volateis e 60,7% de solidos fixos. Esses resulta-
dos revelam uma baixa fracdo de sdélidos organicos
gue comumente se observa em lodos de ETAs. As varia-
¢Oes das concentracdes de ST foram de 36 a 685 mg/L,
23 a 491 mg/L para STF e de 13 a 270 mg/L para STV.
No grafico da Figura 3, que apresenta os resultados
de DQO, turbidez e cor aparente da ALF, observa-se
gue esses parametros variaram, respectivamente,
no intervalo de 1 a 89 mgDQO/L, com valor mediano
de 51 mgDQO/L; de 4 a 297 UNT, com valor mediano
de 110 UNT; e de 17 a 469 uH, com valor mediano de
172 uH. Os valores observados estdo em conformi-
dade com os intervalos de valores relatados na lite-
ratura: de 88 a 772 mgST/L, de 3 a 150 mgDQO/L, de
58 a 274 UNT e de 200 a 2.690 UH de cor (SCALIZE
& DI BERNARDO, 1999; DI BERNARDO et al., 2002;
RIBEIRO, 2007).

Scalize (2003) cita que o emprego da lavagem do filtro
mais sujo da bateria em cada turno de trabalho, baseado

Decantador

As amostras do decantador foram coletadas ao final
do periodo de monitoramento, durante a operagdo de
lavagem, conforme a metodologia descrita. A Tabela 4
apresenta os resultados das concentracées de ST, STF,
STV e DQO, analisadas em diferentes alturas durante
a descarga do decantador (amostras 1, 2, 3 e 4).

Com relacdo a esses resultados, observa-se que
as caracteristicas do sobrenadante do decantador
sdo semelhantes as da dgua de lavagem dos filtros
(amostra 1), enquanto, ao fundo, essas concentra-
¢Oes sdo mais elevadas (amostras 2, 3 e 4). Ainda,

em questdes operacionais, origina residuos menos con-
centrados e, devido ao maior nimero de vezes que sao
lavados, um maior volume de dgua. No caso da ETA-Itaco-
lomi, de uma maneira geral, os filtros sdo lavados a cada
24 horas, em diferentes turnos, porém, normalmente o
critério que condiciona a necessidade de lavagem dos fil-
tros é a perda de carga no leito filtrante. Sobre esse as-
pecto, parece contraditério que em uma agua bruta com
baixa turbidez, em que as dosagens de produtos quimicos
muitas vezes sao dispensadas, o tempo de carreira seja de
apenas 24 horas. No entanto, a explicagdo para a colmata-
¢do dos filtros e a maior geragdo de lodo em um curto es-
paco de tempo reside nas condi¢Ges de sobrecarga ope-
racional as quais a ETA esta submetida. Isso porque, como
ela chega a operar com vazGes de 81 a 92 L/s, as etapas
de floculagdo de decantacgdo ficam prejudicadas (maiores
gradientes de floculagdo e elevada taxa de aplicagdo nos
decantadores) e a remogao da turbidez passa a ocorrer
principalmente nos filtros, o que leva a sua rapida colma-
tagdo. Ademais, os filtros operam com taxas de filtragdo
de 245 a 275 m3/m2.dia, correspondendo a sobrecargas
de 63 a 83% em relagdo a taxa de projeto.

apods o completo esgotamento do decantador, a adi-
¢do de dgua para lavagem de suas paredes resultou
em uma ligeira diluicdo do lodo.

Em termos de ST, o lodo apresentou concentragdes va-
riando de 0,048 a 0,49%, podendo ser considerado um
lodo pouco concentrado, o que pode ser explicado pelos
baixos valores da turbidez da agua bruta afluente a ETA-I-
tacolomi e pela ndo adi¢do de coagulante durante grande
parte do ano. Além disso, o curto tempo de acumulagdo
e a sobrecarga operacional do decantador (propiciando
condig¢des inapropriadas para uma decantacdo mais efi-

Tabela 4 — Caracteristicas fisico-quimicas do lodo do decantador.

Profundidade util do Profundidade da calha de STV STV/ST
decantador(m) fundo decantador (m) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)

1 0,00-1,75
2 1,75-3,40 =
3 3,40-3,50 =

4 - 0,00-0,50

29,1
2.927 2.128 798 27,2 411
4.954 3.598 1.357 27,4 1726
4.581 3.352 1.229 26,8 1.658

ST: sélidos totais; STF: sélidos totais fixos; STV: sélidos volateis totais; DQO: demanda quimica de oxigénio.
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ciente) podem ter propiciado um baixo acimulo de lodo.
De acordo com Andreoli et al. (2006), esses valores co-
mumente situam-se entre 0,1 e 4%. Pelas mesmas razoes,
os valores de DQO, que variaram entre 85 e 1.726 mg/L,
também podem ser considerados baixos, ja que os valo-
res reportados na literatura indicam variages de 30 até
15.800 mg/L (CORDEIRO, 1999). Por fim, as fracdes de s6-
lidos confirmam o carater inorganico do lodo produzido
em ETAs, com percentual de STV/ST de 26,8 a 29,1%.

Considerando que o descarte do lodo ocorre com a com-
pleta descarga do decantador, a mistura dos lodos de di-
ferentes alturas (ao final da descarga) apresentaria um
volume total de 236,7 m?, com concentracdes de 1.844
mgST/L, 1.338 mgSTF/L, 506 mgSTV/L e 324 mgDQO/L.

Producao de lodo

Filtros

O grafico da Figura 4 apresenta o percentual de agua tra-
tada gasto na lavagem dos filtros da ETA-Itacolomi duran-
te o periodo de monitoramento. A producdo volumétrica
de lodo nos filtros foi, em média, de 67,14 m3/dia e a va-
z30 produzida de foi 7.534,85 m3/dia durante o periodo
de monitoramento, resultando em um percentual médio
de 0,9% da agua tratada produzida sendo utilizada na ETA.
A analise das condi¢Oes de sobrecarga operacional reve-
la um aumento de 72% na produgdo volumétrica de lodo
nos filtros, pois, caso a vazao tratada estivesse limitada a

Visando o aumento das concentracées de sélidos do
lodo a ser descartado do decantador, Fernandes (2002)
recomenda que 50% do sobrenadante do decantador
seja encaminhado aos filtros, por meio de bombas ou si-
fGes. Caso essa recomendacdo fosse praticada na ETA-I-
tacolomi (enviando-se o sobrenadante correspondente
ao ponto 1 para os filtros), ter-se-ia um volume de lodo
menor, de apenas 121,7 m?, com maiores concentra-
¢Oes dos parametros ST, STF, STV e DQO. Neste caso, as
concentracdes seriam de 3.126 mgST/L, 2.274 mgSTF/L,
852 mgSTV/L e 550 mgDQO/L, correspondendo a um
aumento, em termos percentuais, de 69% em todos os
parametros fisico-quimicos, quando comparado ao lodo
originario da completa descarga do decantador.

vazdo nominal da ETA (50 L/s) e o mesmo percentual de
agua gasto na lavagem dos filtros (0,9%) fosse observado,
a producgdo volumétrica seria apenas de 38,88 m3/dia.

A estimativa da produgdo em massa de lodo, em ter-
mos de ST e STV, é apresentada na Figura 5. Os valores
médios da massa de ST e STV e foram, respectiva-
mente, de 20,46 e 8,18 kg/dia. Logicamente ndo sdo
valores elevados, o que ja era de se esperar, devido
a baixa turbidez da agua bruta e ao pouco uso de
coagulante no periodo. Porém, observa-se uma ele-
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Figura 4 — Percentual de agua gasta na lavagem dos filtros.
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vacdo na massa de sélidos nas ALF ao longo do tem-
po de operacdo, que pode ser explicada pelas mas
condicdes de lavagem dos filtros e pelo aumento
progressivo das concentracdes de ST e STV no leito
filtrante. Com relagdo a produgdao em massa, medida

Decantadores

A producdo volumétrica de lodo dos decantadores, con-
siderando sua completa descarga, equivale ao préprio
volume das duas unidades de 473,4 m3, que correspon-
dem a volume de lodo a ser descartado de 6,31 m3/dia
(dividindo-se esse volume pelo periodo entre duas des-
cargas consecutivas, de 75 dias, neste estudo). Esses
resultados indicam que a producdo de lodo nos decan-
tadores correspondeu a 9% do volume produzido nos

50+ e ST STV
40-

30+

20

Massa (kg/dia)

10+

OIIIIIIIIIIIIIIIIIII T _T T

1 20 30 38 50 60
Dias operacionais

Figura 5 — Massa de lodo da agua de lavagem de filtros em
termos de solidos totais e solidos volateis totais dos filtros.

pelo parametro DQO (Figura 6), o comportamento
ndo segue uma tendéncia similar ao parametro STV,
uma vez que compostos inorganicos reduzidos, que
podem causar DQO, ndo sdo incomuns nas ALF. Nes-
te caso, a produgdo média foi de 3,40 kgDQO/dia.

filtros e a 0,08% da vazao de dgua tratada diariamente.
Gardin (1992) relata que os volumes de residuos gerados
nos decantadores sdo baixos, apresentando valores de
0,06 a 0,25% em relagdo ao volume de dgua tratada. Ja a
producdo total em massa de ST, STF, STV e DQO foi, res-
pectivamente, de 11,64, 8,44, 3,19 e 2,04 kg/dia (Tabe-
la 5), correspondendo a 56,8, 38,9 e 60,0% em relacdo as
massas de ST, STV e DQO observadas nas ALFs.

7,0-

? *

6'0_ .'::'. .I\‘
sol T A T
4,0 ;o ‘ P Q ‘
R A VR
3,01 : Vi L
200 ++id 4 \/
1,04 <

0,0||||||||||||||||||||||||||~:‘|
1 20 30 38 50 60

Dias operacionais

DQO (kg/dia)
.
*
*
DS

DQO: demanda quimica de oxigénio.
Figura 6 — Massa de lodo da agua de lavagem de filtros em
termos de demanda quimica de oxigénio.

Tabela 5 — Produgdo de lodo em massa segundo os parametros sélidos totais, sélidos totais fixos e sélidos volateis totais e

st | s [ s Joao

demanda quimica de oxigénio.

Profundidade util Profundidade da

do decantador (m) calha de fundo decantador (m) kg/dia
1 0,00-1,75 = 1,50 1,07 043 0,26
2 1,75-3,40 - 8,47 6,16 2,31 1,19
3 3,40-3,50 — 0,87 063 024 0,30
4 = 0,00-0,50 0,80 059 0,22 0,29

ST: sélidos totais; STF: solidos totais fixos; STV: solidos volateis totais; DQO: demanda quimica de oxigénio.
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Producao total de lodo

Em termos volumétricos, a producdo total de lodo
(73,45 m3/dia) correspondeu a 0,98% do volume to-
tal de agua tratada, sendo 91,8% gerados nos filtros
(67,14 m3/dia) e 8,2% nos decantadores (6,31 m3/dia),
estando coerente com os valores relatados na literatu-
ra (AWWA/ASCE/EPA, 1996; MATTOS & GIRAR, 2013).
Por outro lado, a producdo volumétrica total foi infe-
rior aos valores normalmente observados e reportados
na literatura, de 2 a 4% (MATTOS & GIRAR, 2013). Tal
fato deve-se ao baixo indice pluviométrico no periodo
e a menor disponibilidade de dgua no manancial, que
obrigaram o sistema a gastar uma menor quantidade
de agua na lavagem dos filtros (reduzindo-se o tempo
de lavagem), para que ndo ocorresse o desabasteci-
mento, ja que a vazao do manancial ficou reduzida a
valores semelhantes a demanda da populagao.

A producdo de lodo em massa total na ETA-Itacolomi
(ALF+LD), ao longo do periodo de monitoramento, esta
apresentada no gréfico da Figura 7. Em média, a pro-
ducdo em termos de ST foi de 32,10 kg/dia, sendo 36%
advindos dos decantadores e 63% dos filtros. Sobre es-
ses resultados, é interessante observar que a literatura
relata que a produgdao em massa nos decantadores é su-
perior a producdo dos filtros (MATTOS & GIRAR, 2013).

Nesse caso, duas razdes podem explicar a maior produ-
¢do de lodo em massa nos filtros da ETA-lItacolomi:

1. quando o uso do coagulante é dispensado, devido
aos baixos valores de turbidez, os floculadores e de-
cantadores ndo cumprem nenhum papel no proces-
so de tratamento, sendo a turbidez da dgua bruta
removida apenas nos filtros;

2. quando o coagulante é empregado, devido aos
maiores valores de turbidez, a sobrecarga hidraulica
nos floculadores e decantadores reduz a eficiéncia
dessas unidades, e novamente a turbidez é removi-
da em maior parte nos filtros.

A andlise das condigdes de sobrecarga operacional na
geracdo de lodo na ETA-Itacolomi revela que o consumo
descontrolado da populacdo tem um impacto na produ-
¢do volumétrica de lodo da ordem de 73%. Isso porque a
producdo observada de 73,45 m?/dia poderia ser reduzida
para 42,33 m3/dia (38,88 m3ALF/dia+6,31 m3LD/dia), caso
a vazdo da ETA fosse da ordem de 50 L/s. Ja a producdo
de lodo (gST) em relacdo ao volume de agua tratada
(m3) no periodo, apresentada no grafico da Figura 7,
foi, em média, de 4,28 gST/m3. Caso a vazdo produzi-
da estivesse limitada a vazdo nominal da ETA de 50 L/s

Filtros Decantadores —x—Total (gST/m3)

90,0+ ~9,00

80,0 8,00
70,0— _7100 1]
®
60,0- 6,00 =
O et
g 50,0 -5,00 %
wn (O
% 40,0- -4,00
=
30,04 ~3,00 @

20,04 2,00

10,0 -1,00
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Figura 7 — Massa de sélidos totais produzidos na Esta¢do de Tratamento de Agua Itacolomi.
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(4.320 m3/dia), e a producdo de solidos ocorresse nessa
mesma taxa (4,28 gST/m?3), a producao diaria de lodo se-
ria de 18,49 kgST/dia. Nessas condicbes, observa-se que
a sobrecarga operacional na ETA-Itacolomi, devido ao
consumo de agua descontrolado pela populagdo, teve
um impacto na producgdo didria de lodo de 73,6%, ja
que a producgdo observada foi de 32,10 kgST/dia (consi-

derando-se que a producdo em condicGes de operacdo
com a vazdo nominal seria de 18,49 kgST/dia).

Considerando a produgao per capita de lodo, os va-
lores observados no presente estudo foram de 2,36
L/hab.dia e 1,03 gST/hab.dia. Novamente, caso o contro-
le do consumo fosse praticado, esses valores poderiam
ser reduzidos para 1,36 L/hab.dia e 0,60 gST/hab.dia.

CONCLUSAO

As condicOes de sobrecarga da ETA-Itacolomi, em con-
sequéncia do consumo descontrolado de dgua pela po-
pulagdo devido a falta de hidrometragao, agravam os
impactos ambientais no manancial de abastecimento
de duas formas: pelo aumento no volume de dgua cap-
tado e pelo aumento na produgdo de residuos.

Quanto ao volume de agua captado, caso houvesse o
controle do consumo e a quota per capita do municipio
estivesse na média do Estado de Minas Gerais, a vazao
demandada seria praticamente a vazao nominal da ETA
de 50 L/s. Porém, sendo operada com vazdes de 82 a
92 L/s, o descontrole no consumo ocasiona um acrés-
cimo demanda de agua do manancial de 84%, corres-
pondendo a um elevado impacto ambiental.

Quanto a produc¢do volumétrica de residuos, a produgdo
de lodo observada nos filtros e nos decantadores foi de
73,45 m3/dia, correspondendo a 0,98% do volume total de

agua tratada, sendo 91,8% gerados nos filtros e 8,2% nos
decantadores. Caso a ETA operasse com sua vazao nomi-
nal, o volume de residuos lancado no manancial seria de
42,33 m3/dia, o que significa que as condicdes de sobre-
carga ocasionaram um impacto de 73% na produgdo de
volumétrica de lodo em condi¢des de consumo controlado.

A producdo em massa de ST foi de 20,65 kgST/dia
nos filtros e de 11,64 kgST/dia nos decantadores, re-
sultando em uma producéo total de 32,10 kgST/dia.
Esses resultados conduziram a uma produc¢do média
em relagcdo ao volume de 4gua tratada produzida
de 4,28 gST/m3. Caso a ETA operasse na sua capa-
cidade nominal, a massa total de sélidos gerada se-
ria de 18,49 gST/dia, o que significa que as condi¢bes
de sobrecarga ocasionam um impacto na producdo
em massa de lodo de 73%, quando comparadas as
condi¢cbes de consumo controlado.
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