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APRESENTACAO

O e-book: “Colecdo desafios das engenharias: Engenharia Sanitaria 2" € constituido
por vinte e cinco capitulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro
unidades tematicas de grande relevancia.

A primeira é constituida por sete capitulos que tratam da importancia de se monitorar
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua destinada ao abastecimento publico,
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (poco artesiano). Por ser um recurso
natural e cada vez mais escasso em termos de padrbes de potabilidade, faz-se necessério
a adocao de uma consciéncia coletiva que leve a redugéo do consumo per capita a nivel
mundial.

Os capitulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforgcam a importancia de se investigar
alternativas a fim de se estabelecer melhores condi¢bes de confinamento, destinacgéo final e
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importancia de melhorar
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituicdes de
ensino.

A terceira tematica apresenta trabalhos que tratam da importancia do conhecimento
sobre residuos na formagéo de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a
importancia e o devido reconhecimento que os catadores de reciclaveis representam para
a sociedade e que contribuem para apolitica reversa de materiais reciclaveis. Ja outros
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineragdo como matéria-
prima a ser incorporada em substituicdo aos extraidos da natureza. Por fim, € apresentado um
trabalho que validou uma metodologia QUEChERS-CLAE/FL na determinagédo do antibiético
Tetraciclina em cama de aviérios.

O ultimo tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilizacéo de biomassa
tanto para remocéao de cor de aguas residuérias, quanto como matéria-prima para a produgéo
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussdo em voga em relagéao
aos possiveis riscos associados a utilizagdo de agrotéxicos e por ultimo um trabalho que trata
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espacos urbanos abertos para
0 publico como espagos de acesso ao publico.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes
partes do Brasil e com contribui¢cdes provenientes de pesquisadores de Portugal e da ltalia,
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas
digitais, contribuindo para a divulgacédo do conhecimento cientifico gerado nas instituicdes
de ensino do Brasil e de outros paises. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou
capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A geragdo de residuos a partir do
tratamento da 4gua em ciclo completo é problema
recorrente em grande parte das estacbes de
tratamento de agua no Brasil, visto que grande
parte faz o descarte de maneira inadequada.
Assim, ha uma necessidade de uma destinagéo
adequacédo do lodo da estacdo de tratamento de
agua (LETA) a partir de processos de tratamento
elou reaproveitamento deste residuo, sendo
importante a caracterizagdo quantitativa do
LETA gerado. O presente trabalho tem por
objetivo calcular a quantidade de LETA gerado
nos decantadores da estacdo de tratamento
de agua do municipio de Guaratingueta/SP, no
ano de 2020. Para determinar esta quantidade
foram realizados estudos de caracterizagédo
da referida estacdo de tratamento de agua
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(vazéo captada, produtos quimicos utilizados e
infraestrutura utilizada) e da agua captada (cor,
turbidez e sélidos suspensos). A partir dos dados
coletados, foi empregado um modelo empirico
da American Society of Civil Engineers (ASCE)
para o dimensionamento do LETA gerado no ano
de 2020. A quantidade de policloreto de aluminio
(PAC) utilizada foi proporcional aos valores de cor
e turbidez da agua bruta, sendo que nos meses
de janeiro a mar¢o e novembro e dezembro de
2020, foram encontrados os maiores valores
de PAC em virtude dos maiores valores de cor
e turbidez. Isso ocorreu provavelmente em
decorréncia de maiores indices pluviométricos
e, por consequéncia, sdo produzidas as maiores
quantidades de LETA. A partir do modelo
empirico adotado, que leva em conta a dosagem
de aluminio utilizada no tratamento e dos
solidos suspensos da agua bruta foi calculado a
quantidade do LETA gerado em 2020, que foi de
1285 toneladas. Assim, este trabalho mostra que
a quantidade do LETA gerado apresenta valores
elevados e que necessita de um tratamento
adequado para sua disposicao final.
PALAVRAS-CHAVE: Lodo; Estacdo de
tratamento de agua (ETA); Quantificagao;
Decantadores.

QUANTIFICATION OF SLUDGE
GENERATED FROM DECANTERS OF
GUARATINGUETA’S WATER TREATMENT
PLANT

ABSTRACT: The generation of waste from the
complete cycle of water treatment is a recurrent
problem in most water treatment plants in
Brazil, as a large part of it is discarded in an
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inappropriate manner. Thus, there is a need for an adequate destination of the sludge from
the water treatment plant from the treatment and/or reuse of this waste, being important the
quantitative characterization of the waste generated. The present work aims to calculate the
amount of sludge from the water treatment plant generated in the decanters of the water
treatment plant in the city of Guaratingueta/SP, in the year 2020. To determine this amount,
studies were carried out to characterize the said water treatment plant (flow abstraction,
chemical products used and infrastructure used) and abstracted water (color, turbidity and
suspended solids). From the collected data, an empirical model of the American Society of
Civil Engineers (ASCE) was used to dimension the sludge generated in the year 2020. The
amount of polyaluminum chloride (PAC) used was proportional to the color and turbidity values
of raw water, and in the months of January to March and November and December 2020,
the highest PAC values were found due to the higher values of color and turbidity. This was
probably due to higher rainfall and, consequently, they are produced the largest quantities of
sludge. From the empirical model adopted, which takes into account the dosage of aluminum
used in the treatment and suspended solids in raw water, the amount of waste generated in
2020 was calculated, which was 1285 tons. Thus, this work shows that the amount of sludge
generated presents high values and that it needs an adequate treatment for its final disposal.
PALAVRAS-CHAVE: Sludge; Water treatment plant (WTP); Quantification; Decanters.

11 INTRODUGCAO

A fim de atender as exigéncias legais para adequag¢édo da qualidade da agua para
0 consumo humano é necessario que haja um processo de tratamento que seja capaz de
remover todas as impurezas, microrganismos e substéncias nocivas a saude do homem
(HOWE et al., 2017).

As caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta sdo um fator determinante para a
escolha do tipo de tratamento a ser aplicado para atingir os padrdes de potabilidade. Assim,
a Resolugdo CONAMA 357/2005 classifica os corpos d’agua e os respectivos tratamentos
que podem ser empregados para cada uma delas. Para as aguas doces de classes 2 e 3,
por exemplo, devem ser empregados tratamentos convencionais (coagulagdo, floculagéo,
decantacdo, filtracdo e desinfec¢do) e/ou avangados (processos com membranas, carvao
ativado), dependendo da necessidade do uso da tecnologia (HOWE et al., 2017; LIBANIO,
2010).

Como todo processo industrial, durante o tratamento da agua podem ser gerados
residuos soélidos com elevado potencial poluidor, denominado de lodo. Desde muito tempo o
lodo gerado na estagéo de tratamento de agua (ETA) é descartado de maneira inadequada
em um corpo de agua proximo que causa impactos ambientais severos ao ecossistema
local, como por exemplo, a contaminagdo por microrganismos patogénicos, de metais
potencialmente perigosos, de produtos quimicos utilizados no tratamento da agua, além de
aspectos visuais e de odor desconfortaveis durante o processo de limpeza dos decantadores
e da lavagem dos filtros (DI BERNARDO; DANTAS, 2005; RICHTER, 2001).
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Pode-se dizer que o maior volume de residuo gerado de lodo esta nos decantadores
nas quais representam de 0,5 a 2,0 % do volume total produzido pela estacdo de tratamento,
constituindo aproximadamente 70 % de todos os residuos gerados (LIBANIO, 2010;
RICHTER, 2001).

Assim, uma vez quantificado o volume de lodo gerado no processo de tratamento e
conhecidas suas propriedades fisicas que sao de vital importancia para o dimensionamento
de sistemas de tratamento e disposicéo do lodo, com o objetivo de minimizar e/ou mitigar os
impactos causados pelo descarte incorreto do lodo (RICHTER, 2001).

21 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DA ETA

Para o presente estudo de caso, a ETA da cidade de Guaratingueta/SP capta agua
bruta de dois mananciais: Ribeirdo dos Lemes, na Serra da Mantiqueira, e do Ribeirdo
Guaratingueta. O tratamento realizado € do tipo convencional, com operag¢éao continua de
24 h por dia, a uma vazao média mensal de 1713 m3h (ou 475,7 L/s), abastecendo uma
populacdo estimada de 122.205 habitantes, em 2020 pelo IBGE.

A ETA dispde de uma estagéo elevatoria de agua bruta que recalca a agua captada
para a entrada onde recebe o coagulante quimico (Policloreto de aluminio, PAC, 10,15 %m/m
ALO,, Basicidade livre: 64,50 %m/m, d = 1,252 mg.L") em uma calha Parshall com medidor
ultrassOnico de vazdo. Apoés a adicdo, a agua percorre uma calha para homogeneizag¢ao do
coagulante. Ao final desta calha, agua coagulada é distribuida igualmente por 4 sistemas
idénticos de floculagdo e decantacdo. O sistema de floculagdo contém dois misturadores
sequenciais com agitacdo mecéanica de 5 rpm e 2 rpm, respectivamente. O decantador &
retangular do tipo laminar e fluxo ascendente, com sistema de mddulos em angulo de 60°
em relagéo a entrada do mesmo. A agua decantada é coletada em uma calha interligada aos
4 sistemas de floculagéo e decantacédo e conduzida a 4 filtros répidos de fluxo descendente
compostos por dupla camada de areia e carvao antracito, apoiados em cascalho.

A limpeza dos decantadores é feita manualmente por batelada, de maneira periddica
a cada 30 dias e os filtros sé@o lavados 2 vezes por dia por um sistema de retrolavagem com
agua tratada num intervalo de 5 a 7 minutos. O lodo gerado nos decantadores e as aguas
de lavagens sdo direcionados a um cérrego adjacente ao local do tratamento, o cérrego
Cacunda.

2.2 Analise dos dados historicos da ETA

Para os célculos de volume de lodo gerado no ano de 2020, foram levantadas as
informacgdes historicas médias da ETA como a vazao captada, os valores dos parametros
de cor e turbidez da 4gua bruta e as dosagens do coagulante quimico utilizado. Os dados
foram gentilmente disponibilizados pela empresa responsavel pela ETA e analisados
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mediante a utilizagdo do software Microsoft Excel®.

2.3 Modelo matematico empirico para determinacao do volume de lodo gerado

De acordo com Di Bernardo e Dantas (2005), a quantidade de sdélidos gerados
na ETA pode ser estimada empregando equagdes empiricas que levam em conta os
parametros fisico-quimicos da agua bruta e dosagens de produtos quimicos, quando os
dados de ensaios de tratabilidade (de decantancdo e de filiragdo) para a determinagéo
experimental dos residuos gerados na ETA (sélidos suspensos totais — SST) néo estéo
disponiveis ou sdo inexistentes.

As Equacdes (1) e (2) mostram o modelo adotado para determinagdo do volume
de lodo gerado quando sé&o utilizados sais de aluminio com agente coagulante (ASCE -
American Society of Civil Engineers, 1996) e a correlacdo mateméatica adotada para sélidos
suspensos totais (SST) e a turbidez da agua bruta (LIBANIO, 2010), respectivamente.

P_=Qx (4,89 xD, +SST)x10 3 (1)
SST=bxT @)
Onde:

P.. = Produgéo diaria de lodo (kg.d'); Q = Vazé&o diaria de agua bruta captada
(m3.d"); D, = Dosagem de sais de aluminio expresso como Al (mg.L"); SST = Soélidos
suspensos totais (mg.L"); b = 1,3 (adotado por Libanio (2010), quando ndo ha dados
experimentais para determinagéo); T = Turbidez (uT).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das informagdes fornecidas pela empresa referente ao ano de 2020, na
Figura 1 & mostrado o histérico dos valores de cor e turbidez da agua no decorrer deste ano,
juntamente com os valores calculados de SST para agua bruta, conforme a Equacgéo (2).

Este comportamento é compativel com uma ETA tipica presente no Brasil, nas quais
0s rios que normalmente ja sdo turvos e estdo mais susceptiveis a precipitacdes mais
intensas que podem carrear substancias que contribuem para o aumento dos parametros
analisados. Os maiores valores de cor, turbidez e SST ocorrem justamente nos meses onde
historicamente apresentam indices pluviométricos mais elevados, normalmente com valores
superiores a 200 mm (CLIMATEMPO, 2021). Assim sendo, no més de dezembro de 2020
foram constatadas maiores médias mensais de cor e turbidez, atingindo valores de 233,9 uC
e 80,3 uT, respectivamente, e consequentemente o maior valor de SST (104,4 mg.L").
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Figura 1. Valores médios mensais de cor, turbidez e SST calculado da &4gua bruta afluente a ETA de
Guaratingueta/SP, em 2020.

Em vista dos parametros de cor e turbidez da agua bruta apresentarem valores
superiores ao permitido pela Portaria n° 888/2021, do Ministério da Saude, a necessidade
de aplicacdo de um coagulante quimico se faz necessaria (LIBANIO, 2010) e a partir disso, a
Figura 2 vem mostrar o consumo mensal de PAC bem como as dosagens de PAC e aluminio
(Al) empregadas no tratamento da agua bruta. A dosagem de aluminio foi determinada com
base nas caracteristicas do PAC utilizado (KAMIWADA, ANDRADE, REIS, 2020).

A partir da Figura 2 é possivel observar que a quantidade de PAC empregada esta
diretamente relacionada com a turbidez e cor da agua bruta, demonstrando que nos meses
onde os valores médios desses parametros sao mais elevados, o consumo de PAC, bem
como a dosagem de PAC e AL foram maiores. Em destaque no més de dezembro que
apresentou os maiores valores de cor e turbidez, o consumo médio de PAC foi de 53823 L e
a dosagem média de PAC e de AL empregadas foram de 51,2 ppm e 14,2 ppm.

A partir dos resultados apresentados nas Figura 1 e 2 foram estimadas as quantidades
médias mensais de lodo gerado na ETA do municipio de Guaratingueta/SP. OS resultados
obtidos sdo mostrados na Figura 3.
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Figura 2. Valores médios mensais de consumo de PAC e de dosagem de PAC e aluminio calculado na

agua bruta afluente a ETA de Guaratingueta/SP, em 2020.

Assim sendo, de acordo com a Figura 3 pode-se dizer que as maiores quantidades

mensais de lodo foram geradas naqueles meses em que foram observados os maiores

consumos de PAC e de maiores dosagens de PAC e Al. Em vista dos valores apresentados

foi possivel estimar a quantidade produzida de lodo no ano de 2020 que foi 1285 t.
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Figura 3. Estimativa média mensal de lodo gerado na ETA de Guaratingueta/SP, em 2020.
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41 CONCLUSAO

A partir deste trabalho foi possivel estimar de maneira satisfatoria a quantidade de
lodo gerada ETA do municipio de Guaratingueta no ano de 2020 (1285 t). O valor estimado
do lodo gerado reflete uma necessidade imediata de reaproveitamento, tratamento e/ou
disposigdo adequada deste residuo, visto que o mesmo é descartado sem qualquer tipo de
tratamento.

Estudos posteriores sobre o lodo gerado nesta ETA ainda sdo necessarios para
um melhor conhecimento das propriedades fisicas e reolégicas deste lodo gerado para
reaproveitamento em telhas e/ou tijolos, bem como o dimensionamento de sistemas de
adensamento a fim de minimizar e/ou mitigar os impactos ambientais causados no corpo
d’agua receptor.
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