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Residuos

Disposicao de residuos
gerados em ETAs no
decantador primario
de ETEs

O artigo a sequir apresenta
simulacdo das possiveis
interferéncias nos
decantadores primdrios de
esgotos sanitdrios de uma
ETE apds receber residuo
de uma ETA que utiliza
sulfato de aluminio como
coagulante primdrio. E
recomenddvel que antes
do lancamento do residuo
da ETA seja feita a sua
equalizacéo.

Paulo Sérgio Scalize, coordenador do curso de Engenharia Ambiental
da UFG - Universidade Federal de Goids, e Luiz Di Bernardo,
prof. titular da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, da USP

. s residuos de ETAs — estacoes
de tratamento de 4gua apre-

sentam grande potencial de poluicdo
e contaminacdo devido a presenca de
impurezas removidas da &gua bruta e
de compostos quimicos resultantes
da adicdo de coagulantes e condicio-
nantes durante o processo de trata-
mento. Em funcdo das caracteristicas
da 4gua bruta, a presenca de material
orgdnico e inorgdnico pode ter varia-
coes. Em geral, a maior parcela é de
natureza inorganica (areia, argila e sil-
te), e a parte organica é constituida de
substancias humicas que conferem
cor a dgua, como os planctons, bacté-
rias, protozodrios, virus, etc.

Apesar da existéncia de métodos
para tratamento e disposicdo dos re-
siduos gerados em ETAs, é extrema-
mente importante encontrar meios
alternativos, visando a protecdo do
meio ambiente e a reducdo dos cus-
tos envolvidos nos processos e opera-
¢des. O procedimento para tratamen-
to e disposicdo dos residuos deve ser
escolhido em funcdo da quantidade

e propriedades dos residuos, dispo-
nibilidade de &rea, caracteristicas dos
mananciais proximos as ETAs e custos
envolvidos nas possiveis solucdes.

Um método de disposicdo alter-
nativo que tem sido considerado em
alguns paises europeus e nos EUA é
o lancamento dos residuos de ETAs
em ETEs — estacoes de tratamento
de esgoto, via rede coletora de esgoto
ou transporte. Tal procedimento surge
Ccomo uma proposta atraente, visto
que elimina a implantacéo de sistemas
de tratamento de residuos nas ETAs.

Entretanto, isso pode causar inter-
feréncias em algumas unidades da
ETE, como nos digestores de lodo
anaerébios e aerdbios e nos decan-
tadores priméarios, uma vez que em
razdo das caracteristicas fisicas dos
residuos da ETA, essas unidades re-
ceberdo a maior parte das impurezas
contidas nesses residuos. Portanto, o
lancamento de residuos provenientes
de ETAs em estacOes de tratamento
de esgoto deve ser criteriosamente
analisado.
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na agua de lavagem de filtro de ETA que utiliza sulfato de

aluminio como coagulante primario

O presente trabalho tem como ob-
jetivo simular as possiveis interferén-
cias nos decantadores primarios de
esgotos sanitarios apos receber resi-
duo de uma ETA que utiliza sulfato de
aluminio como coagulante primario.
Vale ressaltar que o termo “residuo
de ETA" refere-se somente aquele pro-
veniente da limpeza dos decantadores
e lavagens dos filtros.

Lancamentos dos
residuos das ETAs nas
estacoes de tratamento
de esgoto

Tal opcdo pode ser economica-
mente atraente, além de transferir a
responsabilidade pela disposicéo final
para a ETE. As ETEs impdem exigén-
cias para o lancamento de residuos de
ETA na rede coletora de esgoto, sendo
a mais comum delas a necessidade de
equalizacdo da vazdo. Outros requisi-
tos estdo relacionados & qualidade do
residuo, tais como a neutralizacdo do
pH e a homogeneizacdo para garan-
tir concentracdo uniforme e limitacdo
da concentracdo total de sélidos, de
metais pesados ou de componentes
que possam causar corrosdo, odores
e outras condicdes indesejaveis.

Para evitar deposicdo de solidos
nos tubos da rede coletora de esgotos,

visto que a maior parte dos
sélidos contidos nos decanta-
dores e filtros é eliminada.

Para evitar possiveis interferéncias
no desempenho das ETEs, alguns fato-
res precisam ser avaliados, tais como:
sobrecargas hidrdulicas, organicas, de
solidos e de substancias toxicas; sepa-
racdo solido/liquido; processos biolo-
gicos de tratamento; e espessamen-
to, desidratacdo e disposicdo final do
lodo de ETEs.

A quantidade de residuo de ETA
introduzida na ETE possivelmente ndo
provocara sobrecarga hidraulica, uma
vez que o percentual volumétrico no
esgoto é de no méximo 7%.

A rede coletora de esgoto geral-
mente € projetada com declividade
adequada para o transporte de sélidos
sanitdrios, em geral suficiente para
conduzir os residuos de ETAs. Proble-
mas de deposicdo ndo costumam ser
observados com velocidade minima
de 0,8 m/s ou concentracdo de soli-
dos menor do que 3%.

Equalizacdo dos residuos

A equalizacdo dos residuos gera-
dos em ETAs é essencial para obter
um material homogéneo. Os residuos
gerados durante a lavagem de um fil-
tro ou descarga de decantador apre-
sentam diferentes concentracdes de
solidos e demais constituintes, sendo
mais concentrados na porcdo inicial.
A figura 1 apresenta uma curva com
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os valores de turbidez e SST
— sélidos suspensos totais em

utilizados nos ensaios de sedimentagao

Tab. | — Caracterizagao dos residuos da limpeza do decantador,

funcdo do tempo de lavagem, | Parametros 1 Amozstras 3
obtida durante a lavagem de  [Turbidez (UT) 576 1836 3565
filtro de ETA que utiliza sulfato | Sdlidos suspensos totais (g/L) 0,88 2,71 5,24
de aluminio como coagulante Solidos suspensos fixos (g/L) 0,70 2,16 4,20
primério. Solidos suspensos volateis (g/L) 0,18 0,55 1,04
pH 6,74 6,70 6,71
DQO (mg/L) 268 1048 962

Metodologia

O residuo foi coletado na ETA de
Sao Carlos, cidade localizada no inte-
rior de S&o Paulo. A ETA é constituida
por trés decantadores convencionais
de escoamento horizontal. A limpeza
é realizada alternadamente durante o
ano com a abertura de registros situa-
dos no fundo, e superficialmente com
auxilio de mangueiras de alta presséo.
O sistema de filtracdo ¢ do tipo des-
cendente, com lavagem somente no
sentido ascensional.

Considerando que a maior par-
te dos resfduos produzidos em uma
ETA serdo retidos nos decantadores
primarios de uma ETE, os ensaios fo-
ram direcionados para verificar os pos-
siveis efeitos nessas unidades e nas
de tratamento de lodo primério, por
meio da avaliacdo da toxicidade em
condicdes anaerdbias utilizando como
pardmetro a producdo de metano.

Dados operacionais
da ETA de Sao Carlos

O levantamento dos dados relativos
ao funcionamento da ETA de Séo Car-
los baseou-se na andlise dos relatorios
dos registros operacionais. O volume
de dgua produzido mensalmente é su-
perior a 1 milhdo de m*e o volume
gerado na limpeza dos decantadores e
lavagem dos filtros em um més atingiu
1375 m*® e 56 076,12 m®, respectiva-
mente. O volume de esgoto estimado
era equivalente a 80% do volume de
dgua produzido (897 217 m*/més).

Tab. Il - Caracterizagdo da amostra de agua de

lavagem de filtro utilizada no ensaio de sedimentagao

Parametros Agua de lavagem de filtro
Turbidez (UT) 172
Sdlidos suspensos totais (mg/L) 230
Solidos suspensos fixos (mg/L) 180
Sdlidos suspensos volateis (mg/L) 50
pH 7,3
DQO (mg/L) 62

Obtencdo e caracterizacdo
do residuo da limpeza

do decantador, da dgua
de lavagem de filtro

e do esgoto sanitdrio

O residuo da limpeza do decanta-
dor foi retirado do canal de distribuicao
que antecede o decantador, com o ob-
jetivo de simular o funcionamento de
um decantador de alta taxa com des-
carga didria, apresentando concentra-
¢oes de sélidos da ordem de 3,0 g/L.

O teor de sdlidos desejado foi ob-
tido com a sedimentacdo e retirada
de parte do sobrenadante, ou com a
adicdo do sobrenadante quando a con-
centracdo estava superior & desejada.
Também foram preparadas duas outras
amostras com teor de sélidos da ordem
de 1 e 5 g/L, e teor de sdlidos abaixo
e acima de 3 g/L, respectivamente. Foi
determinado em 30 kg/m? o teor de
solidos, originando uma massa total de
41 628 kg/més. Para simular um resi-
duo obtido na descarga de um decan-
tador de alta taxa, com teor de solidos
da ordem de 3,0 g/L, o volume de re-
siduo gerado foi de aproximadamente
13 876 m*/més, representando 1,24%
do total de dgua produzido.
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Tab. lll - Caracterizacao dos residuos utilizados nos ensaios dos filtros da ETA. Os resultados

da caracterizacdo dos residuos

A dgua de lavagem de fil-
tro foi coletada na ETA com

de sedimentacéo

] " Colunas de testes )

o auxilio de uma bomba |Parametros 1 2 3 de limpeza do decantador e da
instalada na canaleta cen- |[Turbidez (UT) 260 477 745 amostra de 4gua de lavagem de
tral do filtro, proxima & des- | pH 6,9 6,9 6,9 filtro estdo na tabelas | e Il, res-
carga, onde a mistura do Sgl!dos SUSpensos tptals (9/L) 0,365 0,723 1,227 pectivamente.

iduo era mais eficiente SOldos suspensos fixos (/L) 0,286 0,574 0,980 Os ensaios foram realizados
resi * [Sélidos suspensos voléteis (/L) | 0,079 | 0,149 | 0,247 ;
Tanto as amostras com teor  [pqQ (mg/L) 78 263 197 em quatro colunas de sedimen-

de sdélidos quanto a 4gua

de lavagem foram caracterizadas em
termos de turbidez, pH, DQO e SSTs
fixos e volateis.

J& o esgoto sanitdrio foi coletado,
apds gradeamento, de uma derivacéo
da rede coletora de esgoto da cidade
de Séo Carlos, situada proxima a Esco-
la de Engenharia da UFScar. O esgoto
coletado com auxilio de uma bomba foi
transferido para um tanque de equali-
zacdo, com capacidade de 1000 L,
provido de agitador para manter a sua
homogeneizacdo.

Instalacoes

As instalaces utilizadas compren-
deram um tanque para equalizacdo
do esgoto sanitério e colunas de sedi-
mentacdo para simular decantadores
primarios.

Os ensaios de sedimentacdo foram
feitos em quatro colunas construidas
de acrilico, com 0,30 m de didametro e
2,20 m de altura, com volume util de
130 L. A parte inferior era constituida
de uma estrutura conica de 0,20 m,
com um registro para retirada do lodo
posicionada na extremidade. Ao longo
de sua extensdo estavam distribuidos
trés pontos de coleta.

Ensaios de sedimentacao

A simulacdo dos efeitos, feita em
um decantador priméario de uma ETE,
foi avaliada através de trés ensaios rea-
lizados em colunas de sedimentacdo,
com o uso de amostras compostas de
esgoto sanitario e residuo, em diferen-
tes concentracdes, provenientes da
limpeza do decantador e da lavagem

tacdo, das quais trés de teste e
outra de controle, a qual recebeu ape-
nas esgoto sanitdrio.

O esgoto sanitario foi transferido
para as colunas de sedimentacdo, man-
tendo-se os agitadores do tanque de
equalizacdo e das colunas ligados.

O tempo de mistura adotado foi
de 30 minutos com gradiente de
velocidade da ordem de 300 s7, si-
mulando o tempo que esse residuo
levaria para chegar & ETE. Em segui-
da, os agitadores foram desligados, e
assim que a superficie da dgua se es-
tabilizava, era cronometrado o tempo
de sedimentacdo, que chegou a duas
horas. Durante o tempo de sedimen-
tacdo, foram obtidas nos trés pontos
de coletas amostras em intervalos de
20 minutos para determinacdo de
turbidez e sdélidos suspensos totais.
Entretanto, nos tempos de O, 60 e
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120 minutos, foram coletadas amos-
tras do sobrenadante para caracteri-
zacdo em termos de DQO, pH, cor,
turbidez, sélidos, alcalinidade, sulfato,
coliformes, parasitas, metais, nitrogé-
nio e fosforo.

O lodo, obtido apds duas horas
de sedimentacdo, foi retirado através
do registro localizado na extremidade
inferior da coluna, e posteriormente
caracterizado em termos de DQO, pH,
solidos e resisténcia especifica, além
de ser submetido a ensaio de ativida-
de metanogénica.

Em uma coluna foi colocado o re-
siduo da limpeza do decantador com
concentracdo de solidos da ordem de
3 g/L. Nas duas outras colunas foram
extrapolados valores de sélidos acima
(5 g/L) e abaixo (1 g/L) da situacdo
real de 3 g/L, com o objetivo de pre-
ver possiveis variacoes didrias na re-
lacdo esgoto sanitério e residuo da
limpeza de decantador.

No ensaio, o volume do residuo da
limpeza do decantador e o da concen-
tracdo de solidos do residuo da lava-
gem de filtros se manteve constante
em todas as colunas de sedimentacdo
(tabela ).

No inicio do ensaio, as amostras
apresentaram concentracdes de SST
maiores & medida que aumentou o
volume de residuo de ETA adicionado
as colunas. No entanto, no final do en-
saio, as amostras com menores teores
de SST foram as provenientes das co-
lunas que receberam maior quantida-
de de residuos.

Conclusoes

Os ensaios de sedimentacdo per-
mitiram concluir que:
e A coluna que recebeu maior quan-
tidade de residuo da ETA apresentou
um sobrenadante com menor teor de
SST. Ap6s 120 minutos de sedimenta-

cdo, a diferenca com a coluna de sedi-
mentacdo que recebeu apenas esgoto
sanitario foi da ordem de 35 mg/L na
meédia dos trés pontos de coletas.

¢ Apds 120 minutos de sedimentacao,
houve maior reducdo na concentracdo
dos parametros cor, turbidez, SST, SSV
— solidos suspensos voléteis e DQO,
além de coliformes totais, Escherichia
coli, ovos de Ancylostomidae e larvas
de Strongyloides sp nos sobrenadantes
provenientes das colunas de sedimen-
tacdo que receberam residuo da ETA.
e Os sedimentos obtidos nos ensaios
apresentaram maior quantidade de
solidos totais com menor resisténcia
especifica a filtracdo nas colunas de
sedimentacdo que receberam residuo
da ETA de Séo Carlos. Conclui-se que
em uma possivel desidratacdo meca-
nica, esses materiais seriam mais fa-
ceis de desidratar.

e Provavelmente, ndo ocorrerd dete-
rioracdo no efluente dos decantado-
res primarios de uma ETE, uma vez
que a qualidade do sobrenadante nas
colunas de sedimentacdo ndo foi da-
nificada com a presenca de residuo da
estacdo de tratamento de 4gua.

Caso a disposicdo do residuo de
ETA em ETE seja tomada como alter-
nativa, seja qual for o tipo de coagu-
lante empregado na estacdo de trata-
mento de dgua ou a tecnologia de tra-
tamento na ETE, que sejam realizados
estudos verificando a sua viabilidade
Caso a caso.

Também é recomendavel que an-
tes do lancamento do residuo da ETA
na rede de esgoto seja feita a sua
equalizacéo.

Trabalho apresentado no X Sibesa — Simpdsio
ftalo-Brasileiro de Engenharia Ambiental,
realizado de 28 Fevereiro a 3 de Marco de
2010, em Maceid, AL.



