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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas qualitativas e quantitativas do lodo dos
decantadores e flotadores e da agua de lavagem de filtros, gerados durante a operacdo de 7 Estagdes de
Tratamento de Agua administradas pela Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN. Além dessas
caracteristicas, considerou-se também neste trabalho, o enquadramento desses residuos aos padrbes de
lancamento estabelecidos pelas resolucbes CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) 357/2005 e
430/2011 como forma de auxilio a CESAN na tomada de decisdo quanto a adequacdo de suas Estagdes de
Tratamento de Agua (ETASs) aos padrdes ambientais.

Os resultados obtidos, tanto para a caracterizagdo qualitativa quanto quantitativa, possibilitaram a comparagéo
de vérias caracteristicas, como do lodo gerado nos decantadores ou flotadores que sdo mais concentrados e da
agua de lavagem de filtros que é bem diluida. De forma geral os principais parametros que se mostraram fora
dos padrdes estabelecidos nas resolucbes CONAMA 357/2005 e 430/2011 ou que mereceram destaque para
uma melhor avaliagdo, foram: o aluminio (Total e Dissolvido); Cor Aparente; Sélidos Sedimentaveis; DBO;
Ferro Dissolvido; Fosforo Total; Turbidez; pH; Zinco e Manganés.

Constatou-se que os parametros que se mostraram fora do padrdo em todas as ETAs e em praticamente todas
as campanhas foram os parametros aluminio dissolvido e solidos sedimentaveis. Esses resultados ja eram
esperados, pois tanto a literatura especializada quanto outras companhias de saneamento apontam tais
parametros como dificultores para o tratamento dos residuos de ETA. Observou-se também neste
monitoramento que o residuo de algumas ETAs estdo sendo langados em mananciais que encontram-se em
acelerado processo de degradacdo, o que reforga a necessidade de enquadramento dos corpos hidricos do
Espirito Santo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de ETA, Lodo de ETA, Agua de Lavagem de Filtros, Padrdes de
Lancamento.
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INTRODUCAO

As Estacbes de Tratamento de Agua (ETA) possuem caracteristicas que as definem claramente como
inddstrias, onde a matéria prima trabalhada é a 4gua bruta e o produto produzido ¢ a 4gua tratada. Sendo assim,
como em qualquer processo produtivo, durante as etapas de potabilizacdo da agua ocorre a geracdo de
residuos, os quais podem possuir as mais diferenciadas caracteristicas, que sdo intimamente dependentes da
qualidade da agua bruta captada, dos produtos quimicos adicionados ao tratamento, do tipo de tratamento da
ETA, das condicGes de operacao etc.

Tradicionalmente no Brasil o setor saneamento prioriza a producdo de &gua, ficando a questdo do
gerenciamento dos residuos proveniente deste processo em segundo plano. Varios sdo os projetos de EstacOes
de Tratamento de Agua que ainda hoje estdo sendo concebidos e executados sem que esta questdo seja
considerada. Muitas pesquisas e experiéncias relacionadas ao gerenciamento, tratamento e disposicdo final dos
residuos de ETA, em especial o lodo e a agua de lavagem de filtros, tém sido realizadas e divulgadas no pais,
contudo, cada ETA e consequentemente os residuos nela gerados, possuem caracteristicas especificas e por
isso ndo h4 uma solugdo Unica para esta questdo, sendo necessario que cada caso seja avaliado separadamente e
que as solucdes disponiveis sejam adequadas a realidade de cada ETA.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico do IBGE, realizada em 2008, dos 5.564 municipios
existentes no pais 3.141 (56,4%) utilizavam mananciais superficiais como fonte de abastecimento, destes, 838
(26,7%) mananciais recebiam algum tipo de poluicdo ou contaminag¢do. Dos 2.098 municipios que possuiam
estagBes onde ocorre a geragdo de lodo, cerca de 1.415 (67,4%) lancavam esses residuos em corpos d’agua
sem nenhum tipo de tratamento prévio. De acordo com essa mesma pesquisa até 2008 existiam cerca de 6.040
ETAs em operagéo.

Diante desse panorama, € tendo em vista as exigéncias ambientais que a cada dia vem ficando mais restritivas, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas qualitativas e quantitativas do lodo dos
decantadores e flotadores e da agua de lavagem de filtros, gerados durante a operacdo de 7 EstagBes de
Tratamento de Agua administradas pela Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN. Além dessas
caracteristicas, foi considerado também neste trabalho, o enquadramento desses residuos aos padrdes de
lancamento estabelecidos pelas resolucbes CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) 357/2005 e
430/2011 como forma de auxilio a CESAN na tomada de decisdo quanto a adequacdo de suas ETAs aos
padrdes ambientais.

MATERIAIS E METODOS

O monitoramento piloto foi realizado em 7 Estaces de Tratamento de Agua administradas pelas Companhia
Espirito Santense de Saneamento — CESAN. Objetivando obter resultados que representassem todos o0s
sistemas desta companhia, as ETAs monitoradas foram escolhidas segundo os seguintes critérios: Tipo de
tratamento utilizado (Convencional, Flotacdo e Filtracdo Direta); Vazdo média de Tratamento (Pequeno, médio
e grande porte); Localizacdo (regides administrativas da CESAN. Regido metropolitana, serrana, centro-norte,
noroeste e sul); e Porte dos Corpos Receptores (Vazao Média). Considerando esses aspectos, no Quadro 1 sdo
apresentadas as caracteristicas das ETAs e dos corpos receptores monitorados.
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Quadro 1 — Caracteristicas das ETAs e Corpos receptores monitorados
. Vazéo de Regido Qg do Corpo
ETA T;Itzomgﬁ to Tratamento | Administrativa Rggerpt?)r Receptor
(L/s) * da CESAN P (L/s)**
Bom Jesus do Convencional 31 Sul Rio Itabapoana 12.215
Norte
Cobi Convencional 695 Metropolitana Canal (.jo Rio 942
Marinho
Conceigdo da Convencional 45 Centro-Norte Rio _Sao 716
Barra Domingos
Duas Bocas Flotacdo 122 Metropolitana Rio Duas 333
Bocas
o x Corrego
Mantendpolis Flotagéo 35 Noroeste Manteninha 79
Piima Convencional 92 Litoranea Rio Piuma 3515
Santa I\/_Ia,rla Filtracdo Direta 18 Serrana Rio S&o Luiz 236
de Jetiba

* Valores referentes a média anual de 2010.
** Valores calculados com base na area de drenagem dos corpos receptores.

Os pontos selecionados para coleta foram: descargas do processo de decantacdo ou flotacdo; da retro lavagem
dos filtros; e dos Corpos receptores a montantes e a jusante do ponto onde ocorrem os lancamentos das ETAS.
Visando identificar a pior situacdo dos lancamentos, ou seja, as que provocam as maiores alteragdes nos corpos
d’agua, nas ETAs Convencionais e de Flotagdo a coleta a jusante foi realizada ap6s o langamento dos residuos
dos decantadores ou flotadores que sdo mais concentrados que os residuos dos filtros. Na ETA Santa Maria de
Jetibd, que possui o sistema de filtracdo direta, e na ETA Duas Bocas que s6 langa os residuos dos filtros no
rio, a coleta a jusante foi realizada ap6s o lancamento da agua de lavagem de filtros.

Considerando que o monitoramento foi realizado simultaneamente nas 7 ETASs, buscou-se a representatividade
dos resultados e um gerenciamento do tempo de coleta por meio de campanhas realizadas em cada estacdo do
ano. Dessa forma, cada ponto (decantador ou flotador, filtros e montante e jusante dos corpos de receptores)
foi monitorado em um total de quatro campanhas (primavera, verdo, outono e inverno), de Junho/2010 a
Junho/2011, contemplando assim os periodos secos e chuvosos ao longo de 12 meses.

Com base nas caracteristicas da agua bruta captada nas estac6es; nos produtos quimicos utilizados durante o
tratamento da 4gua; nos padrfes de lancamento de efluentes estabelecidos pelo CONAMA 357/2005 e
430/2011; e em experiéncias relatadas em bibliografias especializadas, os pardmetros monitorados foram:
Aluminio Total; Aluminio Dissolvido; Cadmio Total; Aparente; Cromo Total; Cobre Total; Cobre Dissolvido;
DBO; DQO; Ferro Total; Ferro Dissolvido; Mercurio Total; Manganés Total; Nitrogénio Amoniacal Total;
Niquel Total; Fosforo Total; Chumbo Total; Zinco Total; pH; Cor; Turbidez; Sélidos Totais; Sélidos
Sedimentaveis; Solidos Volateis; Sélidos Dissolvidos; Temperatura.

Na avaliagdo dos resultados da caracterizacdo qualitativa dos residuos monitorados e sua possivel inadequacdo
no que se refere aos padrdes legais de lancamento de efluentes em corpos d’agua. Utilizou-se como bases legais
norteadoras as Resolugcdes: CONAMA 357 de 17 de marco de 2005, que “dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢Ges e padrdes
de lancamento de efluentes, e da outras providencias”; e a CONAMA 430 de 13 de maio de 2011, que “dispde
sobre as condicbes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA”. Para 0s parametros que ndo possuiam
referéncias diretas quanto aos seus padrdes de lancamento, utilizou-se os valores existentes na resolugdo do
CONAMA 357/2005 referentes a classificacdo de corpos d’agua Classe 2; uma vez no Espirito Santo ainda ndo
ocorreu o enquadramento dos corpos hidricos e, por convengdo do Orgdo Ambiental, todos os mananciais 30
classificados como Classe 2 até que seja realizado o devido enquadramento.
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Na caracterizagdo quantitativa foram realizadas medi¢fes empiricas, que possibilitaram o conhecimento da
quantidade em volume (m?) do lodo descartado nos decantadores ou flotadores, da agua de lavagem de filtros e
da quantidade de sélidos secos presentes nestes residuos.

RESULTADOS ALCANCADOS

Uma vez que o monitoramento dos residuos de ETA ndo se resumiu somente na realizagdo de andlises
laboratoriais e na quantificacdo dos residuos, mas também na pesquisa de todos os procedimentos operacionais
adotados durante a operacdo das ETAs, em especial no que se refere aos procedimentos de limpeza dos
decantadores ou flotadores e dos filtros. No Quadro 2 a seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas
operacionais observadas nas ETAs monitoradas.

Quadro 2 — Caracteristicas dos sistemas de tratamento e dos procedimentos
operacionais adotados em cada ETA

Decantador ou Flotador Filtro
ETA Tipo de iodicidad d iodicidad d
Tratamento | Namero de Periodicidade Tempo de NGmero de Periodicidade Tempo de
- de Descarga - de Descarga
Unidades . . Unidades . .
Limpeza (min) Limpeza (min)
Bom Jesus do Convencional 2 Mensal 30-70 2 Diaria 5-10
Norte
Cobi Convencional 2 Mensal 120-180 4 Diaria 8-10
Coneeicdoda | o vencional 1 20 dias 80-120 4 Didria 7-10
Barra
Duas Bocas Flotacdo 2 Diéria 3-5 6 3 em 3 dias 5-10
Mantendpolis Flotacdo 1 Diéria 10-8 3 Diaria 6-12
Piima Convencional 3 Semanal 30-45 9 2 em 2 dias 8-12
Santa Maria Filtracdo o
de Jetiba Direta - ; - 6 Didria -8

Nota: Os dados de tempo de descarga sdo dados médios obtidos durante o periodo de monitoramento.

Por meio da verificacdo dos procedimentos operacionais adotados na limpeza destas unidades observou-se as
diferencas entre as 7 ETAs monitoradas. Enquanto os decantadores das ETAs convencionais s&o lavados uma
vez por semana, quinzenalmente ou uma vez por més, nas ETAs que possuem flotadores o lodo é descartado
diariamente. Outra questdo também é o tempo de descarte, enquanto o descarte dos flotadores dura cerca de
minutos, para os decantadores, como os da ETA Cobi, por exemplo, pode durar quase 3 horas.

No que se refere a lavagem dos filtros, observou-se que as mesmas podem ocorrer diariamente ou até de 3 em 3
dias e que o tempo de limpeza gira em torno de 5 a 12 minutos. A variacdo da periodicidade ocorre
principalmente em fungdo da turbidez da dgua bruta e vazdo da ETA.

Os resultados obtidos, tanto para a caracterizagdo qualitativa quanto quantitativa, possibilitaram a comparagéo
de vérias caracteristicas, como do lodo gerado nos decantadores que possuem um percentual de 4gua elevado e
o gerado nos flotadores que devido a prdpria técnica de flotacdo faz com que o lodo saia mais adensado, € a
agua de lavagem de filtros que é bem diluida. No Quadro 3 a seguir sdo apresentados os resultados das
quantificagBes realizadas in locu nos dias em que as coletas foram realizadas.
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Quadro 3 — Quantificacdo do lodo e da agua de lavagem de filtros gerados nas ETAs monitoradas.

Decantador Filtros
Periodo da Volume de . Tempo Campanha -
ETA Concentragéo Carga de Concentracdo | Carga de
Coleta i de SST* Solidos e Volume | de de ST Solidos
Umido (mg/L) (Kg) Limpeza (m®) Filtracdo (mg/L) (Kg)
(m’) 9 g (min) (h) 9 Y
Inverno
£ | (14/09/2010) 54,62 2.420 132,18 5 50,0 24 147 7.35
<)
z Primavera
S (14/12/2010) 98,26 18.072 1775,75 10 100,0 22 275 27,50
[%2]
>
€ Verdo
3 (15/03/2011) 120,91 4,173 504,55 5 50,0 24 350 17,50
g
Ioe) Outono
(21/06/2011) 33,49 7.798 261,15 5 50,0 28 32 1,6
Primavera
(02/10/2010) 932,04 8.203 7.645,53 8 288,8 7 222 64,11
Verdo 714,29 10.650 7.592,89 8 288,8 6,5 185 53,42
'_g (05/02/2011) ' ' 94 ' , ,
O Outono
(apsioryy | 12098 22.159 16.632,12 8 2888 10,16 244 70,46
Inverno
(27/08/2011) 605,41 8.076 4.889,32 10 361 15,41 270 97,47
Inverno
£ | (2210612010) 59,00 12.292 725,23 10 21,60 23,0 164 3,50
«Q Primavera
< 85,19 26.221 2.233,76 7 14,28 18,6 29 0,41
e (01/12/2010) ! ’ ’ ’ ,
o
ey Vverao 121,73 33.016 4.019,03 10 22,80 17,6 26 0,59
§ (21/03/2011) ' : Rt ) , ,
S Outono
(&)
(07/06/2011) 61,38 18.312 1.123,99 4 8,64 16,5 11 0,095
Inverno
" (27/07/2010) 14,66 7216 105,78 10 77,82 34,33 79* 6,14*
I -
o Primavera
8 (07/12/2011) 10,8 13217 142,74 5 38,91 24 55 2,14
2 Verdo
§ (16/02/2011) 8,8 12003 105,62 9 77,81 26 73 5,68
Outono
(13/06/2011) 14,66 2125 31,15 6 52,95 72 21 1,11
Inverno
» (13/07/2010) 4,19 6852 28,70 10 23,70 22,33 76 1,80
° Primavera
§- (09/11/2011) 10,51 28415 298,64 12 28,97 24 346 10,02
3 Verdo
é (22102/2011) 4,65 1642 7,63 9 22,38 48 123 2,75
Outono
(14106/2011) 8,38 1464 12,26 6 15,80 34 81 1,27
Inverno
(28/06/2010) 149,80 3206 480,25 12 54,00 35 190 10,26
Primavera
g (21/12/2010) 148,80 7024 1.045,17 8 26,44 30 347 9,17
oo -
. Verao
o (16/03/2011) 149,80 3767 564,29 10 33,00 31 281 9,27
Outono
(20/06/2011) 146,80 12131 1.780,83 8 26,00 32 172 4,47
Inverno
3 (24/08/2010) ) - - 8 16,8 12 174 292
.8 Primavera
§ 8| (20n272010) ) - - 8 12 12 543 6,51
@ Verdo
g "l (o1/03/2011) ) - - 7 16,24 5 526 8,54
8 Outono
(06/06/2011) . - - 8 13 12 275 3,57
* SST — Sélidos Suspensos Totais
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Como pode ser visualizado no Quadro 3 o volume tanto de lodo quanto de agua de lavagem de filtros sofrem
grandes variacGes dependendo do periodo do ano. Na maioria das ETAs de modo geral os periodos que
registraram os maiores volumes foi a Primavera e o Verdo, caracterizados por periodos chuvosos que
interferem diretamente na quantidade de s6lidos presentes na gua bruta e por consequéncia na quantidade de
residuos gerados.

Devido ao nimero elevado de analises, uma vez que este monitoramento foi realizado em 7 ETAs, com 4
campanhas de amostragem, sendo 27 parametros analisados, a apresentagdo de todos os resultados das analises
laboratoriais neste trabalho mostrou-se invidvel. Com isso, os resultados apresentados a seguir referem-se
somente aos parametros que se mostraram fora do padrdo estabelecido nas resoluces CONAMA 357/2005 e
430/2011.

Como pode ser observado nos Quadros 4 e 5 a seguir, de forma geral 0s principais parametros que se
mostraram fora dos padrdes estabelecidos nas resoluces CONAMA 357/2005 e 430/2011 ou que mereceram
destaque para uma melhor avaliagcdo dos resultados foram basicamente: o aluminio (Total e Dissolvido); Cor
Aparente; S6lidos Sedimentaveis; DBO; Ferro Dissolvido; Fésforo Total; Turbidez; pH; Zinco e Manganés.

Constatou-se que os parametros que se mostraram fora do padrdo em todas as ETAs e em praticamente todas
as campanhas foram os parametros aluminio dissolvido e sélidos sedimentaveis. Esses resultados ja eram
esperados, pois tanto a literatura especializada quanto outras companhias de saneamento apontam tais
pardmetros como dificultores para o tratamento dos residuos de ETA. Observou-se também neste
monitoramento que o residuo de algumas ETAs estdo sendo lancados em mananciais que encontram-se em
acelerado processo de degradacdo, o que reforca a necessidade de enquadramento dos corpos hidricos do
Espirito Santo. Outra constatagdo confirmativa foi que a grande parte dos pardmetros monitorados
apresentaram concentragdes maiores nas campanhas de Primavera e Verdo, periodos caracterizados por
elevados indices pluviométricos.
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Quadro 4 - Comparativo das caracteristicas do lodo e da dgua de lavagem de filtros com os Padrdes de langamento de efluentes e classificacdo de corpos d’agua
estabelecidos nas resolugbes do CONAMA 357/2005 e 430/2011.

CAMPANHAS
9 é’ o INVERNO (Seco) |_ VERAO (Chuvoso) % g
< £ g |5 . 5 5 5 o 5 5 g 3
b § 3 E 8.8 |E| 2|88 ¢ |22 (8.8 2|5 |8 |28/ 8 | 2 |s¢
8 < =} £33 5 S 8 |23 8 = g 8 38| = i @ £E38 & g I T R
a ] [a) [a)
» Aluminio Total mg/L 354 23 0,21 1,5 16 3,0 1,0 3,0 123 12 1,2 1,2 596 7,0 0,2 0,8 -
g g Aluminio Dissolvido mg/L - - - 2,2 0,83 0,20 0,86 - 1,1 1,0 0,65 0,66 0,2 0,1 0,16 0,1*
g 3 2 Cor Aparente uc - 151 27 15 - 871 213 219 - 200 16 16 - 100 34 70 75%*
@ S. Sedimentaveis mi/L 250 10 <2 <2 390 5,0 <2 <2 800 6,0 <2 <2 500 <2 <2 <2 1**
Aluminio Total mg/L 278 16 1,0 18 160 2,3 0,92 2,4 626 16,0 0,48 20,0 1410 12,8 3,9 133 -
Aluminio Dissolvido mg/L 4,6 8,7 0,33 0,13 17 0,71 0,14 1,1 1,4 0,57 0,14 0,50 0,21 <0,05 <0,05 0,06 0,1*
Cor Aparente uc - 275 83 980 - 300 130 160 - 370 52 526 - 400 130 300 75*
‘5 DBO mg/L 55 <2 37 27 - - - - 150 <2 12 13 320 <2 22 30 5,0%
S Ferro Dissolvido mg/L 71 0,45 2,2 2,9 139 0,15 1,0 1,1 48 <0,05 0,7 1,0 40,9 0,07 0,20 0,45 15 **
Fésforo Total mg/L 32 0,50 1,5 1,0 15 0,30 1,0 1,0 36,6 0,60 0,8 1,1 40,91 0,93 1,1 2,1 0,1*
S. Sedimentaveis ml/L 90 6,0 <2 3,0 115 7,0 <2 3,0 250 15,0 <2 5,0 680 11,0 <2 15,0 1**
Turbidez NTU - 95 23 320 - 120 32 55 - 243 27 809 - 236 50,1 886 100*
© Aluminio Total mg/L 1352 3,5 0,55 1,5 1400 2,8 0,56 2,5 930 14 0,38 1,1 1306 8,5 0,34 3,0 -
:rgu © Aluminio Dissolvido mg/L - - - - 102 2,2 0,36 0,66 0,13 0,1 0,10 0,09 0,78 0,23 0,20 0,19 0,1*
.E‘:‘ E DBO mg/L 35 <2 <2 <2 42 <2,0 <2 2,0 40 <2 4,0 5,0 180 <2 <2 5,0 5,0%
S Fésforo Total mg/L 18 0,45 0,05 0,09 1,5 0,1 0,05 0,25 35 0,1 0,05 0,07 23 0,62 0,08 0,18 0,1*
© S. Sedimentaveis mi/L 500 <2 <2 <2 450 <2 <2 <2 600 <2 <2 <2 600 <2 <2 12 1**
Aluminio Total mg/L 1285 10 0,33 2,0 13 0,56 0,38 1,3 16 0,77 0,60 0,74 671 5,5 0,71 1,5 -
Aluminio Dissolvido mg/L 262 6,0 0,13 0,56 1,1 0,23 0,08 0,68 6,48 0,35 0,07 0,41 0,72 0,16 0,19 0,18 0,1*
§ Cor Aparente uc - 152 23 96 - 353 37 157 - 280 36 420 - 120 23 55 75%*
% DBO mg/L - <2 - 3,0 1900 <2 2,0 8,0 490 3,0 2,0 7,0 850 <2 2,0 3,0 5,0%
g Fésforo Total mg/L - 0,15 - 0,05 18 0,15 0,10 0,20 11 0,15 0,03 0,10 12 0,8 0,02 0,05 0,1*
pH - 6,24 4,97 6,37 6,16 5,63 4,49 5,18 6,35 5,61 4,43 7,21 6,27 6,12 5,32 7,22 6,82 5-9**
S. Sedimentaveis mi/L - 5,0 <2 <2 1000 7,0 <2 <2 1000 20 <2 8,0 1000 6,0 <2 <2 1**

Nota * Padrdes para classificagdo de corpos d'agua (Classe 2) - CONAMA 357/2005
** Padrdes para lancamento de efluentes - CONAMA 430/2011
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Quadro 5 - Comparativo das caracteristicas do lodo e da dgua de lavagem de filtros com os Padrdes de langamento de efluentes e classificacdo de corpos d’agua
estabelecidos nas resolugbes do CONAMA 357/2005 e 430/2011.

CAMPANHAS
, 8 NVERND (seco) || PRIVAVERA(GHINGS®) | vERAO (Chuvoso) 53
g § c38 | = £ 2 |g3&8| £ = S |53&| £ 5 g ga3g&| = g 3 5 g
© g 2" g 3 /g " £ 3|ge *|g|” g = 2 2 &£k
[a] (o] a a
Aluminio Total mg/L 778 95 | 032 | 75 143 15 2,5 3,0 15 1,5 08 | 078 198 10 0,24 1,5 -
Aluminio Dissolvido mg/L - - - - 34 0,98 2,3 1,2 6,5 049 | 0,12 | 0,44 0,3 0,11 0,19 0,37 0,1*
. Cor Aparente uc = 282 a2 140 - 905 585 | 655 . 130 70 80 ) 220 55 %0 75%
E_ DBO mg/L 47 <2 <2 <2 40 4,0 5,0 6,0 32 <2 <2 <2 7 <2 2 <2 5,0%
gg_g Fosforo Total mg/L 2 0,10 | 0,06 | 0,15 1,5 0,35 0,15 | 0,35 2,0 0,10 | 0,02 | 0,05 2,2 0,15 0,05 0,09 0,1*
§ pH - 6,8 684 | 693 | 7,27 4,49 4,8 6,04 | 622 6,32 679 | 661 | 663 6,93 6,9 6,94 7,04 5-gx*
S. Sedimentaveis ml/L 90 4,0 <2 <2 375 10 <2 <2 70 <2 <2 <2 50 3 <2 <2 1%
Turbidez NTU - 60 13 60 - 380 220 | 280 - 44 18 22 - 60 15 36 100*
Zinco Total mg/L 73 073 | 022 | 0,30 1,2 0,05 0,02 | 0,03 0,11 0,03 | 0,02 | 0,03 0,02 0,02 | <001 0,01 Gxx
Aluminio Total mg/L 498 18 0,12 2,5 14 3,0 050 | 0,54 130 12 1,8 1,5 619 12 0,6 1,5 -
. Aluminio Dissolvido mg/L s = s 2 32 1,5 0,12 | 0,12 0,17 1,1 1,1 | 0,93 0,3 0,2 0,2 0,14 0,1*
:g Cor Aparente uc 2 269 20 a5 - 178 25 40 - 130 | 300 | 190 - 183 50 55 75%
= Fésforo Total mg/L 12 05 | 0,06 | 0,07 16,0 1,0 0,05 | 0,06 25 1,0 | 035 | 0,35 42 0,54 0,08 0,13 0,1*
S. Sedimentéaveis mi/L 200 10 <2 <2 300 20 <2 <2 250 20 <2 <2 350 3,0 <2 <2 1x*
Aluminio Total mg/L s 14 0,28 1,5 - 3,5 0,5 0,82 - 13 1,3 39 - 11 0,2 0,3 -
:_‘é’ Aluminio Dissolvido mg/L - 13 0,25 0,73 - 1,6 0,16 0,43 - 0,98 1,2 <0,05 - < 0,05 0,2 0,23 0,1*
% DBO mg/L s 4,0 13 15 - 21 20 18 - 9,0 7,0 7,0 - 6,0 5,0 4,0 5,0%
E Ferro Dissolvido mg/L = 7,6 2,8 7,6 - 24 3,0 3,5 - < 0,05 1,6 | <0,05 - < 0,05 0,3 0,3 15%*
% Manganés Total mg/L - 0,25 | 006 | 0,05 - 0,96 0,25 | 0,30 - 0,18 | <0,05 | <0,05 - 0,46 0,08 0,10 %islsjv:::
s
§ Fésforo Total mg/L - 0,5 0,5 0,5 - 1 015 | 03 - 1,0 0,3 0,3 - 0,20 0,13 0,16 0,1*
S. Sedimentéveis mg/L - 5,0 <2 <2 - 25 <2 <2 - <2 <2 <2 - <2 <2 5,0 1**

Nota * Padrdes para classificagdo de corpos d'agua (Classe 2) - CONAMA 357/2005
** Padrdes para langamento de efluentes - CONAMA 430/2011
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7) CONCLUSAO E CONSIDERAGCOES FINAIS

Uma vez que este monitoramento ndo se restringiu apenas a analises laboratoriais e a métodos de quantificacao
de residuos e sim em uma avaliacdo conjunta destes elementos associados aos procedimentos operacionais
adotados em cada ETA durante a limpeza dos decantadores ou flotadores e dos filtros; foi possivel perceber
por meio dos resultados obtidos a importancia de se avaliar cada ETA separadamente antes de se adotar uma
alternativa para o tratamento e a disposicédo final do lodo e da agua de lavagem de filtros gerados durante o
processo de potabilizacdo da agua. Ao considerar as especificidades operacionais de cada ETA é possivel
realizar um gerenciamento mais eficiente destes residuos.

Por meio do conhecimento dos procedimentos operacionais adotados em cada ETA foi possivel observar as
diferencas de uma ETA para outra e perceber que o volume e a caracteristica dos residuos gerados em cada
uma é extremamente dependente do procedimento de limpeza adotado. Certamente que o porte da ETA exerce
grande influéncia na quantidade de residuos geradas, porém este ndo foi o fator preponderante observado no
monitoramento.

Os resultados qualitativos, quantitativos e a analise dos procedimentos operacionais reafirmaram que o residuo
gerado nos decantadores ou flotadores caracterizado por conter uma concentracdo elevada de solidos,
enquanto a dgua de lavagem de filtros € um residuo muito mais diluido.

Ao longo das 4 campanhas de monitoramento foi percebida as diferengas de caracteristicas tanto quantitativas
quanto qualitativas dos residuos em decorréncia dos indices pluviométricos e que a metodologia de fazer o
cronograma de coleta com base nas estagdes do ano foi muito positiva para o um dos objetivos do
monitoramento que era considerar periodos secos e chuvosos; uma vez que alteram diretamente a qualidade da
agua captada.

Os resultados qualitativos mostraram que a agua de lavagem de filtros de forma geral apresenta uma qualidade
muito boa tanto para o seu langamento em corpos d’agua quanto para 0 seu reaproveitamento em usos menos
nobres ou na prépria ETA, necessitando para isso em todos os casos de um tratamento simplificado. No caso
do lodo, foi notado que o seu tratamento e disposi¢do final exigira uma avaliagdo mais complexa uma vez que
as concentracles registradas sdo elevadas e muitas delas ndo se enquadram aos padrdes de lancamento de
efluentes.

Os resultados deste monitoramento além de caracterizarem as ETAs monitoradas possibilitaram uma avaliagdo
geral de todas as 87 ETAs administradas atualmente pela CESAN. Estes resultados estdo servindo de base para
a elaboracéo de um plano de agdo para a adequagdo ambiental de todas as ETAs da CESAN no que se refere a
disposi¢do inadequada de residuos de ETA em corpos d’agua.

N&o ha duvidas de que a realizagdo deste monitoramento trouxe e trara resultados muito positivos nos que diz
respeito ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos de ETA desta companhia de saneamento, em
especial 0 lodo e a 4gua de lavagem de filtros.
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