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RESUMO

A estagdo de tratamento de agua (ETA) Vieira de Mello (VM), uma das ETAs da EMBASA, situada em
Salvador-Ba, com capacidade para tratar 2,5 m® s de 4gua, entrou em operagdo em marco de 1964 atendendo
parte da demanda de dgua potavel da cidade de Salvador. Para transformar a 4gua bruta em agua potavel, a VM
utiliza o processo convencional de tratamento, com adi¢do de diversos componentes, formando residuos a
serem removidos nas etapas de decantacdo e filtracdo, principalmente nos decantadores, sendo estes residuos
chamados de lodo. A disposi¢éo final do lodo gerado nas ETAs constitui atualmente um dos principais passivos
ambientais do setor de saneamento. Ha muito, o destino destes residuos de ETA vinha sendo os cursos d’agua
préximos das estagdes, podendo causar efeitos, principalmente a fauna aquética e a salde humana, pois o
mesmo contém metais toxicos, entre outros contaminantes. Esta pratica tem sido questionada por 6rgdos
ambientais. Atualmente, um dos grandes desafios é a busca de destinacéo final desses lodos, ambientalmente
vantajosa e econdmica e tecnicamente vidvel. Entre as possibilidades aponta-se incorporagdo do lodo em
compostagem e seu uso na fabricagdo de tijolos. Neste estudo realizou-se a caracterizacdo do residuo gerado na
ETA VM, apds secagem em estufa sob controle de temperatura na faixa de 103-105°C. Foram encontradas
concentracdes de metais e semi metais nas faixas de: 6,00 - 9,57 mg L™ Al; 2,14 — 2,89 mg L™ As; 0,30 - 0,50
x10® mg L™ Be; < 0,10 - 0,12 x10® mg L™ Cd; 0,83 — 0,14 mg L™ Cr; <2,0 - 0,11 mg L™ Pb; 6,50 — 12,50 x
10® mg L™ V. Resultados obtidos de testes de resisténcia de bloco (fok =fbk,est= 7,8 Mpa) e de absorcéo de
umidade ( < 13%), além de testes de lixiviagdo: As < 0,035 mg L-?, Cd < 0,020 mg L™*,Pb < 0,20 mg L™, Cr<
0,070 mg L™, Al < 1,2 mg L™, Be< 0,020 mg L™, V<0,30 mg L, comprovam a adequagéo do lodo para uso
na confeccdo de blocos na construgdo civil. Como o volume de 4gua tratada em media é 178.710 m® dia™ na
ETA VM e a producio de residuo no final do tratamento é de 42,20 g m™ SST a producéo de blocos dia™
podera ser de 15.814, considerando a composicdo do material nas seguintes proporgdes: 1,0: 3,7: 0,85: 0,28
correspondendo a cimento:areia:agua:lodo. A tecnologia identificada neste trabalho para a destinacéo final do
residuo da ETA VM é econdmica e ambientalmente adequada.

PALAVRAS CHAVE: Residuo de ETA, Estacdo de Tratamento, Lodo, Reuso.

INTRODUCAO

A estacdo de tratamento de agua (ETA) Vieira de Mello (VM), uma das ETAs da EMBASA-Empresa Baiana
de Aguas e Saneamento esta localizada em Salvador-Ba e tem capacidade para tratar 2,5 m® s de agua. Para
transformar a 4gua bruta em &gua potavel, a ETA VM utiliza o processo convencional de tratamento, gerando
residuos a serem removidos nas etapas de decantacéo e filtracdo, sendo estes residuos chamados de lodo. O
destino deste residuo tem sido o meio ambiente e hoje para que haja uma alternativa final adequada para ele, é
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necessario primeiramente fazer um levantamento qualitativo do lodo gerado na ETA, uma vez que, hoje se
considera a agua integrando as preocupacdes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios da fungédo
ecologica da propriedade, da prevengdo, da precaugdo, do poluidor — pagador, e considerando que a
Constituicdo Federal e a Lei n.o 6938, de 31 de agosto de 1981 visam controlar o langamento de poluentes no
meio ambiente, proibindo o langamento em niveis nocivos ou perigosos para 0s seres humanos e outras formas
de vida.

O objetivo deste trabalho foi estudar a composicdo do lodo gerado na ETA e a viabilidade para a sua
destinacdo, na confecclo de blocos, a serem usados na construcdo civil, eliminando um passivo ambiental, e
sendo vantajoso, economicamente e tecnicamente viavel.

Este trabalho teve como objetivo estudar a composicdo bioldgica, fisica e quimica do lodo gerado na Estacao
de tratamento de 4gua Vieira de Mello e a viabilidade para a sua destinacdo, na confec¢éo de blocos, a serem
usados na construcéo civil, reduzindo a contaminacdo e assoreamento do ecossistema do Rio das Pedras, onde
atualmente é dispensado.

A realizacdo do estudo, além de contribuir qualitativa e quantitativamente para o setor como subsidio para

estabelecer um destino adequado para o residuo gerado na ETA Vieira de Mello, servird como base de
metodologia para ser usada por outras ETASs.

MATERIAIS E METODOS

A EMBASA - Empresa Baiana de Aguas e Saneamento, localizada em Salvador, Bahia possui duas estacdes de
Tratamento de agua (ETA), no bairro da Boca do Rio no Parque da Bolandeira (figura 1): a Estacdo Vieira de
Mello (VM) com capacidade para tratar 2,5 m* s* de 4gua, em operacéo desde marco de 1964 e a Estacéo
Teodoro Sampaio (TS), com igual capacidade, em operacdo desde inicio da década de 70. Atualmente, as duas
estacdes produzem cerca 3,8 m® s atendendo parte da demanda de 4gua da cidade de Salvador, utilizando o
tratamento convencional: coagulacéo,floculacdo,decantacdo,filtracdo e desinfeccdo. As EstacBes Vieira de
Mello e Teodoro Sampaio abastecem 40 % dos reservatorios de dgua tratada da cidade de Salvador-BA.

Analisando os aspectos fisicos, produtos quimicos e etapas do tratamento da agua, aplicou-se uma
metodologia, para se obter dados qualitativos para posterior confec¢do dos blocos do residuo (lodo) gerado na
Estacdo de Tratamento de agua Vieira de Mello, mostrada na figura 2, o qual apresenta a metodologia geral
utilizada desde a amostragem dos efluentes até os testes dos blocos.

Para o estudo qualitativo, foram realizadas, na prépria ETA VM, coletas de amostras, conforme a ocorréncia
da descarga dos decantadores e da lavagem dos filtros.
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A ETA Vieira de Mello é composta de 4 decantadores e 10 filtros. Os decantadores sdo descarregados com
frequéncia bastante variavel na ETA. A necessidade de descarga é definida pelo supervisor e/ou operador em
funcdo do escape de flocos. Diariamente, pelo menos quatro decantadores sdo descarregados para lavagem ou
jateamento.

Os filtros sdo lavados a cada 12 horas, conforme roteiro pré-determinado. Em média, sdo lavados cerca de 10
filtros a cada 24 horas. Conforme mostra a figura 2, ap6s as coletas as amostras foram enviadas para as analises
especificas.

Efluente de lavagem do decantador Efluente de lavagem do filtro
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Figura2: Fluxograma do procedimento para obtencao e caracterizacao do produto final proposto.

Foram realizadas coletas na ETA VM em trés momentos: no inicio, meio e fim de cada lavagem do decantador
e do filtro, separadamente. As amostras compostas foram homogeneizadas em balde de 100 L e retirada uma
sub-amostra encaminhada para o laboratdrio Central da EMBASA, para determinacdo de metais, como
manganés, magnésio, niquel, zinco, calcio, cobalto, cobre, cromo, ferro, além dos anions como cloreto.

PROCEDIMENTO DE MOLDAGEM DO BLOCO

Com base na NBR 6136/2006 foram confeccionadas duas formas para os blocos, constituidas de aco carbono,
conforme as dimensdes apresentadas na figura 3.
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Figura 3: Modelo e dimensdes da forma usada para preparo do bloco

A figura 4 mostra a moldagem da forma e o bloco pronto com a composi¢do mostrada acima.

. ; A=A X s » '.:_;

Figura 4 Colocagéo da aramssa na orma (@) e bloc pronto (b)

MEDIDAS E CARACTERISTICAS DOS BLOCOS CONFECCIONADOS USANDO O LODO DA
ETAVM

O componente traco do bloco, ou seja, a propor¢do de cada componente no material do bloco em rela¢do ao
principal é obtido dividindo-se a quantidade de cada componente pela quantidade de cimento, como mostrado a
seguir;

C(cimento)= Cimento/ cimento = 21,8 Kg / 21,8 Kg=1,0

A(areia)= areia/cimento= 81Kg /21,8 Kg = 3,7

W(agua)= agua/cimento= 18,5 Kg / 21,8 Kg = 0,85

Lodo(L)= lodo/cimento = 6,2 Kg / 21,8Kg = 0,28.

Assim tem-se aproximadamente como componente traco do bloco produzido: 1,0: 3,7: 0,85: 0,28 em funcéo do

cimento.

TESTE DE ABSORGAO DE UMIDADE E RESISTENCIA A COMPRESSAO

Para os testes de resisténcia a compressdo e para a determinacdo da absorcdo de agua, foram seguidas as
normas NBR 6136/2006 e NBR12118/2006 juntamente com MB 3459/1991, respectivamente.
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O teste de absor¢do de umidade e compressdo foi realizado apds 28 dias da fabricacdo dos blocos. N&o foi
necessario o capeamento (uso de molde para nivelar as areas que ficam em contato com a placa da compresséo,
para se obter distribuicdo uniforme da carga) para nivelar as superficies ou mesmo as arestas, obtendo-se
uniformidade de carga no teste de compresséo.

RESULTADOS

O ensaio de absorcdo de dgua, realizado com o objetivo de verificar o percentual de absor¢do de agua pelo
bloco, expresso em porcentagem, foi feito com trés blocos, como determinam as normas NBR 12118:2010 e
NBR 6136:2006, e seus resultados sdo mostrados na tabelal.

Tabelal: Caracteristica do teste de absorcao de umidade.

Componente BLO1 BLO2 BLO2
Largura (L), mm 3390
Altura (H), mm 150
Comprimento ©, mm 140
Area (A), mm? 54600
Massa do corpo-de-prova
10357.3 97984 9874,9
seco em estufa (m,), g
Massa do corpo-de-prova
112422 10963.7 11044,7
saturado (m;), g
Absorcdo de umidade (a), % 8,5 11,9 11,9

O ensaio de resisténcia a compressao € realizado com o objetivo de verificar a capacidade de carga que 0s
blocos confeccionados suportam quando submetidos a uma forca perpendicular a sua face, conhecida como
resisténcia caracteristica, foi feito utilizando-se 9 blocos, atendendo a NBR 6136/2006, que exige no minimo 6
blocos. A determinacdo de resisténcia caracteristica estimada da amostra (fbk), foi calculada utilizando os
dados de resisténcia apresentados nas tabelas 2.

Tabela 2: Caracteristicas dos blocos confeccionados.

Componente BL 01 | BLO02 | BL 03
Largura (L}, mm 390
Altura {H), mm 190
Comprimento ©, mm 140
Area (A), mm? 54600
Massa do corpo-de-prova
10357,.3 a798.4 9874,9
seco em estufa (m,), g
Massa do corpo-de-prova
112422 10963,7 110447
saturado (m,), g
Absorgdo de umidade {a), % 8,5 11,9 11,9

A dosagem dos produtos usados na ETA VM para o tratamento da dgua, na época da coleta das amostras para
esse trabalho, forneciam as seguintes faixas de resultados: 60 a 80 mg L™ de sulfato férrico; 0,98 a 1,39 mg L™
de acido fluorsilicico; 2,2 a 2,7 mg L™ de cloro (pré-cloracéo); 4,5 a 6,6 mg L™ de Cloro (p6s-cloracio) e 35
mg L™ de Ca (OH), (cal hidratada). A vazéo de 4gua bruta era cerca de 2,0 m* s™.

As figuras 4 e 5 e a tabela 3 apresentam os resultados obtidos com as anélises realizadas, como concentracfes
médias dos metais para cada decantador (figura 4), para cada filtro (figura 5) e para o lodo seco (tabela 3).
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Figura 4 -Metais no efluente (suspenséo de lodo) dos decantadores da ETA Vieira de Mello

MEDIA DAS ANALISES DE METAIS PARA CADA FILTRO
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Figura 5 - Metais nas amostras do lodo seco da ETA Vieira de Mello
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Tabela 3- Dados condensados dos parametros determinados no lodo seco.
COMAMA Lodo seco
Parametro Unid.
357/05 Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4

Berilio mg.L* - 3x10™ + 1x10™ | 3x107 + 1x10™ | 5x10™ + 1x10™ | 3x107 + 1x10”
Aluminio mg.L* - 6,64+ 1,69 6,64 +1,69 9,57+ 1,69 6,08+1,7
Arsénio mg.L* 0,5 |2,8x107 +3x10™| 2x107 +3x10™ | 2x107 +3x10™ | 2x107 £ 3x10™
Cadmio mg.L* 0,2 <0,100 0,116 <0,100 <0,100
Chumbo mg.L* 0,5 2x107 +4x107 | 9x107 +4x107 | 1x107 + 4x10™ | 4x107 + 4x10™
Cromo mg.L* 0,5 0,06+ 0,03 0,08 +0,03 0,14+0,03 0,09 +0,03
Vanadio mg.L™" - 6x107 + 2x107 | 8x107 +2x107 | 1x107+2x10” | 9x10~ + 2x10°”
CONCLUSOES

Testes iniciais para o estudo da viabilidade da utilizacdo do lodo da ETA VM para uso na confecgdo de blocos
na construgdo civil, sugeriram a composicdo do material na proporcdo 1,0: 3,7 : 0,85: 0,28 em cimento: areia:
agua: lodo, respectivamente.

A partir do levantamento qualitativo e estudo da viabilidade da utilizag&o do residuo sélido como matéria prima
para confeccdo de elementos da construcdo civil, especificamente, bloco, podemos concluir que esta destinacao
é potencialmente aplicavel para o referido residuo, visto que:

« Como o volume de &gua tratada é de aproximadamente 178.162,14 m® dia™, sdo gerados 42,20 g SST m?, o
que viabiliza a obteng8o de cerca de 7.518,44 Kg de lodo, podendo permitir a confeccdo de aproximadamente
15.764 blocos por dia.

* As anélises do material do lodo seco revelaram concentragBes dos metais e semimetais nas faixas de: 6,00 -
9,57 mg LT Al; 2,14 - 2,89 mg L As; 0,30 - 0,50 x10° mg L™ Be; < 0,1 - 0,12 x10° mg L™ Cd; 0,83 - 0,14
mg L™ Cr; <2 - 0,11 mg L™ Pb; 6,50 — 12,5 x 10-3 mg L™ V, abaixo portanto, dos padrdes legislados pelo
CONAMA 357/05 referente a lancamento de efluentes .

* Os resultados obtidos para o teste de resisténcia, com fok =fbk,est= 7,8 MPa, ou seja > 6,0 MPa, classifica 0
material com potencial para funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima ou abaixo do nivel do
solo.

* Os resultados obtidos para o teste de absor¢do de umidade (10,8%, ou seja, < 13,0%), classificam 0 bloco
sugerido neste estudo como de absorcdo de agregado leve, mas dentro das classes estabelecidas nos requisitos
da NBR 6136/2006, viavel para a utilizacdo do material em construcéo.

» Os testes de lixiviagdo visando a determinacdo da capacidade de transferéncia de espécies quimicas do
material para outro meio, mostraram concentragdes muito mais baixas do que os niveis limitados pela ABNT
10004 e permitiram classificar o residuo como classe Il (ndo perigoso).

Este trabalho identificou uma tecnologia econdmica e ambientalmente adequada de destinacdo final para o
residuo da ETA VM, o qual podera ser estendido para outras ETAs.
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