@QN

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CURSO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

GUILHERME MATEUS DE BARROS

PROPOSTA DE TRATAMENTO DO RESIDUO DESCARTADO DA ETA DE
GRAVATA LOCALIZADA EM QUEIMADAS - PB

CAMPINA GRANDE-PB
2019



GUILHERME MATEUS DE BARROS

PROPOSTA DE TRATAMENTO DO RESIDUO DESCARTADO DA ETA DE
GRAVATA LOCALIZADA EM QUEIMADAS - PB

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Sanitdria e Ambiental como requisito
para obtencao do titulo de Engenheiro
Sanitério e Ambiental, pela
Universidade Estadual da Paraiba.

Orientadora: Profa. Dra. Ligia Maria Ribeiro Lima

CAMPINA GRANDE-PB
2019



B277p Barros, Guilherme Mateus de.

Proposta de tratamento do residuo descartado da ETA de
Gravatd localizada em Queimadas - PB [manuscrito] /
Guilherme Mateus de Barros. - 2019.

28 p. : il. colorido.
Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Engenharia Sanitaria e Ambiental) - Universidade Estadual da
Paraiba, Centro de Ciéncias e Tecnologia , 2019.

"Orientagcdo : Profa. Dra. Ligia Maria Ribeiro Lima |,
Coordenacédo do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
CCT."

1. Abastecimento de agua. 2. Tratamento de agua. 3.
Tratamento de residuos. 4. Lodo. I. Titulo

21. ed. CDD 628.38

Elaborada por Giulianne M. Pereira - CRB - 15/714 BC/UEPB



GUILHERME MATEUS DE BARROS

PROPOSTA DE TRATAMENTO DO RESIDUO DESCARTADO DA ETA DE
GRAVATA LOCALIZADA EM QUEIMADAS - PB

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Sanitaria e Ambiental como requisito
para obtencdo do titulo de Engenheiro
Sanitario = Ambiental, pela
Universidade Estadual da Paraiba.

Aprovada em: 2% /OB / 2014

BANCA EXAMINADORA

P
__A.Q_\,cw-
Profa. Dra. Ligia Maria Ribeiro Lima(Orientadora)
(DESA/UEPB)

} /'
/] 7 »
/Au.»:a-/ lo ) /;z,r 7
Profa/ Dra. Neyliane Costa de Sousa(Examinadora)
(DESA/UEPB)

Profa. Dra. Vera Lacia Meira de Morais Silva (Examinadora)
(DQ/UEPB)




AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus e a meu guia espiritual, pelas béncaos, protecao

e orientagao.
A minha mae Maria José (minha véia) pelo amor, apoio e exemplo.

A minha esposa Patricia Rossana e as minhas filhas Myrthes e Maria, pelo

amor, apoio e rendncia.

Aos meus irméos, Eduardo, Luciano, Roberto, Ascylla e Matthews pelo

apoio, pela motivagao, pelos conselhos e “puxdes de orelha”.
A todos os familiares, pela confianca depositada.
A todos 0s amigos que tanto apoiaram, depositaram e depositam confianca.

Aos colegas de sala de aula, que tanto e tantas vezes foram base de apoio
e de renovacao de minhas forgas.

Aos amigos de trabalho pelo apoio e compreensao de sempre.
A Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), pela oportunidade.

Aos amigos, docentes e funcionarios do Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da UEPB, sem 0s quais essa jornada ndo se completaria.

E finalmente e com todo carinho a minha orientadora profa. Ligia Maria
Ribeiro Lima, pelo apoio, confianca e parceria durante todo o curso. E as
professoras Neyliane Costa de Sousa e Vera Lucia Meira de Morais Silva, por

aceitarem participar da banca avaliadora desse trabalho de concluséo de curso.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a todos que
acreditaram em mim e que com
gestos e palavras demonstraram sua
confianca e apoio. Dedico em
especial a minha familia e a minha
Mae, Maria José. A minha esposa,
Patricia, e as minhas filhas Myrthes e
Maria. Dedico a todos o0s meus
amigos que estiveram sempre
presentes nesta caminhada. E
também aos colegas de curso que
também fazem parte desta conquista.



RESUMO

O advento da ISO 24512/2007 (Atividades relacionadas aos servicos de agua
potavel e de esgoto — Diretrizes para a gestao dos prestadores de servigcos de
agua e para a avaliacdo dos servicos de agua potavel) gerou discussdes muito
interessantes em relacdo ao funcionamento dos sistemas de abastecimento de
agua em ambito mundial. No Brasil, a maioria das estacdes de tratamento de agua
€ convencional de ciclo completo, gerando residuos complexos e de dificil manejo
e disposicdo. O presente trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa
exploratéria com o objetivo de identificar a probleméatica dos residuos gerados na
Estacdo de Tratamento de Agua de Gravata (ETA), localizado no municipio de
Queimadas no Estado da Paraiba, e propor um tratamento para esses residuos. A
rede de distribuicdo de agua da CAGEPA é composta por 29 reservatorios de
distribuicdo, uma malha de 450 km de rede de distribuicdo de 4gua, com um total
de 83.500 ligacGes domiciliares e uma demanda média de 60.890,4m3/dia. O que
gera uma quantidade imensa, e ainda ndo quantificada de lodos. O sistema adota
uma solucdo ndo adequada de manuseio dos lodos resultantes do sua operacao,
dispersando os materiais de maneira indevida o que vem causando danos ao
ambiente. Espera-se que diante da constatacdo de tal situacdo, os gestores
mudem suas concepcdes e adote mecanismos que atendam as normas e a
necessidade de preservacédo do meio ambiente.

Palavras-chave:ETA, residuo lodo, tratamento do descarte.



ABSTRACT

The advent of ISO 24512/2007 (Water and Wastewater Management) is an
organization focused on the management of water services and the management
of drinking water services. water supply worldwide. In Brazil, most water treatment
plants are conventional full-cycle, generating complex waste that is difficult to
handle and dispose of. The present work was developed based on exploratory
research aiming to identify the waste generated at the Gravity Water Treatment
Plant (ETA), located in the municipality of Queimadas in Paraiba State, and a
treatment for these residues. CAGEPA's water network consists of 29 distribution
reservoirs, a 450 km network of water distribution networks, with a total of 83,500
households and an average demand of 60,890.4m3 / day. Which is a huge, yet
unquantified amount of sludge. The system adopts an unsuitable solution for
handling the resurged sludge in its operation, improperly dispersing the materials
causing damage to the environment. Realizing that such a situation, managers are
expected to change their views and adopt their protocols to meet standards and in
order to protect the environment.

Keywords:ETA, sludge residue, disposal treatment.
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NTRODUCAO

As 4guas naturais podem apresentar inUmeras impurezas e contaminantes
gue podem vir a causar sérios problemas a saude humana bem como a
comprometer os diversos processos produtivos da atividade humana. As Estacdes
de Tratamento de Agua (ETAs) sdo responsaveis por processar tais aguas
adequando suas caracteristicas ao estabelecido nas portarias 2.914 de 2011 e 05
de 2017 do Ministério da Saude, ou seja, sdo responsaveis por produzirem agua
potavel. E, para tal, utilizam os processo de coagulagéo, floculacdo, decantacéo e
filtracdo, dos quais, resultam residuos denominados de lodos de ETAs que sdo
retirados por sedimentacao, filtracdo, adsorcao em hidréxidos e 6xidos ou carvao
ativado (TSUTIYA; HIRATA, 2001).

No Brasil existem cerca de 7.500 estacdes de tratamento de agua (ETAS)
projetadas, em sua grande maioria, com ciclo completo, que inclui coagulacao,
floculacdo, decantacdo e filtracdo. Este sistema, como amplamente conhecido,
gera residuos, principalmente nos decantadores (lodos) e filtros, complexos em
suas estruturas, pois possuem morfologia irregular, muitas vezes com
caracteristicas reolégicas de fluido nédo-newtoniano e ampla distribuicdo de
tamanho de particulas, que sao de dificil manejo e disposicdo (ACHON et al.,
2013).

Libanio (2010) destaca que nas ETAs brasileiras o tratamento convencional
€ 0 mais utilizado para remocdo das impurezas presentes na agua bruta e é
composto por trés processos basicos: clarificacdo (coagulagcdo, floculacdo e
decantacéo/flotagéo), filtracdo e desinfeccao.

No processo de tratamento convencional, o uso de insumos contendo
metais, como o sulfato de aluminio, pode aumentar a concentracdo desse metal.
Devido a isso, surge a grande preocupacao em dispor corretamente o Lodo de
Estacéo de Tratamento de Agua (LETA), além do aumento do volume de chorume
gerado quando o lodo € disposto em aterros, contribuindo para a geracao de
Impactos negativos ao meio ambiente, quando depositados de forma inadequada
(FONTES, 2008).



Paiva et al., (2016) buscaram identificar alternativas viaveis para disposi¢do
final ou reuso do LETA, transformando-os em insumo para outros processos
industriais, e constataram que a forma de disposicdo do LETA mais contemplada
nos estudos apresentados foi aplicacdo na construcao civil (incorporacdo em
materiais como ceramica), sendo que a escolha da solugdo mais adequada ao

caso concreto devera ser realizada apds sua caracterizacao.

1.10BJETIVOS

1.1.10bjetivo Geral

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de identificar a
problematica da destinacdo e/ou tratamento dado aos residuos oriundos da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Gravata, localizada no municipio de

Queimadas - PB.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Dissertar acerca da ETA de Gravata.
e Avaliar a destinacdo dos residuos da ETA de Gravata.

e Propor uma técnica de tratamento para os residuos da ETA de Gravata.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE CAMPINA GRANDE

A principio o municipio de Campina Grande foi abastecido pelas aguas do
“acude velho”, que foi construido entre os anos de 1828 e 1830 pelo barramento
do riacho das piabas, como forma de minimizar os efeitos dos periodos de
estiagem. Com o crescimento da populacdo, a agua do “acude velho” tornou-se
insuficiente e também imprépria para o consumo devido a poluicdo existente.
(CAGEPA, 2008).
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Com o aumento da populagdo e o crescimento da demanda, foi entdo
implantado um sistema de abastecimento com capitacdo nos acudes de Puxinana
e Grota Funda, também localizados no Estado da Paraiba, onde a agua era
transportada por gravidade cujo desnivel era de cerca de 68m, por meio de uma
adutora de 15.510m até um reservatério no bairro do Monte Santo localizado em
Campina Grande, em que era distribuida via chafarizes (ALMEIDA, 1979).

Em 1938 foi construido o acude de Vaca Brava, com capacidade para
3.500.00 m3, na cidade de Areia. Neste novo sistema, posto em funcionamento em
1939, a agua era bombeada, vencendo uma elevagédo de cerca de 120m, a uma
distancia de 30 km, em uma adutora de diametro nominal (DN) 350 mm, até uma
estacdo de tratamento localizada do bairro do Alto branco. Nesse local a agua
recebia tratamento convencional (dosagem e mistura de produtos quimicos como
sulfato, floculagdo hidraulica, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo com cloro).
(RANGEL JUNIOR e SOUSA, 2013).

Na década de 1940, a cidade de Campina Grande passou por um
acentuado processo de desenvolvimento alavancado pelas politicas do Governo
Federal, 0 que aumentou consideravelmente a demanda de &gua. Aliado a isto,
Varios outros municipios comecgaram a ser abastecidos pelo agude de Vaca Brava,
sobrecarregando o manancial que logo deu sinal de um eminente colapso.

Na Busca por uma “solucdo definitiva” para o abastecimento da cidade de
Campina Grande iniciou-se a construcdo do acude de Boqueirdo de Cabaceiras
posteriormente nomeado de “Agude Epitacio Pessoa”, que durou de 1951 a 1957.
Consistindo na construcdo de uma barragem de contencdo no Rio Paraiba, na
localidade Vereda Grande, no municipio de Boqueirdo, com capacidade de
acumular 537 hm3. Um projeto extremamente ambicioso que além de todo o
sistema de captagcdo, contava com um adutora DN 500 e comprimento de
20.120m para conduzir a agua até o reservatério denominado de R5, no bairro da
Prata (SOUZA, 2013). Na Figura 1 esta ilustrado o acude Epitacio Pessoa
localizado no municipio de Boqueirao.

O sistema entdo implantado representou um importante salto tecnologico
para a cidade, demandando a criagdo de um Orgdo préprio para sua
administracdo. Foi entdo criada a sociedade de economia mista denominada de
Saneamento de Campina Grande (SANESA), sob o controle acionario do Estado
(SOUZA, 2013).



Figura 1 — Localizagdo do acude Epitacio Pessoa,municipio de
Boqueirdo no Estado da Paraiba.

Fonte:www.google.com/maps 2019).

Chegada a década de 1970, com a criagdo e fortalecimento das
companhias Estaduais, o sistema de saneamento de Campina Grande passa a ser
administrado pela Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), que em
1972 inicia a ampliacdo do sistema com a constru¢do de uma nova Adutora de
Agua Bruta (AAB) de DN 900 com 21600m, que substituiu a adutora de Vereda
Grande, e de uma estacdo elevatéria de agua bruta (2400CV/780L.s™). Na
oportunidade, a ETA de Gravata foi ampliada tendo sua capacidade elevada para
4800 CV e 460 L.s™, e recebendo a instalacdo de uma nova adutora de agua
tratada (AAT) de DN 700 com 20.120 m de extensdo. (MENESES, 2011).

Chegada a década de 1990 foi realizada mais uma ampliagcdo do sistema
de abastecimento, s6 que dessa vez apenas com a ampliacdo das estruturas de
captacdo, aducdo de agua bruta e da ETA de Gravat4, assim como, a aducédo de
agua tratada e do R9. Nesse periodo, as cidades de Queimadas, Caturité e Barra
de Santa Rosa foram contempladas com seus sistemas de elevacdo e aducdo, e
passaram a ser abastecidas pela ETA de Gravata(CAGEPA, 2008). A Figura 2
ilustra a ampliacéo do sistema com o atendimento aos municipios de Queimadas,

Caturité e Barra de Santa Rosa.

11
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Figura 2 - Manancial e estacdo de tratamento de Gravata e

Acude
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Fonte: Adaptado de MENESES (2011).

A partir de 2007, devido ao colapso do sistema de Camara e ao rompimento

da barragem de Camara em 2004, os municipios de Alagoa Nova, Lagoa Seca e

Sao Sebastido de Lagoa de Roca, além dos distritos de Floriano e Cha do

Marinho, passaram a ser abastecidas pelo sistema de Campina Grande

(MENESES, 2011).

Na Figura 3 esta ilustrada a ampliacdo do sistema de abastecimento de

agua de Campina Grande.

Figura 3 — Ampliagdo do sistema de abastecimento de &gua de

Campina Grande, PB.
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Fonte: Adaptado de MENESES (2011).
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Em 2008 foi instalada mais uma adutora de agua tratada com DN 600, e em
2011, foi iniciada o funcionamento do sistema de automacdo do sistema
operacional de distribuicdo (reservatérios e elevatérios). Atualmente, o sistema
conta com 29 reservatérios e uma rede de distribuicdo com 450 km e cerca de
83.500 ligacdes domiciliares e uma demanda média de 60.890,4 m3/dia (CAGEPA.
2008).

Na Figura 4 esté ilustrado o esquema com o sistema de abastecimento de

agua do municipio de Campina Grande.

Figura 4 — Sistema de abastecimento de agua do municipio de Campina Grande,

Paraiba.

SISTEMA INTEGRADO CAMPINA GRANDE el 0000

sorclo | ENGECORPS ##usicwre | | CAGEPA

B vaisivs  J i | g oo &

Fonte: CAGEPA (2008).

2.2 O MANANCIAL DE ABASTECIMENTO EPITACIO PESSOA

O sistema de abastecimento de Campina Grande possui apenas um
manancial de capitacdo, o acude Epitacio Pessoa, localizado no municipio de
Boqueirdo no Estado da Paraiba, com uma barragem de contencdo construida no
alto curso do Rio Paraiba, na localidade Vereda Grande, no municipio de
Boqueirdo, apresenta uma area de 2.680 ha com capacidade de acumular 537
hm3 (CAGEPA, 2008). A Figura 5 ilustra a imagem do acude Epitacio Pessoa

também conhecido com acude de Boqueirao.
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Figura 5 — Acude Epitacio Pessoa (acude de Boqueirdo).

Fonte: paraibadebate.com.br (2019).

A maior cheia do ano no Rio Taperod no dia 31 de mar¢co de 2019 mostrou
seus efeitos na lamina d’agua do acude Epitacio Pessoa, em Boqueirdo, no Cariri
da Paraiba, foi observado no dia 1 de abril de 2019 que o agude aumentou 43 cm
ou 5.643.520 m® e estava com 24,2% de sua capacidade, de acordo com o
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).

O acude de Boqueirdo € um dos maiores reservatoérios do Estado e recebe
aguas dos rios Paraiba e Taperoa. A capacidade total do manancial € de 436
milhBes metros cubicos, que abastece 20 localidades, sendo 18 municipios e dois
distritos de Campina Grande, cidade que tem o maior consumo dessas aguas
(paraibadebate.com.br).

Segundo Oliveira (2019) de acordo com trabalho técnico de alta
complexidade e utilizando as mais modernas técnicas de sensoriamento remoto
nas bacias hidraulicas analisadas, foram atualizadas as Cotas x Areas x Volumes
(CAVs) relativas as capacidades de armazenamento de agua dos principais
reservatérios do Estado da Paraiba, e consequentemente modificacdo dos seus
volumes finais. A Agéncia Nacional das Aguas (ANA), visando & gest&o
compartilhada das aguas com o Governo do Estado da Paraiba/AESA, contratou
servico de atualizacdo e verificagdo dos volumes dos principais reservatérios da
Paraiba, com intuito de reavaliar as suas capacidades utilizando novas técnicas de
medicoes.
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2.2.1 Captacao

O sistema de abastecimento de Campina Grande tem uma captacao por
tomada de fundo da barragem, onde uma tubulacdo de aco com DN 1.500 faz a
tomada de agua e em seguida tem uma bifurcacdo, dividida em duas adutoras
com didmetros de DN 1.100 de DN 900, que conduz a &gua bruta até a estacdo
elevatoria de agua bruta (CAGEPA, 2008).

2.2.2 Elevacdo de Agua Bruta

A estacdo elevatoria de agua bruta (EEAB) do sistema de abastecimento do
municipio de Campina Grande localiza-se imediatamente a jusante do manancial,
e possui dois sistemas de bombeamento, um para a adutora de DN 900 e outro
para a adutora de DN 800. Cada um destes sistemas possui 4 (quatro) conjuntos
motor/bombas, podendo funcionar com um a trés motores, segundo a demanda e
também o horario, uma vez que a Empresa adere a programas de controle de

consumo energético em horarios de elevado consumo.

2.2.3 Aducdo de Agua Bruta

Das estacfes elevatérias de agua bruta saem duas adutoras de aco com
DN 900 e DN 800 e uma extensdo de 21 km, fornecendo agua bruta para a ETA

em Gravata, com uma vazdo maxima de 61000 m3/dia.

2.2.4 Tratamento da Agua

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Gravata esta localizada no
municipio de Queimadas, a 21 km de distéancia de Campina Grande. Processa por
sistema convencional de tratamento, com as seguintes etapas: mistura rapida dos
coagulantes; corre¢do do potencial hidrogenidnico (pH); floculagcdo; decantacéo;
filtracdo e desinfeccdo com cloro gasoso. A estacao atualmente opera com vazdes

minima e maxima de 172.800 m3¥/dia e 190.080 m3/dia, respectivamente.
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Na Figura 6 encontra-se ilustrada a localizacdo do municipio de Queimadas

na micro-regido de Campina Grande.

Figura 6 - Localizacdo do municipio de Queimadas na micro-
regiao de Campina Grande

T e

Fonte: Rodriguez (2002)

Na Figura 7 encontra-se a fotografia da Estacdo de Tratamento de Agua de

Gravatd, localizada no municipio de Queimadas, Paraiba.

Figura 7 — Estacdo de tratamento de agua (ETA) de Gravata
localizada no municipio de Queimadas, Paraiba.

Fonte: CAGEPA (2019).
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As caracteristicas da ETA de Gravata podem ser visualizadas na Tabela 1,

com valores referentes ao floculador, decantador e filtros.

Tabela 1 - Caracteristicas da ETA de Gravata localizada em Queimadas, Paraiba.

Vazao (l/s) Floculador Decantador Filtros Contato
Mecénico com . Com uma
08 cAmaras: Convencional com | Dupla camada com camara
1500 ’ 06 unidades; area | 11 unidades; area )
volume total de Volume total

2 2
1.341.20 m?. total de 6.730 m2. total de 475 mz2. de 4.000m?.

Fonte: CAGEPA (2011).

2.2.5 Elevacdo de Agua Tratada

Depois de tratada a agua é direcionada para o RO, de onde é captada e
recalcada por um sistema de bombeamento composto por trés estacdes de
bombeamento (lll, IV e V). Da estacao elevatéria Ill parte uma adutora de DN 500
direto para o R9; da estacédo IV parte uma adutora de DN 700, que alimenta o R9

e 0 R5; da estacéo V parte a adutora de DN 800, que alimenta o R9.

2.2.6 Aducédo de Agua Tratada

Apés o tratamento, a 4gua € recalcada a partir do RO para os reservatorios
R9 e R5 por meio de trés adutoras de aco, uma com DN 500 com 18.950 m de
extensdo, outra com DN 700 20.800m de extensdo e a terceira com DN 800 e
18.950m de extensédo. O sistema adutor principal encontra-se ilustrado na Figura
8.

2.2.7 Reservatorios de Distribuicdo

O sistema de reservacdo e distribuicdo do municipio de Campina
Grande sdo compostos por um conjunto de 29 reservatérios, sendo que
destes, 7 (sete) perderam sua funcdo e foram desativados. Dentre os 29
reservatorios, ressaltam-se o R9 e o R5, por sua relevancia e abrangéncia. Os

demais tém a funcdo de abastecer areas menores ou de servirem como
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mecanismos de compensacao de pressao ou de posso de succao (CAGEPA,
2011).

Figura 8 — Sistema adutor principal da agua tratada na ETA de Gravata,

Queimadas.
Demanda
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Fonte: ALBUQUERQUE (2007).

Essa etapa do abastecimento tem inicio a partir do R9, reservatério
apoiado, localizado no bairro do Santa Rosa, com capacidade de armazenar
40.000 m3, sendo abastecido pelas adutoras de DN 500 e DN 800, e também
por uma derivacdo da adutora de DN 700 que abastasse o R5. O reservatério

R9 é responsavel pelo abastecimento de cerca de 70% da rede.
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O R5 é um reservatoério do tipo semi enterrado, localizado no bairro da

Prata, possui capacidade de armazenar 8.000 m3, é o segundo maior

reservatorio, sendo alimentado exclusivamente pela adutora de DN 700.

2.3.8 Rede de Distribuicao

A rede de distribuicdo do municipio de Campina Grande, segundo o0
SNIS/IBGE - 2019, baseados em dados de 2017 atende a uma populacao urbana
de 391.154 habitantes. Com uma extenséo de 701,12 km e um total de 150,556
ligacbes € a 28° melhor cidade atendida, com 94,54% da populacdo atendida
efetivamente (BRASIL, 2019).

2.4 O TRATAMENTO DA AGUA

Na ETA de Gravata, municipio de Queimadas, o tratamento aplicado a agua
€ do tipo convencional, consistindo em uma série de intervengdes quimicas,
fisicas e mecanicas para que sejam atingidos os padrBes de potabilidade
estabelecidos pela portaria 2.914 de 2011. Tais intervencdes se dao por meio dos
processos de floculagdo, decantacao, filtracdo, correcdo de pH e desinfeccao,
podendo ainda passar por fluoretacdo, para entdo ser distribuida a populacdo
(BRASIL, 2011).

Com capacidade de tratamento maxima de 5.34456 m3.h?,
aproximadamente 1.500 L.s™, a ETA é composta pelas seguintes unidades:

e Unidade de mistura rapida (Calha Parshall): etapa em que é adicionado o
coagulante, geralmente sulfato de aluminio.

e Unidade de floculacdo: composto por 24 floculadores mecéanicos de paletas
com eixo Vvertical, distribuidos em 8 (oito) camaras, com capacidade de
1.341,2ms.

e Unidade de decantacdo: Essa unidade de decantacdo € formada por um
conjunto de 6 decantadores convencionais, com uma area total de 6.730 m2,

e Unidade de filtracdo: Composta por 11 (onze) filtros rapidos, de fluxo
ascendente, cujos leitos sao formados por uma camada de antracito (carvao em

graos), uma de areia e, uma de seixo rolado.
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e Unidade de desinfeccdo: Composta por cilindros de armazenamento de cloro
gasoso e por um sistema de dosagem.
e Unidade de contato: Camara com capacidade para 4.000 m3, onde a agua

recebe a adicdo de cal para regulacédo do pH.

2.5 RESIDUOS GERADOS NO TRATAMENTO

As companhias de agua sao responsaveis pelo fornecimento de agua para
cerca de 50% da populacdo mundial, com crescente demanda por este recurso
vital, aliada a intensa degradacdo ambiental que tem afetado duramente a
gualidade dos nossos mananciais de abastecimento vem sendo imposto a
indastria da producdo de 4gua a adogdo de mais insumos o que vem aumentando
consideravelmente a producao de residuos, em especial o lodo. De acordo com a
NBR 10.004 este lodo é classificado como “residuo sélido”, devendo ser tratado e
disposto conforme exigéncia dos 6rgéos reguladores (ABNT, 2004).

Dentro desta perspectiva € importante destacar que tais residuos séo
comumente langados por algumas companhias, nos cursos d’agua, sem a
preocupacao com reuso, recuperacao e impactos ambientais. O que confronta a
legislacdo e as normas ambientais de descarte de residuos, tendo em vista o seu

potencial poluidor.

O lodo de ETA é constituido de residuos sélidos organicos e inorganicos
provenientes da agua bruta, tais como: algas, bactérias, virus, particulas
organicas em suspensao, coloides, areias, argila, siltes, célcio, magnésio,
ferro, manganés. Silva; Bidone; Marques (2000) complementam a
composicdo dos lodos com hidréxidos de aluminio, em grande
guantidade, proveniente da adicdo de produtos quimicos e em alguns
casos polimeros condicionantes utilizados no processo. (GRANDIN;
ALEM SOBRINHO; GARCIA JR.,1993 apud PORTELLA et al., 2003, p.
2).

Nas estacdes de tratamento de agua, os residuos sdo gerados em virtude

da alta concentracdo de impurezas na agua e também nos produtos quimicos
utilizados no processo de tratamento, a exemplo da cal e do sulfato. O que faz
com que a producdo de residuos se concentre prioritariamente nos decantadores,
nos filtros e, em menor escala, nos locais de producéo das solucdes de produtos
guimicos (ACHON, C. L. et al., 2013).
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3 METODOLOGIA

A cidade de Campina Grande foi fundada em 01 de dezembro de 1687,
sendo emancipada em 11 de outubro de 1864. Possui uma area de 593,026 km? e
esta localizada no agreste paraibano, na regido oriental do Planalto da Borborema
a 120 km da capital Jodo Pessoa, sob coordenadas de 7°13'50” de Latitude Sul e
35°52'52” de Longitude Oeste, a uma altitude de 551m. Com uma populagao
estimada de 407.472 habitantes, a cidade tem uma densidade populacional de
cerca de 687 hab/km? (IBGE, 2019).

O municipio de Campina Grande é abastecido por um sistema de
abastecimento integrado que também atende a mais 8 (oito) municipios (Alagoa
Nova, Barra de Santana, Caturité, Lagoa Seca, Sao Sebastido de Lagoa de Roca
Matinhas, Pocinhos e Queimadas (IBGE, 2010). Tendo suas aguas tratadas na
Estacdo de Tratamento de Gravata, na cidade de Queimadas

A localizacdo do municipio de Campina Grande encontra-se ilustrada na

Figura 9.

Figura 9 — Localizagdo do municipio de Campina Grande no Estado
da Paraiba.
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Fonte:.goole.com/maps (219.

O presente estudo caracteriza-se como descritivo simples, exploratério, de
cunho bibliografico. A avaliacdo da técnica de tratamento de agua e o tipo de

residuo gerado na ETA foram discutidos por meio de fotografias.
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A primeira fase constou da identificacdo da técnica de tratamento de agua
utilizada na Estacdo de Tratamento de Gravata, localizada no municipio de
Queimadas no Estado da Paraiba.

Na segunda fase foi analisado o tipo de residuo gerado na ETA de Gravata
e 0 ambiente de descarte utilizado.

Sendo em seguida, dado destaque a um possivel processo de tratamento

para os residuos resultantes do tratamento de agua na ETA de Gravata

4 RESULTADOS E DISCUCOES

A Estacdo de Tratamento de Gravata, assim como a maioria das ETAs do
Brasil, utiliza como coagulante o sulfato de aluminio estando, entretanto, no
momento usando também o carvao ativado em pd e o polimero peroxido de
hidrogénio.

Segundo Richter (2001) o lodo proveniente do sulfato de aluminio
apresenta uma pequena proporcdo de biodegradabilidade e suas principais

caracteristicas sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas tipicas de lodos de sulfato de aluminio.

SOLIDOS A MATERIA
TOTAIS A'Zo(gf)Hzo 'NOR%;\“COS ORGANICA | pH DBO (n?Ql?l)
(%) ° ’ (%) ’
01-4 15 - 40 35-70 15 - 25 6-8 | 30-3000 | 30-5.000

Fonte: RICHTER (2001).

Como determinante para a limpeza dos decantadores € tomada a medida
da lamina de lodo nos decantadores, 2/3 da profundidade, ocorrendo essa
operacéao de limpeza uma vez a cada 2(dois) anos, ndo sendo seguida uma rotina
de frequéncia de limpeza dos mesmos. Ja a limpeza dos filtros é realizada com
base no aumento da lamina liquida sobre o leito da unidade de filtragdo, critério
considerado tomando como base a observacdo humana. Outro critério tomado € o
parametro da medida de turbidez na saida dos filtros, afericdo feita a cada 6 (seis)
horas, resultando em uma constancia média de lavagem de 48 horas, sendo

usados em cada lavagem 183 m3 de agua.
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Na Figura 9 registra-se a operacdo de lavagem de um dos 6 decantadores
da ETA de Gravata.

Figura: 9 — Operacao de lavagem dos decantadores

Fonte: CAGEPA (2019).

Figura 10 — Lagoa de recepcdo do residuo gerado na ETA de Gravata,
Queimadas.

Fonte: CAGEPA (2019)

Os lodos provenientes da lavagem dos decantadores e dos filtros séo entao

direcionados para lagoas de secagem, onde ficam dispostos para secagem e
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posterior deposicdo em aterro sanitario. Na Figura 10 encontra-se ilustrada a
lagoa de recepcéo do residuo gerado (lodo) na ETA de Gravata.

Importante ressaltar que embora a maior parte dos recipientes e
embalagens sejam reutilizadas ou fixas (a exemplo dos containeres de 1000l
usado para o transporte do peroxido de hidrogénio que é reutilizavel e dos
reservatorios de sulfato de aluminio (liquido), que sé@o grandes reservatoérios fixos),
algumas embalagens (sacos de carvdo ativado, e de cal) estdo sendo
armazenadas de forma indevida, dispostas diretamente ao solo e ao ar livre.
Desconsiderando completamente o que determina a legislagdo vigente, em
especial a Lei n°® 12.305 de 2010 que Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

(Brasil, 2010). Na figura, 11 ilustramos a armazenagem indevida de embalagens

usadas na ETA de gravata.

£ i
N ARt 7o N
Fonte: CAGEPA (2019).

No Brasil, historicamente a disposicdo dos lodos de ETA’'s sdo dispostos

diretamente em cursos de agua. Entretanto, outras possibilidade j& séo realidade,
tanto no Brasil, como em outras partes do mundo.
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Figura 1: Disposicao final de lodos de ETA nos Estados Unidos. Fonte:
AWWARF (1999).
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Fonte: AWWARF (1999)

Rodrigues (2015) desenvolveu uma pesquisa para aproveitamento do
residuo gerado na ETA da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O autor
destacou que os resultados das caracterizacdes dos efluentes dos filtros, do
decantador e do residuo adensado indicaram um grande potencial poluidor, e ndo
devem ser lancados no ambiente sem tratamento prévio e concluiu que a
incorporacdo do lodo da ETA provocou alteracdes nas propriedades fisicas e
mecanicas dos tijolos e atingiu uma resisténcia a compressdo minima exigida pela
normativa, indicando que outros fatores também interferiram nas propriedades
fisicas e mecéanicas dos tijolos.

Dentre as varias possibilidades de destinacdo ecologicamente correta,
com possibilidade de agregacéao de valor econdmico aos lodos séo:

»  Disposicdo em solo agricola: com o objetivo de dar uma maior capacidade de
aeracao e retencdo de agua, além de ajuste do pH e adicdo de minérios ao
solo. Técnica que precisa ser bem avaliada diante das caracteristicas do
solo, da lavoura e principalmente do lodo a ser disperso;

»  Fabricacdo de cimento portland: Adicionado na faze de pré homogeneizacao
das matérias primas, tem como objetivo fazer o balanceamento dos teores de
silica, ferro e aluminio e assim, da alcalinidade do cimento que em sua

constituigdo, contem de 70 a 80% de calcario;
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»  Fabricacdo de blocos para construcdo civil: Por apresentar caracteristicas
semelhantes a argila usada naturalmente na fabricacao de tijolos, os lodos
de ETA entram diretamente na producdo. Recomendando-se apenas que
haja uma proporcéo de 10 a 15% de adi¢éo do lodo em virtude de eventuais

concentracdes de cal, que pode comprometer a resisténcia dos tijolos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca de uma busca de uma solugcao que atenda a legislacdo e que seja
econbmica e ambientalmente sustentavel deve ser uma constante ndo s entre o0s
gestores, governantes e ambientalistas, mas também entre todos os cidadaos.

O sistema de Campina Grande apresenta inumeros problemas que podem
ser decorrentes do ndo acompanhamento e modernizagao nos sistemas de coleta,
armazenamento e destinacdo adequado dos residuos, principalmente dos lodos.
Constatasse que os lodos sdo direcionados e tratados conforme mecanismos e
técnicas empregadas desde a instalacdo da ETA. Necessitando, portanto de
melhorias tanto nas instalacdes quanto nas solugdes entdo aplicadas aos residuos
oriundos do tratamento de &gua na ETA de Gravatd. Medidas que exigem
disponibilidade de recursos econémicos e tecnoldgicos. Além da adogdo de uma
politica comprometida com o bem estar social e com a preservacdo do meio

ambiente.
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