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RESUMO: As estagdes de tratamento de esgotos (ETEs) constituem uma importante infraestrutura de
saneamento basico, contudo, o lodo de esgoto gerado em ETEs ¢ considerado um grande desafio para
projetistas ¢ operadores devido ao seu elevado potencial poluidor. O presente trabalho visou a propor
um plano de recuperagdo da area degradada pela ETE Cruzeiro do Sul, em Aparecida de Goiania,
Goias, com a utilizagdo do lodo gerado na ETE Parque Atheneu, localizada em Goidnia. A
metodologia envolveu o céalculo do volume de lodo necessario para o aterramento das lagoas de
tratamento de esgotos, bem como o calculo do volume de lodo a ser utilizado como adubo organico
para posterior plantio na area a ser recuperada. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas do lodo gerado na ETE Parque Atheneu e do lodo das lagoas da ETE Cruzeiro do Sul
com base na Resolu¢do Conama N° 498/2020. As analises laboratoriais de caracterizacdo dos lodos
foram realizadas no laboratério da Companhia de Saneamento de Goias (Saneago). Os resultados
contemplaram a melhor alternativa sob o ponto de vista operacional e ambiental para a valorizagdo do
lodo da ETE Parque Atheneu. Ambos os lodos foram classificados como categoria B ¢ apresentaram
caracteristicas de esgoto doméstico, podendo ser utilizados como material de aterramento
complementar, além de poder ser aplicado como adubo no plantio da area degradada.
PALAVRAS-CHAVE: plano de recuperagdo de areas degradadas, biossolidos, destinagdo final de
lodo, valorizacdo de residuos.

REHABILITATION OF THE AREA OF A WASTEWATER TREATMENT PLANT
LOCATED IN APARECIDA DE GOIANIA

ABSTRACT: Wastewater treatment plants (WWTPs) are an important sanitation infrastructure.
However, wastewater sludge generated in WWTPs is considered a major challenge for designers and
operators due to its high polluting potential. This study aimed to propose a recovery plan for the
degraded area at the Cruzeiro do Sul WWTP, located in Aparecida de Goiania, Goias, using the sludge
generated at Parque Atheneu WWTP, located in Goiania. The methodology involved the calculation of
the sludge volume necessary for the grounding of the treatment ponds in Cruzeiro do Sul WWTP, as
well as the calculation of the volume of sludge to be used as organic fertilizer for later planting in the
area to be recovered. The physicochemical and microbiological characteristics of the sludge generated
at both WWTPs under study were evaluated based on Conama Resolution N. 498/2020. Laboratory
analyzes were carried out at the laboratory of Companhia de Saneamento de Goias (Saneago,
Goiania). The results contemplated the best alternative from an operational and environmental point of
view for the recovery of sludge from Parque Atheneu WWTP. Both sludges were classified as
category B and presented characteristics of domestic wastewater, which can be used as a
complementary grounding material, in addition to being applied as fertilizer in the planting of the
degraded area.

KEYWORDS: recovery plan for degraded areas, biosolids, final disposal of sludge, waste recovery.



INTRODUCAO

A desativagdo de uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE) pode ocorrer por diversos
fatores. O mais comum se refere ao adensamento populacional nas proximidades que impede sua
ampliag@o e limita a capacidade operacional. Diversas técnicas vém sendo utilizadas com o objetivo
de recuperar solos degradados de ETE’s (De Maria et al.,1999). Uma técnica bastante utilizada para
complemento de matéria organica é a aplicacdo de lodo de esgoto, por favorecer a formacgdo de
agregados e facilitar a penetracdo das raizes e consequentemente a vida microbiana, aumentando a
resisténcia do solo a erosdo e a capacidade de retencao da agua (Tsutiya, 2001).

A Resolu¢do CONAMA N° 498 (Brasil, 2020) ampliou as oportunidades de uso do lodo de
esgoto em solos que, apds passar por adequados processos de tratamento e beneficiamento, passa a ser
denominado como biossolido. O biossolido ¢ um residuo que potencializa as propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo e favorece o desenvolvimento de espécies vegetais, elevando a
quantidade de nutrientes as plantas (Malta, 2001). O lodo de esgoto, por ser rico em matéria organica ¢
em macro e micronutrientes, apresenta potencial uso na agricultura como adubo orgénico, e ¢
considerado a alternativa mais eficaz de disposicao final deste residuo, principalmente na recuperacdo
de areas que passaram por processos de degradagdo, desde que tratado e processado (Campos e Alves,
2008; Mesquita et al., 2017). Neste contexto, o presente trabalho visa propor um plano de recuperagao
da area degradada pela ETE Cruzeiro do Sul, localizada em Aparecida de Goiania (Goias, Brasil), com
a utilizagdo do lodo gerado em outra ETE, localizada no Parque Atheneu em Goiania (GO).

MATERIAL E METODOS

Caracteriza¢ao da ETE Cruzeiro do Sul

A ETE Cruzeiro do Sul esta localizada no municipio de Aparecida de Goiania, Goias, Brasil,
nas coordenadas UTM 22K 685.655 E / 8.147.164 S, as margens do Corrego Almeida (Fig. 1). Foi
projetada para tratar os esgotos de até 18 mil habitantes, e sua operacdo durou de 1988 a 2017. As
operagdes foram encerradas devido ao adensamento populacional nas proximidades.

Fig. 1: Localizacdo da ETE Cruzeiro do Sul e pocos de monitoramento do lengol freatico (PMLO01-04).

LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE SONDAGENS REALIZADOS NA ETE DO SUL - APA DE ANIA - GO

49°15'24.48"W

49°15'31.10"W 49°15’27.79"W 49°1521.17"W
AT " T o

MUNICIPIO DE APARECIDA DE GOIANIA

16°44'59.64"S

16°45'2.88"S

ETE CRUZEIRO DO SUL ENOEND
II’ML'(n @ Pontos de Sondagem

[ Municipio de Aparecida de Goidnia

[ Municipios Vizinhos

7
¢

i}
O
in
&+
3

)
=

ESCALA

o 50 100 150 m

16°45'9.36"S

Projegio Universal Transverva de Mercator
DATUM Horizontal SIRGAS-2000
FUSO 22
Imagem: Google Earth
Escala 1 : 2500

O processo de tratamento de esgotos da ETE Cruzeiro do Sul era formado por gradeamento,
calha Parshall, duas lagoas aeradas facultativas e uma lagoa de sedimentagdo. O emissario de esgoto
tratado consistia em uma estrutura de concreto e gabido, localizada as margens do corrego, onde o
esgoto era lancado. As lagoas de estabilizagdo possuiam caixas de entrada e saida, além de placas de
protecdo em concreto ao longo dos taludes e canaletas de drenagem. A ETE também contava com area
administrativa, oficina mecanica e almoxarifado.

Caracterizacio do lodo da ETE Parque Atheneu

Como mencionado anteriormente, este estudo objetivou utilizar o lodo da ETE Parque
Atheneu como material de aterramento das lagoas da ETE Cruzeiro do Sul, além de posterior
aplicacdo do lodo no solo como biossolido na etapa de revegetacdo. O processo de tratamento que
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originou o lodo na ETE Parque Atheneu era formado por gradeamento, uma lagoa anaerdbia seguida
de duas lagoas facultativas em série. O lodo gerado era composto tipicamente de 98% de agua e 2% de
solidos, e 70 a 80% destes eram matéria organica, 6leos e graxas. Neste estudo, o lodo foi coletado da
segunda lagoa facultativa, de acordo com a necessidade operacional da companhia de saneamento. As
amostras foram coletadas em concordancia com a NBR 10.007 (ABNT, 2004), ¢ a potencial utilizagao
como biossoélido foi avaliada de acordo com a Resolugdo Conama N° 498 (Brasil, 2020). As analises
de caracterizacdo quimica do lodo contemplaram os seguintes pardmetros: arsénio, bario, cadmio,
chumbo, cobre, cromo total, mercurio, selénio e zinco. Ademais, foram analisados parametros como
pH, sdlidos totais, solidos totais fixos, solidos totais volateis, coliformes totais e Escherichia coli.
Metodologia para elaboracao do PRAD

O PRAD foi elaborado com base na Instrugdo Normativa do IBAMA N° 04, de 13/04/2011 (Brasil,
2011) e no termo de referéncia de elaboracdo de PRAD da Companhia de Sanecamento de Goias. A
analise da contaminagdo local foi realizada em 2017 (ano de fechamento da ETE) e contemplou
analises de solo e de agua subterrdnea. O solo foi coletado proximo aos PML (01 a 04) a uma
profundidade de 9,0 metros. Em relagdo as aguas subterraneas, foram feitas quatro coletas nas
profundidades de 3,81 m no PML 01, 4,19 m no PLM 02, 5,45 m no PLM 03 ¢ 3,95 m no PML 04. A
determinagdo dos valores minimos e maximos permitidos foi obtida através da Resolugdo CONAMA
N° 420 (Brasil, 2009). Além do uso do lodo da ETE Parque Atheneu, as lagoas da ETE Cruzeiro do
Sul foram aterradas com residuos da construcdo civil dos taludes e edificagdes da propria ETE
Cruzeiro do Sul. Outra parcela destes residuos foram provenientes de obras de infraestrutura da
companhia de saneamento e de empresas parceiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

PRAD ETE Cruzeiro do Sul: Diagnéstico ambiental da drea a ser reabilitada

O solo encontrado na area da ETE ¢ do tipo latossolo vermelho, com alta porcentagem de areia
(10% de argila, 8% de silte e 82% de areia), caracterizado como de textura areia franca. Nao foi
identificada a presenga de solo hidromorfico (gleissolo) na area de estudo. A declividade da area
possui um caimento para sudeste com valores inferiores a 4%. A maior cota é de 782 m e a menor, na
margem do corrego, € de 778 m. O relevo ¢ plano suave e sem acidentes geograficos.

A ETE Cruzeiro do Sul esta localizada na bacia hidrografica do Rio Meia Ponte. Possui area de
influéncia direta no Corrego Almeida que estd situado ao sul do empreendimento. Trata-se de uma
drenagem de segunda ordem com nascentes a uma distancia maior que 1000 m. O Cérrego Almeida é
um subafluente do Cérrego Santo Antdnio, que por sua vez ¢ afluente do Rio Meia Ponte.

O clima da regido do municipio de Aparecida de Goiania ¢ do tipo tropical imido, caracterizado
por um inverno seco e um verdo chuvoso. As temperaturas médias anuais variam entre 21 e 22°C. Por
fim, a vegetagdo predominante na area ¢ mata de galeria. O empreendimento encontra-se na area de
influéncia do Coérrego Almeida. A altura média do estrato arboreo varia entre 20 e 30 metros,
apresentando uma superposicdo das copas que fornecem cobertura arborea de 70% a 95%. Ha
presenga de arvores com sapopemas (expansoes tabulares do caule de arvores) ou saliéncias nas raizes,
além de espécies epifitas, principalmente Orchidaceae. Além disso, foram identificadas espécies
floristicas como Sangra-d’agua (Croton urucurana) e Embauba (Cecropia pachystachia).

Investigacdo de contaminacio local

Os resultados das analises de solos ¢ agua subterranea nos pontos PML 01 a 04 permaneceram
abaixo dos valores maximos permitidos (VMP) pela Resolugdo Conama N° 420, de 28 de dezembro
de 2009 (Brasil, 2009), que dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo e de
aguas subterraneas quanto a presen¢a de substancias quimicas, para os parametros bario, chumbo,
cobalto, cobre, cromo, niquel, prata, zinco, etilbenzeno, tolueno, xileno, fenol, aluminio, boro, ferro,
mangangés, nitrato e vanadio. O ferro foi o tnico pardmetro que apresentou valores acima do VMP, na
agua subterranea dos pontos PML 02, 03 e 04 (Fig. 1). Entretanto, considera-se como normal devido a
ocorréncia deste nos minérios, minerais e na lixiviagdo do solo.

Reabilitagcdo da area degradada: aterramento das lagoas e revegetacio da area superficial
da ETE Cruzeiro do Sul

O aterramento visou a recomposicdo topografica, readequacdo do perfil do terreno em
semelhanga ao terreno natural, como observado nas areas adjacentes, e posteriormente o preparo do
solo para plantio e entrega da 4rea para a Prefeitura de Aparecida de Goidnia. Os estudos de
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terraplanagem realizados em setembro de 2020 revelaram um volume total de material de aterramento
de 34.896 m® para as trés lagoas da ETE Cruzeiro do Sul. Deste volume total, foram subtraidos
9.100 m? referentes ao volume de lodo existente na propria ETE (8.100 m®) e ao concreto dos taludes
das lagoas (1.000 m?). Propds-se aterrar o concreto dos taludes das lagoas de tratamento, o qual deve
ser misturado aos outros materiais de aterramento (RCC e lodo da ETE Parque Atheneu). Ademais, a
companhia de saneamento havia pré-determinado o volume de 17.796 m?® de RCC para este
aterramento. Por fim, o volume de lodo da ETE Parque Atheneu a ser utilizado no aterramento da ETE
Cruzeiro do Sul foi igual a 8.000 m*. Concernente ao lodo da ETE Cruzeiro do Sul, considerou-se
aterrar (manter) o lodo nas lagoas, uma vez que este se encontrava estabilizado. O lodo foi
caracterizado como Classe B, segundo os pardmetros da Resolugdo Conama N° 498/2020. O lodo da
ETE Parque Atheneu também foi caracterizado como Classe B, segundo os pardmetros da Resolucao
Conama N° 498/2020. O valor de E. coli foi de 4,0x10* NMP/gst no lodo da lagoa facultativa 3. Os
valores foram obtidos em setembro de 2020.

O plano de recuperagdo da area da ETE Cruzeiro do Sul previu a revitalizacdo da area
superficial das trés lagoas, que totaliza 11.608 m? As etapas correspondentes ao processo de
revegetacdo incluiram: i) preparo inicial do terreno, ii) escolha da espécie, que neste estudo foi a
grama Batatais (Paspalum notatum), iii) preparo das placas de gramas (placas de 0,50 m?), iv)
aplicacdo do biossolido na superficie (detalhado posteriormente), v) plantio da grama, vi) irrigacao
dentro de 36 horas (8,0 Lseua/m?) € vii) manuteng@o e monitoramento, que contemplam a remogao de
ervas daninhas e detritos por pelo menos 2 anos apds a finalizagdo dos trabalhos de campo. O calculo
da taxa de aplicacdo do lodo foi embasado na Resolugdo Conama N° 498/2020. Calculou-se a
quantidade de biossolido necessaria para elevar em 1% o teor de matéria organica em relacdo ao
volume dos 0,20 m do substrato da area. Para isso, considerou-se um teor médio de matéria organica
de 13% do biossoélido da ETE Parque Atheneu, resultando em um valor de 158,46 toneladas por
hectare, em base seca de biossolido, a ser incorporado ao solo.

CONCLUSAO

Este trabalho visou a recuperagao da area degradada pela ETE Cruzeiro do Sul (Aparecida de
Goiania) com o uso, entre outros materiais, do lodo da ETE Parque Atheneu (Goiadnia), de modo a
aliar dois procedimentos operacionais de estagdo de tratamento de esgotos, integrando a valorizagdo
do lodo da ETE Parque Atheneu. Para ambas as ETEs, os lodos foram caracterizados como adequados
tanto para o aterramento das lagoas da ETE Cruzeiro do Sul, como para compor o solo na etapa de
plantio da superficie a ser recuperada. Desta maneira, comprovou-se a viabilidade técnica e ambiental
de se valorizar diferentes tipos de residuos solidos, a saber, residuos da construgao civil e lodos de
ETEs, na importante etapa operacional de uma estagdo de tratamento de esgoto, que ¢ o seu
encerramento. Ademais, promoveu-se o desvio dos residuos solidos em questdo de um aterro sanitario.
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