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RESUMO

Atualmente, hd uma grande preocupacdo com os residuos gerados em ETA's, permitindo o incremento
de pesquisas destinadas, principalmente, ao tratamento desse residuo, bem como sua disposi¢éo final
(FEITOSA; CONSONI, 2008), essas preocupacdes tém impulsionado a pesquisa e o desenvolvimento
de tecnologias mais eficientes e sustentaveis para o tratamento e manejo do lodo de ETA (METCALF
& EDDY, 2014), em nivel nacional as concessionarias de saneamento tem desenvolvido pesquisa para
aprimorar tecnologias que sejam eficientes no tratamento desses residuos (VIANNA, 2019). Esses
trabalhos sdo motivados, majoritariamente, pelo questionamento dos 6rgdos ambientais em virtude
dos riscos a saude publica e meio ambiente ocasionados por estes materiais, assim como pela evolucéo
dos conceitos de qualidade dentro das préprias empresas de saneamento (RITCHER, 2001). As
tecnologias que vem sendo utilizadas sdo antigas, e foram projetadas para dguas em condicdes
totalmente diferente das atuais (RITCHER, 2001). Portanto, devido a sua composicdo quimica e
bioldgica, este lodo necessita de tratamento especifico para posterior disposicdo final no ambiente ou
recirculacéo ao inicio do tratamento (ANDREOLI, 2013).

PALAVRAS-CHAVE: Leito de drenagem, Eutrofizada, Carga hidraulica, Taxa de Aplicacdo de Sélidos.
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INTRODUCAO

O nivel de eutrofizacdo dos mananciais que abastecem as estacGes de tratamento de agua
para consumo humano, é um dos grandes problemas que as empresas de saneamento tem
atualmente, por este motivo tem sido desenvolvida varias pesquisas como objetivo de tratar
corretamente esses residuos, o leito de secagem é uma concepg¢do de tratamento antiga e possuli
algumas limitagdes, em particular com aguas eutrofizadas, onde provoca obstrugdo do sistema de
drenagem, inutilizando ou reduzindo a eficiéncia da unidade de tratamento. Estudos mostraram
que a presenca de matéria organica na dgua bruta produz flocos de lodo menores, com maior indice
de agua, resultando em uma capacidade de adensamento e desidratacao reduzido, a carga negativa
na superficie das particulas de lodo aumenta com a quantidade de algas (e com sua matéria

organica extracelular).

O Leito de Secagem é um método antigo de desaguamento de lodo e recomendado para
tratamento dos residuos gerados em aguas da lavagem dos filtros e descarga de clarificadores e em
tratamento de residuos de ETA’s de ciclo completo de pequeno porte (a diferenca do leito de
secagem para o leito de drenagem é a colocacdo de uma manta geotéxtil em cima das britas). O
desaguamento ocorre devido a diferentes fatores, incluindo a evaporagédo e a drenagem em meio
poroso. O desaguamento depende de diversos fatores, destacando-se: temperatura e umidade do
ar, viscosidade do lodo adensado e agéo de ventos. Via de regra, para lodo adensado com teor de
SST de 1,5 a 3,0%, obtém-se lodo desaguado com teor de SST de 15 a 20%. Em ETA's que
empregam sulfato de aluminio como coagulante, a espessura da camada de lodo ndo deve exceder
75 cm (usualmente 35 cm) quando todas as condicBes forem favoraveis ao desaguamento

(insolacéo elevada, auséncia de chuva e ventilacdo adequada).

OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa foi de avaliar o sistema de desaguamento de lodo de decantadores
e 0 lodo oriundo da lavagem dos filtros de ETA de mananciais eutrofizados em leito de drenagem

com uso de manta geotéxtil e ensaios de laborat6rio em prototipos de escalas reduzida e piloto.
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METODOLOGIA UTILIZADA

Os ensaios foram realizados com os residuos gerados na ETA Presidente Castelo Branco,
figura 2, que recebe agua da barragem de Tapacurd, Figura 1, unidade de tratamento que pertence
a COMPESA — Companhia Pernambucana de Saneamento, e opera com vazédo de nominal de 3650
L/s, é uma ETA de ciclo completo, que possui as etapas de coagulacéo, floculacdo, decantadores

lamelares e convencionais e filtros (16 filtros) com operacéo hidraulica de taxa declinante.

Figura 2 - ETA Presidente Castello Branco
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Os filtros s@o lavados 2 a 3 vez por dia, cada unidade e os decantadores tem descargas
planejadas uma vez a cada 30 dias. Foram realizadas medidas de pH, turbidez e cor aparente para

mensurar a qualidade dos drenados.

O material foi coletado com teor de solidos inicial de %ST = 1,6, foi realizada coleta
composta durante a descarga dos decantadores convencionais. Os experimentos foram
realizados aplicando camadas de lodo de 0,25 — 0,35 — 0,45 m nos leitos de secagem pilotos
desenvolvido em laboratério com meio granular constituido de manta geotéxtil (sendo retirada a
areia que faz parte da concepcdo dos leitos de secagem, substituindo pelas mantas), seixo e tijolo,
com trés aberturas aparentes distintas. O leito constituido de uma camada de brita 02 com 5 cm e
sobre ela manta geotéxtil, com as aberturas aparentes apresntadas no quadro 1, O tempo de
drenagem da agua livre diminui bruscamente com o novo arranjo, recebendo a denominacéo de
Leito de Drenagem (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012). Com relacéo aos clarificados
foram consideradas duas condigdes de turbidez (100 uT — Valor de turbidez limite para 4gua doce
conforme 0 CONAMA 357 de 2005 e 10 uT valor maximo para &gua drenada recirculada ao inicio
da ETA. No quadro 2 e 3 sdo apresentada as especificacfes técnicas das mantas geotexteis

aplicados nos ensaios.

Na aquisicdo das mantas é importante avaliar se o clarificado sera para: o reuso da agua
drenada e integrar a &gua bruta no inico da ETA ou se sera langada no corpo receptor, pois alguns
fornecedores comercializam o tecido com diferentes gramaturas (abertura de filtra¢do): reuso —

abertura < 0,2 mm; descarte — abertura < 0,4 mm;

Quadro 1 - Caracteristicas da manta geotéxtil utilizada nos ensaios

1 30 035 0151a0,252
l 600 035 0111a0,154
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Quadro 2 — Especificacao técnica do tecido — manta geotextil Abertura aparente de 252 mm
Ensaio Norma Resultado
Resisténcia aos raios UV ASTM D4355:2007 98%

Geossintéticos —
determinacdo da massa por
unidade de area

ABNT NBR ISO 9864:2003

634,0 (g/m?)

Geotéxteis — Determinacéo da
espessura

ABNT NBR ISO 9863-
1:2013

2,16 (mm)

Geotéxteis — Determinagdo da
resisténcia a tragdo néo
confinada — Ensaio de tracdo
de faixa larga

ABNT NBR ISO 10319:2013

Longitudinal: 78,2 (kN/m)
Transversal: 106,5 (kN/m)

Geotéxteis — Determinagdo da

resisténcia ao funcionamento

estatico — Ensaio com pistao
tipo CBR

ABNT NBR ISO 12236:2013

9,5 (kN)

Geotéxteis e produtos
correlatos — Determinacdo da
resisténcia a perfuracdo
dindmica

ABNT NBR ISO 13433:2013

Sem Perfuracéo

Permeabilidade de geotéxteis
a dgua por permissividade

ASTM D 4491

0,35 (s™')

Abertura Aparente

ASTM D 4751

0,252 mm

Quadro 3 — Especificacéo teécnica do tecido — manta geotextil Abertura aparente de 252 mm

Ensaio

Norma

Resultado

Resisténcia aos raios UV

ASTM D4355:2007

98%

Geossintéticos —
determinacdo da massa por
unidade de area

ABNT NBR ISO 9864:2003

634,0 (g/m?d)

Geotéxteis — Determinagdo da
espessura

ABNT NBR ISO 9863-
1:2013

2,16 (mm)

Geotéxteis — Determinagéo da
resisténcia a tragdo néo
confinada — Ensaio de tracéo
de faixa larga

ABNT NBR ISO 10319:2013

Longitudinal: 78,2 (kN/m)
Transversal: 106,5 (kN/m)

Geotéxteis — Determinagdo da

resisténcia ao funcionamento

estatico — Ensaio com pistéo
tipo CBR

ABNT NBR ISO 12236:2013

9,5 (kN)

Geotéxteis e produtos
correlatos — Determinagéo da
resisténcia a perfuracdo
dindmica

ABNT NBR ISO 13433:2013

Sem Perfuragdo

Permeabilidade de geotéxteis ASTM D 4491 0,35 (s
a dgua por permissividade
Abertura Aparente ASTM D 4751 0,154 mm
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados, as respostas das tabelas (2 a 5) podem ser avaliadas
em termos da influéncia da drenagem e da carga hidraulica da lamina no processo de

desaguamento. A analise considera os seguintes aspectos:

Levando em consideracdo as avaliagdes quantitativas e qualitativas dos lodos drenados
produzidos, tempos requeridos para extincdo da lamina liquida e duracéo das fases de secagem
para os diferentes tipos / densidade de manta geotéxtil e TAS aplicados nos ensaios de
desaguamento em prototipos de escalas reduzida e piloto, pode-se constatar que, para o lodo de
estudo em questdo, a manta de 600 g.m-2 apresentou melhor desempenho. Na selecdo da
densidade da manta, juntamente com o controle da vazéo de aplicacédo, tem um impacto direto
sobre a Taxa de Aplicacé@o de Solidos (TAS) e o tempo de secagem do lodo. Mantas de maior
densidade favorecem a retencdo de sélidos e uma maior TAS, mas resultam em um tempo de
secagem mais longo. JA& mantas de menor densidade permitem um processo de secagem mais
rapido, mas com menor retencdo de sélidos. O equilibrio entre esses parametros é essencial para
otimizar o processo de secagem e desaguamento de lodo em leitos de drenagem, dependendo das
necessidades especificas do processo de tratamento de efluentes.Ambas as mantas possuem a
mesma permeabilidade (0,35 cm/s), o que significa que elas tém a mesma capacidade de permitir
o fluxo de agua através delas. Isso indica que ambas tém a mesma capacidade de drenagem. Com
relacdo a abertura aparente a manta 1 tem abertura que varia entre 0,151 mm e 0,252 mm, e a
manta 2 entre 0,111 mm e 0,154 mm. Manta 2 apresenta uma abertura aparente menor, 0 que
significa que ela possui poros menores, tornando-a mais eficiente em reter particulas finas e sélidos
do lodo. Isso pode ser vantajoso em processos onde € necessario reter mais sélidos no leito de

drenagem.

Com relacdo a gramatura, a Manta 2 (600 g/m?) é o dobro da Manta 1 (300 g/m?), o que
indica que ela é mais densa e tem uma maior capacidade de retencdo de s6lidos. I1sso pode resultar
em uma maior taxa de aplicacdo de sélidos (TAS) e um tempo de secagem mais lento devido a
maior capacidade de retencdo de agua e sélidos. Embora ambas as mantas tenham a mesma
permeabilidade, a Manta 2 (600 g/m2) é mais eficiente em reter solidos devido a sua menor abertura
aparente de filtracdo e maior gramatura. 1sso pode ser vantajoso quando o objetivo € reter mais
solidos durante o processo de secagem, embora isso possa resultar em um tempo de secagem mais

longo. A Manta 2 (600 g/m?) seria a melhor escolha tanto para lancamento no corpo hidrico
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quanto para retorno ao inicio da ETA, devido a sua maior capacidade de retencéo de solidos,
0 que garante a reducdo da carga de solidos no efluente e melhora o processo de tratamento

subsequente.

Se a prioridade for uma drenagem mais rapida e menos retencédo de sélidos, a Manta 1 pode
ser mais adequada devido a maior abertura aparente de filtracdo. Se quiser diminuir a abertura
aparente a gramatura € aumentada, sera mais fio por m2, ficando o tecido mais pesado, ai se dimuir
a quantidade de fios termina perdendo a resisténcia.A escolha da manta geotéxtil e da carga
hidraulica da lamina deve equilibrar o tempo de drenagem, a qualidade do efluente drenado e a
capacidade de retencdo de solidos. A manta de 600 g/m?2 oferece maior eficiéncia na retencdo de
solidos e na qualidade do efluente, enquanto a manta de 300 g/m2 é mais adequada para sistemas
que priorizam a rapidez do processo, com menor énfase na qualidade do efluente. A otimizacao
do processo depende de ajustar a TAS e a espessura da lamina as necessidades especificas do

tratamento.

No Quadro 5 é possivel observar a turbidez final do ensaio que atende a todos requisitos
das legislacdes vigentes, e que foi composto pela sequéncia do ensaio apresentado no Quadro 4
que teve turbidez limitada a 100 uT, na sequéncia do ensaio 0s resultados sdo apresentados no
Quadro 5 com turbidez limite de 10 uT, em seguida o teor de SST presente no lodo desagua apés
10 dias de ensaios, tempo recomendado por conta do tipo de lodo que € oriundo de manancial

eutrofizado.

Quadro 4 - 100 uT — Valor de turbidez limite para dgua doce conforme o CONAMA 357 de 2005

ALTURADA MANTA USADA OBTENCAQ DO CLARIFCADO IGUAL A 100Ut
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Quadro 5 - 10 uT - Valor de turbidez limite para dgua drenada e recirculada ao inicio da ETA.
ALTURADA MANTAUSADA OBTENGAO DO CLARIFICADO IGUALA 10Ut
AANADE NOLETODE | (M) | o o Mg/ | VMR | 100Vl
L0DO () DRENAGEM
0% 0 30 i 0y 2 7
600 29 f 091 i} 7
0% M 3 % 0% U 7
600 29 i 10 2 )
0 M 30 i} 13 26 [
600 29 5 16 ) o0

Quadro 6 - Teor de sélidos por lamina

MANTA USADA TEOR DE S5T NO LODO
NO LEITO DE DESAGUADO APOS
DRENAGEM 10 DIAS

300 17,5
600 16,8
300 18,2
600 17,1
300 20,4
600 18,7

Figura 5 - Turbidez final do ensaio

TURBIDEZ FINAL

4,2

2,6

51

3,1

59

3,4

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



| g e
J s——= R ¢ J*--m_/ N
33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnolegias de Saneamente Ambiental

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desaguamento de residuos provenientes de ETA’s por meio de leitos de drenagem com uso de mantas
geotéxteis € uma alternativa eficiente, especialmente em sistemas de menor porte. Esse processo apresenta

beneficios como:

1. Alta eficicia no desaguamento: Promove a separacdo da agua e a secagem do lodo de maneira
natural, sem necessidade de aditivos quimicos.

2. Baixo consumo energético: Em comparagdo com métodos mecanicos, o gasto de energia é
minimizado.

3. Adequacao as condicdes locais: O desempenho do desaguamento depende diretamente de
fatores climéticos, como temperatura, umidade relativa do ar e circulagdo de vento, além das

propriedades da manta geotéxtil selecionada.

A escolha adequada da manta geotéxtil é essencial para garantir a eficiéncia da drenagem e reduzir a
colmatacdo, superando desafios comuns em leitos de secagem convencionais e lagoas de lodo. Apds a
remogdo inicial da dgua, a secagem do lodo ocorre predominantemente por evaporagdo, o que reforca a

relevancia das condicdes climaticas no processo.
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