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RESUMO

Os desarenadores tem sua aplicagdo conhecida ha mais de um século, compondo uma das unidades de
tratamento preliminar de estacGes de tratamento de esgoto (ETES). Entretanto, pouco se sabe a respeito de suas
eficiéncias de remogdo devido principalmente a falta de dados fidedignos quanto aos volumes de areia
contidos nos esgotos sanitarios e que devem desejavelmente ser retidos e acumulados nesta etapa até sua
rotineira limpeza. O presente trabalho visa apresentar os volumes constatados em uma cidade litoranea do
Estado do Rio Grande do Sul e a partir dai subsidiar o dimensionamento adequado de uma caixa de areia, as
frequéncias de remocdo e demais a¢des que se referem ao gerenciamento deste subproduto do tratamento de
efluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Desarenadores, Areia, Efluente Doméstico.

INTRODUCAO

Os so6lidos presentes ou gerados no tratamento dos esgotos, configuram um dos maiores desafios as empresas
de saneamento, pois 0s volumes expressivos, elevado custo de disposi¢do final, nimero reduzidos de locais
licenciados para disposicdo, sdo alguns dos obstaculos enfrentados para o correto gerenciamento destes
materiais. Dessa forma, o presente trabalho buscou verificar a quantidade de areia contida no esgoto bruto de
origem domeéstica. Assim como os residuos do gradeamento, as quantidades de areia no esgoto podem ter
grande variagdo de um local para outro, influenciadas pelos seguintes fatores: tipo de sistema coletor: se 0
sistema é combinado ou separador absoluto; condi¢fes climaticas: tais como regifes de alta ou baixa
pluviometria; tipo de solo da regido (solos arenosos ou argilosos), grau de conservacdo do sistema coletor,
proximidade com regides litor&neas ou com solo arenoso fino, costumes locais, etc.

Em fungdo de tais peculiaridades, optamos em efetuar os estudos em um municipio litoraneo do Rio Grande
do Sul — Capdo da Canoa, que pelas caracteristicas predominantemente arenosas do solo, apresentaria um
cendrio interessante a ser avaliado. O referido municipio possui uma populagdo fixa de 46.467 habitantes
(IBGE 2014), mas durante o verdo comporta uma populacgao flutuante muitas vezes maior, com uma cobertura
de coleta e tratamento de esgoto de aproximadamente 25%. Seu Sistema de Esgotamento Sanitério (SES),
operado pela CORSAN, conta com rede instalada tipo separador absoluto, com duas Estacfes de
Bombeamento de Esgotos (EBE) e duas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE), que juntas operam a uma
vazdo média de 110 L/s.
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SEPARACAO DE SOLIDOS

Configura etapa fundamental ao tratamento a separacgéo prévia de particulas granulares (areia, silte, cascalho,
sementes, graos, etc.) que possuem densidade especifica ou velocidade de sedimentacdo maiores que a matéria
organica particulada presente nas aguas residuarias (geralmente materiais inertes e secos). A areia contida nos
esgotos é, em sua maioria, constituida de material mineral, como areia, pedrisco, silte, escéria e cascalho. Este
material arenoso geralmente contém também reduzida quantidade de matéria organica putrescivel, como
vegetais (graos de café, graos de feijdo, frutas e verduras), gorduras, cascas de ovos, pedagos de 0ssos € penas
de aves. E comum a presenca de pelos, cabelos, pléasticos e fibras (palhas, piacavas). A origem desse material é
devido ao manuseio normal do uso doméstico, das aguas provenientes do lancamento inadequado nas
instalacdes de esgotamento sanitario, das ligagdes clandestinas de aguas pluviais, lavagens de pisos, despejos
industriais ou comerciais e infiltragdes na rede coletora (JORDAOQ; PESSOA, 2011).
O tipo de sistema de coleta de esgoto é o fator que mais influencia a concentracdo de areia presente nas aguas
residuarias, pois, o escoamento superficial (runoff) carreia grandes quantidades de areia para dentro dos
coletores e, mais, as elevadas vazdes coletadas durante os periodos chuvosos ressuspendem as particulas que
haviam sedimentado ao longo das tubulages durante os periodos de estiagem. Outro fator importante, que
também merece destaque, é a condicdo de conservagdo do sistema coletor. Sistemas mal conservados
permitem que gréos de areia adentrem suas tubulaces pela infiltracdo. A finalidade da remogé&o dessa areia no
tratamento de esgotos é eliminar ou abrandar os efeitos adversos ao funcionamento das partes componentes
das instalacbes a jusante bem como o0s impactos nos corpos receptores, principalmente devido ao
assoreamento.
Para atenuar os problemas mencionados, é concebido na entrada de cada sistema uma unidade chamada
desarenador ou caixa de areia, cuja fun¢do primordial é separar a areia contida nos esgotos, antes que adentrem
o sistema de tratamento. A unidade de remocdo de areia é geralmente chamada de caixa de areia ou
desarenador e deve ser projetada para realizar as seguintes operacdes (JORDAQ; PESSOA, 2011):

e Retencdo de areia com caracteristicas, qualitativa e quantitativa, indesejaveis ao efluente ou ao corpo

receptor;
e Armazenamento do material retido durante o periodo entre limpezas;
e Remocdo e transferéncia do material retido e armazenado para dispositivos de transporte para o
destino final, dotando de condi¢des adequadas o efluente liquido para as unidades subsequentes.

O emprego de desarenadores como unidades de operagdo que compdem a etapa de tratamento preliminar de
estacOes de tratamento de esgoto (ETES) é pratica comum entre projetistas hd mais de um século (Camp,
1942). Todavia, ainda hoje pouco se sabe a respeito da eficiéncia dessas unidades. Mesmo textos consagrados,
como Metcalf & Eddy (2003), pouco acrescentam a respeito do tema, porquanto, segundo seus autores é muito
dificil interpretar dados de eficiéncia de remocédo de desarenadores devido a escassez destas informagdes e ao
fato dos materiais que estas unidades removem serem apenas grosseiramente caracterizados.

Se bem dimensionado e operado , o desarenador protege 0s equipamentos e as tubulacfes de desgastes
desnecessarios e abrasao, reduz a possibilidade de obstrugdo ou deposicdo de materiais pesados nas unidades
da ETE, tais como canalizagBes, caixas de distribuicdo ou manobra, pocos de elevatorias, tanques, sifdes,
orificios e calhas, diminui a acumulagdo de material inerte no manto de lodo dos reatores anaerdbios, entre
outros

Comumente sdo usados dois tipos de mecanismos para a remocdo da areia do esgoto, remocgdo por
sedimentacdo e por centrifugacdo. A remocao por sedimentacdo, adotada no sistema escolhido para o estudo, é
a mais largamente utilizada por, geralmente, necessitar de um nivel menor de automacéo e, consequentemente,
possuir um custo menor de implantacdo e operacdo. A remocdo por gravidade baseia-se no principio da rapida
sedimentacgdo da areia contida numa massa liquida e no condicionamento da velocidade do fluxo para que isso
ocorra. Conforme NBR ABNT 12209/2011, o desarenador deve ser projetado para remog¢do minima de 95%
em massa de particulas com didmetro equivalente igual ou superior a 0,2 mm e densidade de 2,65 g/cmd.
Basicamente com o condicionamento da velocidade do fluxo para 0,30 m/s, com oscilagBes permitidas em *
20%, ocorre a sedimentacdo destas particulas superior a 0,20 mm e massa especifica de 2,65 g/cm®.
Velocidades acima de 0,40 m/s permitirdo arrastar particulas maiores do que as que se deseja reter e
velocidades em torno de 0,15 m/s causardo a deposi¢do de matéria organica, provocando odores desagradaveis
devido & sua decomposi¢cdo. O material retido no fundo do tanque por sedimentagdo é acumulado em
compartimentos ou hum fundo falso com capacidade de retengdo suficiente para armazenar a quantidade de
areia conduzida pelo esgoto nos intervalos entre cada remoc¢édo. O tipo de remocéo pode ser manual (sistema
adotado no SES estudado) ou mecanizado. Ainda segundo NBR ABNT 12209/2011, o desarenador de limpeza
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manual deve ser de fluxo horizontal e secdo retangular (tipo canal de velocidade constante), devendo existir
sempre uma unidade de reserva

METODOS ANALITICOS

Na presente pesquisa, utilizamos amostras compostas de 04 aliquotas , coletadas pela manhd, ao meio dia,
inicio da tarde e final do dia, distribuidas assim no periodo de maior fluxo de contribuicdo de esgotos,
determinado pelo hidrograma diario do local, totalizando 02 litros de efluente bruto. Néo existe regra clara em
relacdo ao volume de esgoto que deve ser coletado, porém é importante lembrar que a concentragéo de areia
no esgoto sanitario, em regra, é relativamente baixa, e portanto quanto maior o volume de amostra coletada,
menor tende a ser o erro amostral do ensaio. As particulas mais densas dos grdos de areia usualmente, se
depositam no fundo das tubulagdes, canais e pogos de acumulacdo em Estacdes Elevatorias. Dessa forma para
garantirmos uma boa representatividade na amostra, que explicitasse as caracteristicas do esgoto bruto, as
coletas foram realizadas diretamente na tubulacdo, antes que o efluente se depositasse no poco da Estagdo
Elevatoria (EE). A referida estrutura funciona 24 horas sob acionamento automatico de chaves de nivel e
recalca cerca de 9504m3/dia.

a) Ensaio de Sélidos Totais, Fixos e Voléateis:

Ap6s a coleta ter sido realizada e a amostra ter sido entregue ao laboratorio, procedeu-se os ensaios de
“Solidos Totais Secos a 103 — 105 °C” e “Solidos Fixos e Volateis Inflamados a 550 °C” , segundo as
metodologias 2540 B e 2540 E, respectivamente, do livro Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, utilizando-se aliquotas de 100 mL de amostra em triplicata.

b) Ensaio de Areia e Matéria Organica Calcinada:

De posse do resultado de Sélidos Fixos, parte-se para o objetivo deste trabalho, a obtencdo do resultado de
areia presente no esgoto bruto.

Sabemos que a areia presente na amostra original estard contida no resultado de Sélidos Fixos, porém parte
deste valor numérico podera ser de matéria organica calcinada, a qual ficou aderida aos graos de areia, assim
sugere-se como metodologia a oxidagdo desta matéria organica através da adicdo de 40 mL de Peroxido de
Hidrogénio (H,0,) a 30% sobre o residuo calcinado a 550 °C. Ap6s um tempo de contato de aproximadamente
5 minutos o residuo de H,O, + matéria organica é evaporado em banho-maria até completa secura. Como se
percebeu que o peroxido de hidrogénio deixa residuo apés a sua secura, fez-se a preparacdo de “provas em
branco” contendo apenas os 40 mL de H,O,, para a assim podermos descontar o valor numérico deste residuo
dos resultados finais obtidos.

Apo6s a secura do perdxido de hidrogénio, colocar a capsula de porcelana em estufa a 103 — 105 °C por
aproximadamente 1 hora. Retirar a capsula da estufa e esfrid-la em dessecador por aproximadamente 40
minutos. Pesar em balanga analitica com precisdo de 0,1 mg. Repetir os ciclos de estufa / dessecador até se
obter o peso constante da capsula (para este trabalho considerou-se como peso constante a pesagem em que a
diferenca entre esta e qualquer outra pesagem ndo ultrapassasse 0,5 mg (0,0005 g), sendo a escolhida entre as
duas a de menor valor numérico). Com o valor desta pesagem, mais a tara inicial da capsula se obtém o
resultado de Areia + Residuo de H,O, (mg/L Areia), através da seguinte equacdo:

(Peso Final — Tara) » 10000

Volume de Amostra (ml)

mg/L Areia + Residuo de H,0, =

O residuo de H,0, é obtido através da diferenca entre as pesagens da cépsula ap6s a evaporacdo em banho-
maria e dos mesmos ciclos estufa / dessecador e a tara inicial da capsula, através do calculo:

mg Residuo de H,0, = (Peso Final — Tara)

Assim, pode-se calcular o resultado final de Areia (em mg/L), através da equag&o:

mg/L Areia = (Areia + Residuo de H,0,) — Residuo de H,0,
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Assim, supde-se que a Matéria Organica Calcinada seja:
mg /L Matéria Orginica = SF — Arein

Um bom controle de qualidade do ensaio seria a comparacdo do resultado final de Solidos Fixos e de Areia. O
resultado de SF devera ser superior ao de Areia, pois, como dito anteriormente, o resultado de SF é a soma de

areia e matéria organica calcinada.

RESULTADOS

Foram analisadas 31 amostras no periodo de agosto de 2014 a fevereiro de 2015, coletadas nos moldes
anteriormente apresentados. A distribuicdo da frequéncia bem como o periodo de realizacdo das coletas,
visaram abranger a baixa e alta temporada de veraneio, mas contudo ndo foi percebida grande variacdo entre
elas. Conforme apresentados na Figura 1, acredita-se que o suave aumento entre agosto e setembro se deva aos

periodos de chuvas ocorrentes nestas datas.

Os valores médios de areia encontrados, isenta de material organico calcinado apds o teste de Sélidos Fixo e
Volateis foram de 247,7 mg/L, com minimo de 111 mg/L e maxima de 364 mg/L, conforme apresentado na

Tabela 1.
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Figura 1: Comparativo dos tipos de sélidos encontrados no esgoto doméstico bruto

Segundo o grafico da Figura 1, as quantidades de Solidos Fixos e Volateis sobre os Totais, sofreram
algumas oscilagbes de predominancia no decorrer do periodo de avaliagdo, com leve vantagem para 0s

Fixos.
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Figura 2: Comparativo Sélidos Totais e Areia
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Dos Solidos Totais encontrados nas amostras, verificou-se uma consideravel variacdo do percentual de areia
identificada neste parametro (areia representa de 25% a 59% dos S6lidos Totais). Ja para os Sélidos Fixos 0s
percentuais de areia mudam para a faixa de 72% a 97%, conforme Figura 3.

De acordo com Coeficiente de Person as correlacdes entre Sélidos Fixos e Areia (0,45) e Sélidos Totais e
Areia (0,68) indicam correlagdo moderada positiva em ambos 0s casos.

A quantidade de matéria organica calcinada ap6s o teste de Sélidos Fixos e removida com a oxidacdo do
peréxido de hidrogénio, registrou grande variacdo (de 1% a 25%) dos quantitativos encontrados, conforme
explicitado na Figura 3:
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Figura 3: Comparativo Sélidos Fixos, Areia e Matéria Organica Calcinada

Apresenta-se na Tabela 1 a seguir a estatistica basica dos resultados obtidos nas 31 coletas realizadas.
Destaque para a ampla faixa de Sélidos Totais e Volateis

Tabela 1: Estatistica Basica dos Resultados.

Parametro (mg/L) Minimo | Maximo | Média | Mediana| Desvio Padrdo
Sdlidos Totais 218 1231 563,45 532 173,40
Sdlidos Fixos 131 387 282,00 283 59,68
Sdlidos Volateis 85 875 281,45 250 136,77
Areia 111 364 247,71 263 53,68
Matéria Organica Calcinada 4 94 34,29 34 20,37

Assim se considerarmos o peso especifico da areia (média entre 1300 a 1600 Kg/m3) e as vazBes de operacao
das duas ETEs, teremos contidos diariamente ao efluente estudado cerca 2354,1 Kg/dia de areia totalizando
um volume aproximado de 1,6 m? de areia seca/dia, que se depositara em alguma das etapas do SES e que
necessitard de remogdo em algum momento.

CONCLUSOES

Como esperado, os resultados obtidos foram bem distintos de outros trabalhos do género consultados, que
logicamente retrataram 0s cenarios aos quais estavam inseridos. Principalmente por se tratar de um cidade
litoranea o incremento de areia foi relevante, chegando a uma média de 247,7 mg de areia para cada litro de
esgoto bruto aportado a EBE, com valor minimo encontrado de 111 mg/L e maximo de 364 mg/L. Vale
ressaltar que toda esta areia contida na massa liquida, ndo se depositara na caixa de areia, pois uma parcela
ficar retida no poco de acumulacdo de EBE, bem como passara direto ao reator UASB, mas deverd ser
removida em momento oportuno, quando da limpeza de manutencdo desta etapa. Com base nos resultados
apresentados neste trabalho pode-se concluir que o método desenvolvido para determinar concentracdo de
areia no esgoto sanitario é uma ferramenta de grande relevancia e relativamente simples, pois além de fornecer
resultados que exprimem as caracteristicas locais, 0 mesmo é acessivel a boa parte dos laboratorios de analise.
Cabe consignar que para determinar a concentracdo de areia no esgoto sanitario com enfoque pratico, ndo se
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faz necessario cumprir todas as etapas analiticas propostas neste trabalho, como a avaliacdo de matéria
calcinada na areia, pois com a determinacdo dos Sélidos Fixos ja é possivel se chegar a um nimero bem
aproximado para um dimensionamento mais adequado, operacdo mais eficaz e correto planejamento para
gestdo dos subprodutos do tratamento.
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