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RESUMO

A degradacdo do Rio Santa Maria da Vit6ria, principal manancial abastecedor da Grande Vit6ria, demanda um
aumento na utilizacdo de produtos quimicos para o tratamento da &gua bruta na Estacdo de Tratamento de
Agua Maério Luiz Petrochi (ETA - Carapina/ES). Tal demanda esbarra em uma vertente precaria do sistema de
saneamento brasileiro: 0 aumento da geragdo de residuos/destinagdo adequada dos mesmos. Assim, 0 presente
trabalho foi desenvolvido, por meio de uma parceria IFES/CESAN, com objetivo de avaliar o desempenho do
Leito Drenante no desaguamento de residuos liquidos produzidos em uma estacdo do tipo flotofiltracdo. Para
isso, foi montado em escala piloto dois leitos drenantes utilizando mantas geotéxteis BIDIM (RT09 e RT14).
Foram realizadas campanhas de caracterizagdo fisico-quimica e bacterioldgica entre dezembro/08 e julho/09
abrangendo as estacfes verdo, outono e inverno tendo como parceiros os laboratorios da CESAN, BIOAGRI e
IFES. Para os dois prototipos foi montada a curva de s6lidos nos tempos pré-determinados e os resultados das
amostras compostas foram analisados comparando os resultados entre as mantas geotéxteis e interpretados a
luz dos padrdes de lancamento de efluente da CONAMA n° 397/08 e COMDEMA n° 02/91, e caracteristicas
da agua bruta.

Por meio das analises pode-se concluir que o efluente drenado apresenta picos de sdlidos suspensos totais nos
tempos (0’ e 5’) com melhora significativa a partir do tempo 10’; atende a Legislacdo Federal (CONAMA n°
397/08) nas campanhas de outono e inverno, porém ndo atende a Municipal (COMDEMA n° 02/91). O
protdtipo com manta geotéxtil BIDIM RT 14 apresenta maior eficiéncia na remocdo de sélidos quando
comparado com a manta RT 09; e o efluente é passivel de reutilizacdo na ETA tendo como referéncia as
caracteristicas da agua bruta.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo, Tratamento de Agua, Flotofiltracdo, Leito Drenante.

INTRODUCAO

Segundo BARROSO (2007), toda Estacio de Tratamento de Agua (ETA) é como uma inddstria, € como todo
processo industrial gera residuos, na ETA ndo é diferente. A geracdo dos residuos (lodo) na ETA advém da
limpeza dos decantadores, flotadores e dos filtros, sendo geralmente langados in natura no corpo d’agua mais
proximo & ETA acarretando significativos impactos ambientais. De acordo com a Lei 9.605/98 o langcamento
dos residuos gerados em ETA, em corpos d’agua, pode ser considerado crime ambiental, assim, torna-se
imprescindivel desenvolver tecnologias de tratamento do lodo que removam de maneira eficiente agua do
mesmo e com viabilidade econdmica, para implantacdo nas ETA.

Para o correto tratamento dos residuos de ETA é necessario o conhecimento de sua composicao, dos processos
ou operagOes envolvidos no tratamento de agua, para a reducdo de seu volume e alternativas de disposicao final
do mesmo (RICHTER, 2001). Os métodos de tratamento do lodo podem ser divididos em dois tipos: Sistemas
Mecanicos (centrifugas, fltros-prensa, prensa desaguadora, filtros a vacuo) e Sistemas Naturais (lagoas de lodo
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e os leitos de secagem). A defini¢do do tipo de sistema a ser utilizado depende de inimeros fatores como area
necessaria para implantagdo, custo da area, distancia da estacdo até o destino final, condigdes climaticas, custo
dos equipamentos, operagdo, preparo de recursos humanos para operacdo, necessidade de condicionamento,
entre outros (REALI, 1999; ACHON, CORDEIRO, 2003). No Brasil, 0 uso de sistemas naturais de tratamento
de residuos de ETA possui grande potencial de aplicacdo, principalmente devido a disponibilidade de area,
condices climaticas favoraveis e por ser um sistema de baixo custo, que ndo necessita de produtos quimicos e
energia elétrica (ACHON et al., 2008).

Cordeiro (1993, 2001) e Achon et al. (2005) estudaram a modificacdo da estrutura tradicional de leito de
secagem substituindo-o suas camadas por uma manta geotéxtil sobre uma camada de brita. Com esta
modificacdo houve uma reducdo no tempo de desagie do lodo.

Assim, o presente estudo apresenta dados referentes ao desaguamento natural, realizado em dois prototipos de
leito de drenagem instalados na ETA Carapina, Serra/ES, que utilizam em sua composi¢do estrutural duas
mantas geotéxteis BIDIM RT09 e RT14. A ETA - Carapina, também denominada Mario Luiz Petrochi,
localiza-se no Municipio da Serra e abastece todo o Municipio da Serra, parte dos Municipios de Fundéo,
Cariacica e Vitéria. E a segunda maior estacdo da CESAN e possui capacidade nominal de 2.500 L/s. Sua
estrutura é representada pela figura 1.

Sistema de Resid
i _ Filtragao esiduos
Tulipa ) Coagulagao — Diret:f — Sélidos -

flotofiltragéo Lodo

l
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l
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Figura 1: Fluxograma do Processo de Tratamento de Agua da ETA Carapina.

A 4gua bruta proveniente do Rio Santa Maria da Vitdria chega a estacdo em uma Tulipa sendo conduzida a
unidade de mistura répida/coagulacdo, onde ¢é adicionado o sulfato de aluminio. Posteriormente esta gua é
encaminhada para 6 filtros do tipo rapido de fluxo descendente com camada dupla de areia e antracito.

O sistema de flotagdo consiste na aplicacdo de ar dissolvido (na forma pressurizada ou a vacuo) que ao entrar
em contato com os flocos de lodo, séo agregados a eles aumentando seu empuxo e provocando a ascensdo até
a superficie do flotador onde séo removidos. Este sistema foi implantado na parte superior dos filtros utilizando
a mesma estrutura destes. E utilizada principalmente em dias chuvosos, em que a turbidez da 4gua bruta
apresenta valores acima de 50 UNT.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagdo da Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN) e esta inserido no projeto de pesquisa “LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE
AGUA - CARACTERIZACAO, TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL”. Convénio n° 010 de 2008 de
cooperacao técnica e cientifica firmado entre o IFES e a CESAN.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de dezembro de 2008 a julho de 2009 na ETA Carapina, Serra/ES,
sistema que alterna a operacéo entre Flotofiltracdo (FF) e Filtracdo Direta (FD).
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Para a obtencdo dos dados qualitativos foram realizadas 3 campanhas onde amostras da agua de lavagem dos
flotofiltros (ALF) foram coletadas com auxilio de baldes de 20L, homogeneizadas em caixa de 500L e
conduzidas por gravidade para os dois sistemas de leito drenante, conforme preconizado por Cordeiro, 2001.

Os dois leitos foram implantados utilizando duas caixas de fibra de vidro de 2000L, camada suporte de brita n°
1 de 30 cm, tubulagdo de PVC com didmetro de 65 mm para coleta da dgua percolada e duas mantas geotéxteis
do tipo BIDIM RT 09 e RT 14, sendo uma em cada leito, conforme a figura 2. Os leitos foram carregados ao
mesmo tempo até uma altura de residuo liquido de aproximadamente 25 cm, conforme Bidone,1997.

LEGENDA :
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Figura 2: Croqui esquematico dos leitos de drenagem
Fonte: FORECHI; REIS, 2010

O efluente drenado proveniente dos dois prototipos foi coletado nos tempos de 0 min, 5 min, 20 min, 40 min e
60 min, para analise dos sélidos suspensos e constituicdo de uma amostra composta para caracterizacdo de
todos os parametros pré-estabelecidos.

O efluente do leito drenante (amostra composta) foi monitorada com base nos seguintes parametros: Solidos
Totais; Solidos Suspensos Totais; Coliformes Termotolerantes; Coliformes Totais; pH; Turbidez; Cor; Metais -
Ferro, Aluminio e Niquel; Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); e Demanda Quimica de Oxigénio DQO.
As anélises foram realizadas pelos laboratérios da BIOAGRI e da CESAN

Os resultados foram comparados com a legislacdo vigente no dmbito federal (CONAMA 397/08) e municipal
(CONDEMA 02/91). Foi utilizada a legislagdo Municipal do Municipio de Vitoria devido ao fato do Municipio
onde a ETA esta localizada ndo possuir legislacdo especifica e ao fato da mesma estar localizada na Regido
Metropolitana da Grande Vitéria. Outro fator a ser considerado é que a legislagdo municipal € mais restritiva do
que a legislacao federal.

RESULTADOS

A figura 3 apresenta os graficos que comparam os resultados dos dois leitos drenantes por campanha realizada
para os parametros Turbidez, Cor, DBO, Sdlidos Totais, Coliformes Totais. Estes parametros foram agrupados
por nao possuirem padronizacdo, quanto ao lancamento em cursos hidricos, na legislagao vigente.
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Figura 3: Gréficos de Turbidez, Cor, Demanda Bioguimica de Oxigénio, Sélidos Totais e
Coliformes Totais comparando resultados entre campanhas e leitos drenantes.

Em relacdo aos pardmetros Turbidez, Cor e DBO, nas campanhas de janeiro e abril de 2009 (altos indices
pluviométricos) o prot6tipo com a manta geotéxtil BIDIM RT 14 obteve melhor eficiéncia o que ndo ocorreu
no més de julho de 2009 (menores indices pluviométricos), onde os valores se inverteram e o protétipo com a
manta geotéxtil BIDIM RT 09 obteve melhor eficiéncia.

Em relagdo ao pardmetro Solidos Totais, 0 prot6tipo com a manta geotéxtil BIDIM RT 14 apresentou melhor
eficiéncia. O protétipo com manta geotéxtil BIDIM RT 09 foi mais susceptivel as variacfes hidrologicas
claramente observadas com o consideravel declinio entre os valores de Solidos Totais observados de janeiro a
julho de 2009.

Para o parametro Coliformes Totais, o prototipo com a manta geotéxtil BIDIM RT 14 apresentou melhor
eficiéncia com excecdo do més de janeiro/2009, fato que deve ser melhor analisado, pois pode ser um indicio de
contaminagdo da amostra.
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A cerca do lancamento do efluente drenado em corpos d’agua, para os parametros turbidez, cor, sélidos totais
e coliformes totais, como ndo ha um padrdo legal, deve-se fazer o estudo de diluicdo no corpo receptor
verificando o impacto causado no mesmo, respeitando a zona de mistura no ponto de lan¢camento.

Para os parametros DQO, pH, Sélidos Suspensos Totais, Aluminio e Ferro foram desenvolvidos gréaficos
comparativos (Figura 4) indicando os padrBes para lancamento de efluentes encontrados nas legislacBes
CONAMA 397/08 e COMDEMA 02/91.
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Figura 4: Graficos de Demanda Quimica de Oxigénio, Ph, Sélidos Suspensos Totais, Aluminio e Ferro
comparando resultados entre campanhas e leitos drenantes

O parametro DQO, apresentou valores abaixo do limite estipulado pela Resolugdo COMDEMA n° 02/91 (200
mg/L). O prot6tipo com a manta geotéxtil BIDIM RT 14 apresentou valores abaixo do protétipo com manta
RT 09 com exce¢do da Ultima campanha.

O parametro pH, apresentou-se dentro do limite estipulado para lancamento de efluentes pela Resolugdo
CONAMA n° 397/08 (5 a 9) e, também, pela Resolugdo COMDEMA n° 02/91 (6 a 9).
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Em relagdo ao pardmetro Solidos Suspensos Totais, apresentou-se acima do limite estipulado para lancamento
de efluentes pela Resolugdo COMDEMA n° 02/91 (100 mg/L), com exce¢do da Ultima campanha (julho/2009)
para 0 prototipo com a manta geotéxtil BIDIM RT 14. Esse parametro apresentou no prot6tipo com manta
geotéxtil BIDIM RT 14, curva de solidos influenciada pelas oscilagbes dos indices pluviométricos.

O parametro Aluminio, apresentou-se acima do limite estipulado para langamento de efluentes pela Resolugédo
COMDEMA n° 02/91 (3 mg/L Al), com excecdo dos meses de janeiro e julho de 2009 para o prototipo com a
manta geotéxtil BIDIM RT 14 e para 0 més de julho 2009 para o protdtipo com a manta geotéxtil BIDIM RT
09. Pode-se observar que o prototipo com a manta geotéxtil BIDIM RT 14 apresentou melhor eficiéncia na
remocao do aluminio isso é explicado devido a maior capacidade de retencéo de sdlidos associados a matéria-
organica que por adsorcdo agrega o aluminio. Este fato também foi observado por Bidone (1997), em seu
estudo com manta geotéxtil.

O parémetro Ferro, apresentou-se acima do limite estipulado para lancamento de efluentes pela Resolugéo
CONAMA n° 397/08 e pela Resolugdo COMDEMA n° 02/91 (15 mg/L Fe) apenas ho més de janeiro de 2009
para o prototipo com a manta geotéxtil BIDIM RT 09, vale destacar que os valores de abril e julho estdo muito
abaixo dos encontrados em janeiro, havendo necessidade de monitoramento por um periodo mais longo, que
compreenda todo o ano hidroldgico.

O parametro Niquel, apresentou-se dentro do limite estipulado para lancamento de efluentes pela Resolugéo
CONAMA n° 397/08 (2 mg/L Ni) e, também, pela Resolugio COMDEMA n° 02/91 (1 mg/L Ni).

A figura 5 apresenta a curva de s6lidos suspensos totais nos dois leitos, ao longo do tempo de desagiie
confirmando a constatagdo de Achon (2003; 2008) de que a concentracdo de s6lidos até o tempo de 5’ de
desaguamento é acentuada e a partir deste tempo ha uma reducgdo consideravel dos solidos suspensos totais no
efluente final do leito drenante, tornando viavel a sua recirculacéo.
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Figura 5: Gréficos de Sélidos Suspensos Totais para os leitos drenantes RT09 e RT14 ao longo do tempo
de coleta do efluente drenado.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
= Dentre os parametros analisados, no efluente tratado dos dois protétipos, somente o parametro ferro

(2° campanha - jan/09, manta RT09) encontra-se fora dos limites estabelecidos pela CONAMA n°
397/08;
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» Quando comparado com a legislagdo do Municipio de Vitéria, COMDEMA n° 02/91, dentre os
parametros analisados (DQO, Sélidos Suspensos Totais, pH, Aluminio, Ferro e Niquel), somente pH,
Niquel e DQO se enquadraram em todos 0s momentos. Observa-se que no periodo seco (Julho/2009)
0 protdtipo com manta geotéxtil BIDIM RT14 produz um efluente que atende a esta legislacdo em
todos os parametros;

= O efluente dos dois prototipos apresentaram valores de Cor, pH e Turbidez préximos aos parametros
da &gua bruta afluentes ao sistema. Esta condicdo torna os efluentes passiveis de serem recirculados
apo6s verificada a sua condicdo bacterioldgica;

= Na comparagdo entre os periodos hidrologicos (verdo, outono e inverno), o protétipo com manta
geotéxtil BIDIM RT 14 obteve maior eficiéncia para periodos com maiores indices pluviométricos
(verdo e outono) quando comparado ao protdtipo com manta geotéxtil BIDIM RT 09;

= A curva de solidos indica que para os dois protétipos as maiores concentracdo (picos) de solidos
suspensos totais sdo encontradas nos tempos 0° e 5°, valores que diminuem consideravelmente a partir
do tempo 10°.

Conclui-se, portanto, que independente do sistema de tratamento (decantadores ou flotofiltracdo) o leito
drenante possui bons resultados e que para esta estacdo o leito drenante com manta geotéxtil BIDIM RT14 se
apresenta como a alternativa mais vidvel. Sugere-se com isto continuidade no monitoramento com este
prototipo para consolidagdo dos resultados. Recomenda-se realizacdo de outros estudos com alturas variadas
de residuos liquidos dispostos nos prototipos.
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