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RESUMO

A legislagdo ambiental brasileira referente ao lancamento de efluentes de estacfes de tratamento de agua
(ETA) em corpos d’agua de superficie torna necessario implantar unidades capazes de tratar adequadamente
esses efluentes. Desse tratamento resulta um lodo que é adensado, desidratado e encaminhado a destino
conveniente. Eventualmente, em algumas ETA de pequeno porte, nas quais a utilizacdo de equipamentos
mecanicos ndo é aconselhavel, a falta de espago para a construcdo de sistemas naturais para o desaguamento
do lodo resultante tem conduzido a adocéo de bolsas de geotéxteis. Neste estudo de caso sdo determinadas as
eficiéncias de desaguamento dos residuos de uma ETA convencional que trata agua bruta de baixa turbidez ao
longo de quase todo o ano. Esses residuos sdo: lodo originario do decantador, ALAF sem tratamento prévio e
ALAF adensada por gravidade. Foi verificada a necessidade de tratamento prévio da ALAF, de modo que o
dimensionamento das UTR seja realizado de maneira étima e o lodo final chegue ao teor maximo de sélidos.

PALAVRAS-CHAVE: Estacdo de tratamento de &gua (ETA); Unidade de tratamento de residuos (UTR);
bolsas de geotéxtil; agua lavagem de filtros (ALAF).

INTRODUCAO

A legislacdo ambiental brasileira referente ao lancamento de efluentes de estagbes de tratamento de agua
(ETA) em corpos d’agua de superficie torna necessario implantar unidades capazes de tratar adequadamente
esses efluentes. Elas sdo denominadas unidades de tratamento de residuos (UTR), e adensam o lodo resultante,
separando-o da agua, que pode ser reaproveitada ou langada no corpo receptor.

Pode-se afirmar que o esfor¢o de se dotar as estagdes de tratamento de agua brasileiras de unidades para o
tratamento de seus rejeitos é recente. Embora estudos a nivel nacional sobre esse tema datem da década de
1990 (CORDEIRO, 1999), somente no atual milénio eles passaram a constituir assunto mais frequente em
encontros técnico-cientificos. Em especial, Achon (2012) tem se destacado a investigacdo detalhada do lodo e
das instalacdes de tratamento existentes no Brasil.

As caracteristicas basicas das UTR, bem como algumas peculiaridades dessas unidades no estado de Minas
Gerais, foram extensamente descritas por Moreira Filho (2010). Particularmente neste estado brasileiro, a
primeira grande UTR mineira foi implantada no Sistema Rio Manso, tendo sido estudada por Demattos (2001)
e Soares (2008), mas desde entdo poucos foram os acréscimos que se pode citar. Em particular, estudiosos e
projetistas mineiros vém se dedicando ao estudo desse problema ha pelo menos cinco anos (VIANNA, 2006).
Cita-se também os trabalhos de Ribeiro (2012) e Oliveira (2012) em busca da determinacdo das caracteristicas
do lodo da ETA de Bom Jardim, de Uberlandia — MG, e da ETA de Itaguara, MG, respectivamente. N&o
obstante, os projetos elaborados pelos autores continuam sendo realizados com base na experiéncia pessoal,
em vista da indisponibilidade de dados regionais em quantidade suficiente para a elaboracéo de projetos dessa
natureza.
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Estudos vém sendo conduzidos pela Universidade FUMEC, em parceria com a TECMINAS Engenharia Ltda.
- empresa consultora mineira - com o objetivo de simular o tratamento da agua de lavagem dos filtros de
estacOes de tratamento de dgua de Minas Gerais. Dentre eles, Ferreira e Vianna (2011) publicaram resultados
sobre a qualidade do lodo sedimentado nos decantadores de uma estacdo de tratamento de agua da regido
metropolitana de Belo Horizonte. A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, concessionaria
mineira de servigos urbanos de agua, surgiu como importante coadjuvante desse estudo, ao franquear o acesso
as suas instalagbes para a coleta desse residuo.

O destino final do lodo desidratado ainda constitui uma incognita. Seu aterro ainda parece ser o caminho
natural, desde que executado levando em conta as peculiaridades referentes a cada lodo em particular. Sua
incorporacgdo a argila utilizada na fabricacdo de cerdmica vermelha vem sendo estudada por Madureira (2012),
entre outros autores.

DESAGUAMENTO POR GEOTEXTIL

A NBR 12553/2002, classifica os geossintéticos como: geotéxtil (tecido e ndo-tecido), geogrelha (extrudada,
soldada, tecida), geodreno, geotira, geomembrana (reforcada, texturizada), geoespagador, geoexpandido,
geoforma, geomanta, geocélula e geocomposto. Dentre estes, 0 geotéxtil é definido como um produto téxtil
bidimensional permeavel, composto de fibras cortadas, filamentos continuos, laminetes ou fios, formando
estruturas tecidas, ndo-tecidas ou tricotadas, cujas propriedades mecénicas e hidraulicas permitem que
desempenhe vérias fungdes numa obra geotécnica.

O sistema de desague através da utilizacdo de geotéxtil € uma técnica recentemente introduzida no Brasil. O
sistema é concebido pela drenagem do excesso de agua presente no lodo, com passagem do fluido através dos
microporos do tecido geotéxtil, resultando na concentracdo das particulas solidas presentes no lodo,
consequentemente a reducdo de volume e formacédo da torta.

Estas bolsas de geotéxtil, conhecidas como bags, sofrem frequentes enchimentos até atingir sua capacidade
maxima de armazenamento. Segundo Hernandes et al, (2006) o lodo nos sacos pode atingir teores de sdlidos
na faixa de 20 a 50 %, embora alguns fabricantes indiquem valores até 70%. Apds a concentracdo, 0s bags
devem ser adequadamente dispostos.

Segundo Moreira Filho (2010), J& existe entre 0s técnicos brasileiros uma grande aceitacdo destes geotéxteis,
em funcéo das suas vantagens:

. Atende o rigor da legislagcdo em vigor;

. Ocupa espagos minimos;

. A remocdo de sélidos em suspensdo atende a legislacdo ambiental,

. O arranjo dos sacos geotéxteis sdo adequados aos espagos disponiveis.

Como desvantagem, relacionamos:

. Alto custo de aquisicdo dos sacos;

. Uma vez saturados, sdo descartados, pois ainda ndo existe uma técnica para reaproveitamento, como
recostura-los e realizagdo de uma limpeza efetiva;

. O namero de fornecedores é pequeno;

. Os sacos sdo importados ainda nao ha fabricante no Brasil;

. Apobs a vida Gtil dos sacos os gerentes da unidade de tratamento terdo que arcar com a despesa de

aquisicdo de novo saco, para continuar a atender a legislagcdo sem nenhum retorno financeiro para o sistema de
abastecimento;

Ensaios iniciais de bancada com geotéxtil: lodo dos decantadores, ALAF sem tratamento prévio e ALAF
adensada.

Nos ensaios foram utilizados os residuos produzidos por uma ETA situada na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, dotada de floculadores mecanizados, decantadores turbulentos de fluxo horizontal e filtros rapidos
de gravidade, de fluxo descendente e camada filtrante simples de areia. Eles sdo dotados de sistema auxiliar
para lavagem superficial da camada filtrante.
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A eficiéncia de desaguamento, segundo Moo-Young et al (2002) , é obtida através da comparagéo entre o teor
de sélidos do lodo antes do desaguamento e o teor remanescente do processo de filtracdo, dado pela equagéo:

ED =100 Psfinal - PSiniciaI
inicial
em que:
ED = eficiéncia de desaguamento, %
PSinicial = porcentagem de sélidos iniciais
PSfinal = porcentagem de s6lidos finais no desaguado

Os ensaios de filtracdo em cone de geotéxtil, efetuados conforme a metodologia descrita por Miratech (2005) e
Lawson (2006), constituem um modo simples e rapido de se determinar a eficiéncia de filtracdo e a qualidade
do filtrado obtido.

Em sua realizacdo, foram utilizados corpos de prova de geotéxtil com 30 cm de diametro, dobrados em forma
de cone, bequer para coleta de filtrado, 1 litro de lodo e amostras de &gua de lavagem dos filtros (ALAF) de
estacdo de tratamento de dgua. Para tanto, uma amostra do tecido geotéxtil foi fornecida pela empresa
Huesker®.

Os ensaios para determinacdo do teor de sélidos foram realizados com base no método gravimétrico para
solidos totais, modificado para lodos e sedimentos de acordo com a ABNT 10.664 (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma importante etapa no dimensionamento de sistemas pra desaguamento do lodo ¢ avaliacdo da capacidade
de filtracdo do geotéxtil, uma vez que cada residuo tratado possui caracteristicas fisico-quimicas diferentes.

Uma amostra do tecido geotéxtil foi fornecida pela empresa Huesker, para realizaces dos ensaios descritos
por Miratech (2005) e Lawson (2006) (FIG. 1).

No ensaio realizado com o lodo proveniente dos decantadores com teor de solidos igual a 3,58%, ap0s
filtracdo, aferiu-se uma concentragdo final de 29,65%. Teor de s6lidos satisfatdrio para correta disposicdo
final, sem a necessidade de a adi¢do de polimeros para formagéo de flocos maiores.

Observou-se que nos primeiros instantes de filtracdo houve uma maior perda de particulas solidas através do
geotéxtil, cessando logo que se formou o filter cake. O que resultou num clarificado de qualidade superior.

Figura 1: Amostras ensaiadas, ensaio de cone, e clarificado da amostra de lodo, respectivamente.

Ao realizar os ensaios com a ALAF, notou-se que o geotéxtil ndo ofereceu nenhuma resisténcia a filtracéo, a
agua de lavagem percolou pelo filtro sem nenhuma retencéo de particulas, justamente pela ndo formacdo do
filter cake, devido a baixa concentragdo de sélidos da amostra da ALAF (0,01%).

Uma aliquota da ALAF foi mantida em repouso por 24h para aumentar o tempo de sedimentacdo e obter um
efluente mais adensado. A concentragdo do sedimentado alcangou 0,85% de teor de solidos.
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Apobs ensaios laboratoriais, o teor de solidos do lodo retido no filtro geotéxtil foi de 1,30% e no efluente
percolado o teor alcancou 0,48%. A eficiéncia de desaguamento na ALAF adensada foi baixa, devido
principalmente, a baixa concentragdo de sélidos no efluente, fator que prejudica o a eficiéncia de filtracdo.

A disparidade na eficiéncia de desaguamento entre lodo e ALAF sem tratamento prévio explica-se pela ndo
formacéo do filter cake. Conclui-se que a eficiéncia de filtracdo depende da formacdo pelicula na interface
lodo desaguado/geotéxtil.

A Tabela 1 resume os resultados obtidos nos ensaios realizados com o lodo originario do decantador, com a
ALAF e com o adensado da ALAF.

Tabela 1: Ensaios de filtracdo em geotéxtil - teor de solidos no afluente, no lodo retido e no liquido

percolado.
Teor de sélidos no | Teor de solidos no Teor de sélidos no Eficiéncia de
Residuo afluente (%) lodo retido percolado (%) desaguamento
(%) (%)
Lodo 3,58 29,65 0,05 98,60
ALAF 0,01 X X X
ALAF adensada 0,85 1,30 0,48% 43,53%

Moo-Young et al (2002) recomendam que, para aplica¢cdes em sistemas de desaguamento, o valor minimo de
eficiéncia deve ser de 75%.Tendo por base essa referéncia, verifica-se que a eficiéncia de desaguamento do
geotéxtil observada no ensaio foi excelente.

Salienta-se ainda que, da aliquota de lodo ensaiada, de volume igual a 1 litro, foram recuperados 400 mL de
agua clarificada (40% do volume inicial).

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Com os resultados obtidos podemos concluir que:

a) a agua de lavagem de filtros necessita de pré-sedimentacdo antes de passar pelo processo de desaguamento,
devido ao baixo teor de s6lidos (~0,01%);

b) as particulas da ALAF mostraram-se heterogenias. Adicdo de polimeros faz-se necessaria para maior
formacéo de flocos e melhores taxas sedimentacdo;

c) o desaguamento do lodo pro geotéxtil apresentou teor de sélidos satisfatério (29,65%), sem adicdo de
polimeros;

d) para um eficiente dimensionamento da UTR é importante a caracterizagdo quali-quantitativa sazonal dos
residuos, devido ao grande aporte de nutrientes no periodo chuvoso;

e) o lodo originario da descarga de fundo dos decantadores, quando apresentar concentragdo de sélidos inferior
a 3,5% podera prescindir, em determinados casos, da aplicacdo de floculante antes de ser encaminhado as
bolsas de geotéxtil;

f) a 4gua de lavagem de filtros ndo deve ser encaminhada diretamente as bolsas de geotéxtil, em virtude de seu
baixo teor de solidos; € recomendavel decantéa-la, eventualmente apos receber a aplicacdo de um floculante
auxiliar; somente o lodo resultante desse processo devera ser encaminhado as bolsas.

Por fim, é importante salientar que para um eficiente dimensionamento de unidades de tratamento de residuos
(UTR) de estacdes de tratamento de agua (ETA) é sempre importante a caracterizacdo quali-quantitativa
sazonal dos residuos, devido as variagcbes que poderd apresentar, inclusive no que diz respeito ao aporte de
nutrientes no periodo chuvoso.
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