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Resumo

O gerenciamento de residuos gerados em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) é objeto de diversos es-
tudos, e sua disposicdo de maneira indiscriminada constitui um grande passivo ambiental. Dentre os re-
siduos gerados se destaca a 4gua empregada nos processos de limpezas dos filtros que, muitas vezes, é
langada indiscriminadamente no meio ambiente. Este trabalho objetiva desenvolver e avaliar o desempe-
nho de um sistema de retso de dgua de lavagem de filtros de ETA’s seguido de um sistema de desidrata-
¢do de lodo. A proposta foi a implantagdo de um tanque de sedimentagdo que funciona como separador
de fases, sélida (lodo) e liquida (dgua de recirculagdo). Para o desaguamento do lodo obtido, foi utilizado
um leito de drenagem de métodos construtivos simplificados. Essa solu¢do permitiu o reaproveitamen-
to de mais de 75% da agua de lavagem, reducdo de custos operacionais, drenagem e desaguamento de
lodo de maneira mais rapida, além de produzir uma torta de lodo com teores elevados de sélidos (30%).
Palavras-chave: reliso de 4gua, leito drenante, lodo de ETA.

Abstract

The management of waste generated in Water Treatment Plants (WTP) is the subject of various studies
and their disposal in an indiscriminate manner constitutes a great environmental liability. One of the main
waste generated is the water used in the cleaning processes of the filters, which is often launched indis-
criminately in the environment. This work aims to develop and evaluate the performance of a water reuse
system for WTP filter washing followed by a sludge dewatering system. The proposal was the implantation
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of a sedimentation tank that works as a phase separator, solid (sludge) and liquid (recirculation water). For

the drainage of the sludge obtained, a drainage bed of simplified construction methods was used. This so-

lution allowed the reuse of more than 75% of the washing water, reduction of operational costs, drainage

and dewatering of sludge more quickly, besides producing a sludge cake with high content of solids (30%).

Keywords: water reuse, draining bed, sludge of WTS.

1 INTRODUCAO

As Leis 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — “Politi-
ca Nacional de Recursos Hidricos”, a Lei 9.433 de
Recursos Hidricos e a 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998 — “Crimes Ambientais”, trazem em seus
contelidos condi¢des que deverdo exigir nova
postura dos gerentes dos sistemas de tratamento
de 4guas diante dos residuos gerados e sua dis-
posicdo no meio ambiente, além de provocar uma
mudanca de postura dos 6rgdos de fiscalizacdo
diante do problema.

Um dos problemas mais sérios nesse contexto é a
reducdo do volume de lodo produzido ou a dimi-
nuicado dos volumes a serem dispostos. Em fungao
da quantidade excessiva de dgua presente nesses
rejeitos, a remocao desta é imperativa na solucdo
do problema. (Cordeiro, 2001).

Sabendo que a disposicdo dos residuos gera-
dos em estacdo de tratamento de agua in natura
pode provocar altera¢des prejudiciais ao meio
ambiente, os estudos voltados para minimizar
esses impactos vém crescendo significativamen-
te no Brasil. O primeiro passo é a caracterizacao
do efluente gerado, e isso vai depender do tipo de
tratamento que é dado para a 4gua bruta.

Os residuos gerados nas ETA’s sdo provenientes
das limpezas ou descargas dos decantadores (ou
eventualmente, em flotadores) e da lavagem dos
filtros (ALF). Em uma estacdo de ciclo completo,
a lavagem dos filtros produz a maior quantidade
desses residuos em termos volumétricos, ja o de-
cantador produz a maior quantidade em termos

maio 2017

massicos. J& nas ETA’s de dupla filtraco, o lodo é
oriundo da agua de lavagem dos filtros e das des-
cargas de fundo dos mesmos.

Como parte do tratamento, os residuos gera-
dos numa ETA devem reter atencgao especial. Von
Sperling (2005) coloca que a decisdo quanto ao
processo a ser adotado para o tratamento e dis-
posicdo do lodo de ETA deve ser derivada funda-
mentalmente de um balanceamento entre crité-
rios técnicos e econémicos, com a apreciacao dos
méritos quantitativos e qualitativos de cada alter-
nativa. Ndo ha férmula generalizada para tal, e o
bom senso ao se atribuir a importancia relativa de
cada aspecto técnico é essencial.

A quantidade de lodo produzida em determinada
ETA dependera de fatores como: particulas pre-
sentes na agua bruta, que conferem turbidez e
cor a mesma; concentracdo de produtos quimicos
aplicados ao tratamento; tempo de permanéncia
do lodo nos tanques; forma de limpeza dos mes-
mos; eficiéncia da sedimentacao; entre outros.

Para a clarificagao dos residuos, Di Bernardo et al.
(2012) citam o uso de tanques de recepgao que
funcionam por batelada, com a finalidade de re-
ceber os residuos das lavagens dos filtros e das
descargas dos decantadores, permanecendo por
tempo suficiente até que o material suspenso se-
dimente e permita a retirada do sobrenadante e
do sedimento.

Richter (2001) cita que esse lodo é basicamente
liquido, com teor de sélidos variando entre 0,1 a
4% na agua de descarga dos decantadores, e en-
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tre 0,004 a 0,1% para agua de lavagem dos filtros,
dependendo de sua fonte de origem e do coagu-
lante utilizado.

A umidade influi diretamente nas propriedades me-
canicas do lodo, sendo que estas influenciam o tipo
de manuseio e de disposicao final do lodo. A relacao
entre umidade e as propriedades mecanicas se da
conforme a Tabela 1, (Von Sperling, 2005):

Tabela1 - Teor de sélidos x propriedades mecénicas do

lodo
Umidade  Teor de sélidos secos Propriedades mecanicas
(%) % do lodo

100a75 0a25 Lodo fluido

75a65 25a35 Torta semissélida

65a40 35a60 Sélido duro

40a15 60a85 Lodo em gréanulos

15a0 85a100 Lodo desintegrado em pé

O tratamento do lodo de ETA é concebido parare-
duzir cada vez mais o teor de umidade de maneira
a se ter o menor volume possivel de residuos para
disposicao final. As principais etapas do gerencia-
mento do lodo de ETA s&o:

* Adensamento: remoc¢do de umidade (reducao
de volume);

* Condicionamento: preparagao para a desidra-
tacdo, como a adi¢do de polimeros, por exem-
plo (principalmente para desaguamento me-
canico);

* Desaguamento, desidratagao ou secagem: re-
moc¢ao de umidade (reducao de volume);

* Disposicéao final: destinacao final dos subpro-
dutos.

Na maioria dos sistemas atuais, o lodo é descar-
tado em leitos de secagem. Esses leitos sdo uni-
dades de tratamento, normalmente em formato
retangular, projetadas e construidas para receber
o lodo de digestores, mais comuns em esta¢des de
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tratamento de esgoto. Nos projetos tradicionais, o
lodo é despejado sobre um meio filtrante, forma-
do por areia e brita, que garantem o escoamento
da &gua livre. A camada filtrante pode variar de 50
a75cm e é composta por brita 2, brita 1 e areia.

O leito de secagem pode ser dividido em duas par-
tes:

* Tanque de armazenamento: geralmente retan-
gulares, com paredes em alvenaria ou concre-
to;

* Camada drenante: composta por meio filtran-
te (areia e brita), sistema de drenagem (tubula-
¢oes perfuradas) e camada suporte ou de pro-
tecdo da areia para permitir a limpeza (tijolos
ceramicos ou pré-moldados de concreto).

Tendo como fonte de conhecimento as referén-
cias bibliograficas apresentadas acima e a neces-
sidade de se implantar uma solucdo para a dgua
de lavagem dos filtros de ETA, foi concebido o
sistema para redso de dgua seguido de leitos de
drenagem para a ETA de Colmeia/TO. O projeto foi
desenvolvido pela equipe de engenharia da Ode-
brecht Ambiental|Saneatins, em parceria com a
operacao local, tendo como foco a busca de uma
solucdo simples e que permitisse o retorno maxi-
mo de agua ao sistema, bem como a eficiéncia na
drenagem e desaguamento do lodo.

2 MATERIAIS E METODOS

A tecnologia que sera apresentada foi implanta-
da em Colmeia, municipio tocantinense que se
encontra a 200 km de Palmas e conta com uma
populagdo urbana de 6.500 habitantes. A ETA de
Colmeia, responsavel pelo tratamento de toda
agua consumida no municipio, trata agua cap-
tada superficialmente através de tecnologia de
dupla filtragdo. Esta tecnologia emprega a filtra-
¢do direta ascendente como pré-tratamento para
a filtragdo descendente. Segundo Di Bernardo et
al. (2003), o uso dessa tecnologia é uma das mais
promissoras para tratamento de agua, estiman-
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do-se que grande parte das necessidades de tra-
tamento de 4gua no Brasil poderia ser satisfeita
com o seu uso. A ETA opera atualmente 21 horas
por dia, com vazdo média de 17 L/s, sendo seu
funcionamento original ilustrado na figura 1.

Essa configuragao evidencia dois problemas ope-
racionais até entdo sem solucao: a destinagdo da
agua de lavagem dos filtros e o desaguamento do
lodo presente nesta agua.

A &gua de lavagem dos filtros de pedregulho e de
areia era descartada in natura, em um terreno proé-
ximo a estacao. Essa operagéo gerava um desper-
dicio de 4gua da ordem de 10% de todo o volume
produzido, além de representar uma ameacga as
condi¢bes ambientais do municipio.

Para solucionar o problema da destinagédo da agua
de lavagem dos filtros, foi projetado e construido
um Tanque de Sedimentacédo da Agua de Lavagem
dos Filtros (TSALF), que tem como funcdo princi-
pal a separagéo das fases sélida e liquida da agua
de lavagem. Na parte inferior do tanque fica acu-
mulada a porgéo sélida (lodo), que sera descarta-

Coagulante
Alcalinizante

Filtro de

Agua Bruta pedregulho

artigos técnicos

da em um leito de drenagem; e, na parte superior,
a porcao liquida, que sera recirculada para o sis-
tema de tratamento. Os leitos de drenagem com-
plementam essa estrutura, sendo os responsaveis
pela drenagem e desaguamento do lodo, o que
serd explicado posteriormente.

Nessa nova configuragdo, o tratamento da agua
permanece inalterado: a 4gua bruta passa pelos
filtros de pedregulho e areia €, em seguida, é en-
caminha para um tanque de contato para desin-
feccdo. A alteracdo se deu na dgua de lavagem dos
filtros que, em vez de ser descartada, é reutilizada
no préprio tratamento; e, nos leitos de drenagem,
onde o lodo do tratamento é drenado e desagua-
do, conforme ilustra a Figura 2.

Essa solugdo permitiu reaproveitar grande parte
da &gua de lavagem dos filtros e, juntamente com
o leito de drenagem, prover uma destinagdo aos
residuos gerados no tratamento (lodo). A seguir
sao apresentadas em detalhes as tecnologias im-
plantadas: tanque de sedimentacdo da agua de
lavagem dos filtros (TSALF) e leito de drenagem.

Desinfetante
Fluoretante

Filtro de
areia

él Reservacdo

Agua de lavagem

Figura 1 - Fluxograma com a configuragao original da ETA de Colmeia
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Coagulante
Alcalinizante

Filtro de
pedregulho

Agua Bruta

Agua |
clarificada

Desinfetante
Fluoretante
Filtro de Reservagio
arela
Agua de
l lavagem
Tanque de Lodo Leito de
sedimentagdo drenagem

Agua clarificada

Figura 2 - Fluxograma com a configuragao atual da ETA de Colmeia

2.1 Tanque de Sedimentacao da Agua de
Lavagem dos Filtros (TSALF)

O Tanque de Sedimentacio da Agua de Lavagem
dos Filtros (TSALF) funciona em batelada, ou seja,
recebe o volume correspondente a lavagem de
um filtro e, ap6s o tempo de sedimentacgéo (apro-
ximadamente 60 minutos), a dgua clarificada é
bombeada para a entrada dos filtros da ETA. Vale
ressaltar que a vazao de recirculacdo deve ser bai-
xa e constante para que nao afete a taxa de filtra-
¢do dos filtros de areia, que ndo deve passar de
155 m3/m2.d.

A Figura 3 apresenta um esquema de funciona-
mento do sistema de reaproveitamento de agua
e desaguamento do lodo. Quando da lavagem
dos filtros, seja o de pedregulho ou areia, a 4gua
de lavagem é enviada por gravidade ao tanque de
sedimentacdo. Apés o periodo de decantacgéo, o
sobrenadante (dgua clarificada) é bombeado no-
vamente para o tratamento na ETA. O lodo sedi-
mentado, apds ser adensado no tanque, é direcio-
nado para os leitos de drenagem, conforme ilustra
a Figura 3.
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Segundo informagdes obtidas na ETA, na situagao
em se utiliza o maior volume de agua (lavagem
dos filtros de pedregulho), sdo gastos em média
90 m? de 4gua no processo de lavagem, sendo:

* 75 m? da lavagem ascensional dos filtros de
pedregulho com &gua tratada;

* 15 m? da descarga de fundo dos filtros de
pedregulho;

O TSALF foi dimensionado considerando-se o vo-
lume maximo de lavagem de 90 m?, e duragdo da
carreira de filtragao critica de 12h. Desta forma as
dimensdes do tanque serdo de 3,50 m de largura,
10,5 m de comprimento e 2,5 m de profundidade
util, resultando volume util de 91,8 m3.

Para que ndo ocorra acimulo de dgua no TSALF, foi
considerado o bombeamento da 4gua em 5 h de
funcionamento. Neste intervalo, ndo se deve efetuar
nenhuma lavagem de filtro, pois ndo havera volume
suficiente de armazenamento no TSALF.

0 encaminhamento da agua clarificada do TSALF
para a ETA é efetuado através de bombeamento
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FILTRO . Isificad e | |2
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€
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Figura 3 - Esquema de funcionamento do sistema de reaproveitamento de 4gua e desaguamento

do lodo

com bomba centrifuga para liquidos. O modelo
adotado foi a Bomba KSB Megabloc 40-160 (1,5
cv, 1750 rpm) com vazédo de 18 m3/h e altura ma-
nométrica de 8 m.c.a.

Para facilitar a remocao dos sélidos sedimentados
apos a clarificacdo da dgua de lavagem dos filtros,
foram previstos pocos de lodo no fundo do tan-
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que, pocos estes com angulo de 60° com a hori-
zontal. Desta forma, para que os po¢os nao resul-
tassem tao profundos, foram previstos trés pogos
de lodo no total, com dimensdes iniciais de 3,50 m
e dimensdes finais de 0,61 m. Os trés pogos tota-
lizam um volume de 37 m3. Se durante a operagao

do tanque, a sedimentacdo dos sélidos na agua
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de lavagem se mostrar ineficiente, é necessaria a
aplicacdo de polimero na entrada do TSALF.

Como a recirculagado é feita sempre que ocorre a
lavagem dos filtros, foram instalados sensores
de nivel antes dos cones do tanque para que ndo
seja recirculada a parte mais densa (lodo). Quan-
do chegar o momento de dar descarga no lodo do
tanque, primeiro deve-se abrir o registro para dar
descarga no lodo e depois recircular a 4gua clari-
ficada, de maneira a aproveitar a carga hidraulica
para descarte do lodo. O controle da descarga do
lodo é feito pelo operador da ETA de forma ma-
nual: assim que o lodo comegar a clarear e ficar
menos denso, deve-se fechar o registro de saida
do lodo e iniciar o processo de recirculagao.

Esporadicamente observa-se a presen¢a de ma-
terial flotante no tanque de decantacgao. Tal fato
ndo chega a comprometer o desempenho do
sistema, pois o volume desse material é bem pe-
queno e, quando acontece uma nova lavagem de
filtros, a gua agita o tanque e faz com que esse
material se desprenda e sedimente. Se o problema
se agravar, deve-se utilizar um polimero para faci-
litar a sedimentacao.

Vale ressaltar que a descarga do lodo ndo serd
realizada a cada lavagem dos filtros, visto que o
volume de sélidos em cada lavagem é inferior ao
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volume dos pogos de sedimentacao, pois o grande
percentual desse efluente é de 4gua com condi-
¢Oes ideais para recirculagdo (sobrenadante). Ini-
cialmente a descarga estava prevista para ser rea-
lizada em periodos de 12 a 50 dias em periodos
seco e chuvosos respectivamente, porém, quando
se iniciou a operacdo do sistema, foi observado
que essa condigao nao se aplicaria, tendo em vista
os altos teores de carbono orgéanico total presen-
te na dgua. Quando passava de cinco dias, o lodo
conferia odor e gosto a 4gua, comprometendo sua
qualidade.

Na Tabela 2 é apresentada a lista de materiais hi-
drdulicos necessarios para constru¢do do tanque
e nas Figuras 4, 5 e 6 é mostrado o detalhamento
do tanque de sedimentacao.

Tabela 2 - Lista de materiais hidraulicos

ITEM MATERIAL DN (mm) DESCRICAO QUANTIDADES

1 FoFo 150 Curva de 90° FF 3
2 FoFo 150 Registro de 3
gaveta FF
3 FoFo 150 Curva de 45° FF 6
4 Aco 150 Tubo FF(L=1 6
metro)
5 Aco 150 Tubo FF(L=1,3 3

metro)

Na Figura 7 vé-se o sistema ainda em fase de
construcdo. As Figuras 8 e 9 mostram o sistema ja
em operacao.

maio 2017



artigos técnicos

.

Figura 4 - Planta do tanque de sedimentagdo
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Figura 5 - Corte AA do tanque de sedimentagédo
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Figura 6 - Corte BB do tanque de sedimentagao

Figura 7 - Obra do tanque de decantac&o e leito de drenagem
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Figura 8 - Tanque de sedimentacdo e tubulac¢des de
&gua de lavagem e de recirculacdo

Figura 9 - Agua clarificada

2.2 Leito de drenagem

Apés processo de clarificacao, o lodo é direciona-
do para os leitos de drenagem, que originalmente
foram dimensionados para operar em estacées de
tratamento de esgoto e, devido aos bons resulta-
dos, o uso deste projeto foi ampliado para lodos
de estacdo de tratamento de dgua.

Os leitos de drenagem apresentam algumas van-
tagens quando comparados aos leitos de seca-
gem tradicionais. A primeira delas é uma maior
eficiéncia na drenagem da agua livre, alcancada
através da reducdo da camada drenante. Essa re-
ducdo foi obtida através de um geocomposto de
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drenagem — MACDRAIN 2L e areia grossa, redu-
zindo-se a altura da camada para a faixa de 15 a
25 cm, sendo a camada drenante protegida atra-
vés de pré-moldados tipo cobogé.

Outra vantagem é a reducdo de custo na execu-
cdo, visto que os leitos foram escavados em solo
e protegidos com manta impermeabilizante em
PEAD de 2,0 mm de espessura, em substituicdo
aos tanques de armazenamento em concreto.

Por fim, o sistema de recirculagdo da agua drenada
permite seu retiso no processo de tratamento e fa-
vorece uma drenagem mais rapida do lodo. A dgua
dos lodos passa pelo material filtrante, de onde é en-
caminhada para pequenos reservatérios laterais que
recirculardo essa agua para o tanque de decantagao.

Os leitos de drenagem foram dimensionados le-
vando-se em conta a capacidade de drenagem
do geocomposto MACDRAIN 2L e da areia grossa
sobre o geocomposto. Neste projeto foram ado-
tados inclinagées fundo de 2% e calculando-se a
pressdo sobre o geocomposto, sendo: a carga de
areia (camada de 25 cm - 450kg), do cobogé (4
unidades por m2, com 35kg/peca — 140kg) e des-
carga de lodo (camada méx. de 50 cm — 500kg).
Tem-se uma carga de 1090 kgf/m?2 ou 10,9 kPa so-
bre o geocomposto.

Para esta situacdo, obtém-se do catélogo do pro-
duto uma capacidade de drenagem de aproxima-
damente 0,65 L/sxm. Visto as dimensdes de fundo
de 8,5 x 8,5 m e canal central de drenagem, tem-
se uma capacidade de drenagem do geocomposto
de 11,05 L/s (2x8,5x0,65 = 11,05 L/s). Com esta
alta capacidade de percolacdo, percebe-se que
geocomposto ndo é o limitante para a drenagem
e sim a areia grossa. Segundo a NBR 7229/93 a
capacidade de percolagdo para areia grossa é
superior a 90 L/m? x d. Neste projeto adotou-se
um valor de 120 L/m? x d. Como a &rea de fundo é
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8,5 x 8,5 = 72,25 m?, temos assim capacidade de
percolacao de projeto de 8.670 L/d.

A Figura 3 apresenta um esquema de funciona-
mento dos leitos de drenagem. Quando da lava-
gem dos filtros, seja o de pedregulho ou areia,
a agua de lavagem é enviada por gravidade ao
tanque de sedimentacdo. Apds o periodo de se-
dimentacao, o lodo adensado é entdo direcionado

para os leitos de drenagem.

A descarga do lodo néo é realizada a cada lava-
gem dos filtros, visto que o volume de sélidos em
cada lavagem ¢é inferior ao volume dos pogos de
sedimentacdo, pois o grande percentual desse
efluente é de 4gua com condicdes ideais para re-
circulagédo (sobrenadante). A remocao do lodo é
feita hidraulicamente, apenas com manobras de
registros. Foram instaladas duas unidades, que
sdo operadas alternadamente, para proporcionar
aretirada do lodo seco. Os leitos de drenagem fo-
ram dimensionados com 10 x 10 metros com pre-
visdo de descarga de 25 m? do TSALF o que corres-
ponde auma altura de 25 cm no leito. As unidades

operam alternadamente, conforme abaixo:

* Cada leito recebe lodo por 15 dias, ou seja,
uma descarga a cada cinco dias;

* Enquanto o primeiro leito estd no periodo de
secagem, as trés proximas descargas séo dire-
cionadas para o leito 2, e assim os leitos pas-
sam 15 dias desidratando o lodo;

* A d&gua que é drenada nesse processo é dire-
cionada para uma caixa que contém uma bom-
ba de pequeno porte que recalca o liquido dre-
nado para o tanque de sedimentacéo;
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* Quando passados os 15 dias de “descanso”,
devera ser feita a raspagem do leito antes de
receber a préxima descarga.

A Figura 10 apresenta o leito de drenagem rece-
bendo uma descarga de lodo do tanque de sedi-
mentacdo. )& as Figuras 11, 12, 13 e 14 exibem o

detalhamento desta tecnologia.

Figura 10 - Disposicdo do lodo no leito de drenagem

) i

Figura 11 - Planta do leito de drenagem
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Figura 12 - Cortes AA e BB
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Figura 13 - Detalhe 1

A Figura 15 apresenta o aspecto final da torta de

lodo drenada e desaguada no leito de drenagem.

Figura 515 - Lodo apés cinco dias
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Figura 14 - Detalhe 2

3 RESULTADOS

A Tabela 3 apresenta os dados operacionais de
2013 (valores médios mensais), ano em que o sis-
tema de reaproveitamento ainda nao havia sido
implantado.
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Fev
Mar
Abr

Jun

Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez

Média
Anual

Vazao

m3/dia

58
58
60
59
59
60
60
65
64
62
58
57

60

Tempo de
operagao

h/dia

21

20
20
20
21

22
21

22
22
21
21
20

21

Tabela 3 - Dados operacionais da ETA de 2013

Volume captado

m3/dia

1210
117
1192
1149
1235
1304
1249
1459
1393
1391
1211
1119

1252

Analisando a tabela acima, observa-se que o volume
de &gua perdido no processo de tratamento chegava
a até 12% do volume total aduzido. O volume médio

mensal de 4gua descartada era de 3.200 m3,

58

Vazao
m3/dia
Jan 61
Fev 61
Mar 62
Abr 64
Mai 64
Jun 63
Jul 62
Ago 62
Set 61
Média
Anual 62
Revista DAE

Tempo de
operacao

h/dia

18

17
18
21
21
22
22
23

20

m3/dia

1062
1003
1076
1026
1127
1199
1158
1376
1312
1310
1107
1008

1147

Volume produzi-do

Volume de lavagem dos filtros

m3/dia

148
118
116
127
108
104
91
83
82
81
108
111

106

% aduzido

12%
11%
10%
11%
9%
8%
7%
6%
6%
6%
9%
10%

9%

Volume perdido

m3/dia

148
118
116
127
108
104
91
83
82
81
108
111

106

A Tabela 4 apresenta os dados operacionais da ETA
de 2014 (valores médios mensais), ano em que o sis-
tema de recirculagdo iniciou sua operagao.

Tabela 04 - Dados operacionais da ETA de 2014

Volume
captado

m3/dia

1101
932
1067
1127
1339
1266
1330
1388
1349

1211

Volume produzido

m3/dia

1052
921

1044
1117
1328
1245
1309
1371
1327

1190

Volume de lavagem dos

m3/dia

115
97
101
86
64
84
93
81
74

88

filtros

% aduzido

10%
10%
9%
8%
5%
7%
7%
6%
6%

8%

Volume reaproveitado

m3/dia

66
76
78
74
52
59
73
64
49

66
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Quando da implantacao do tanque de decanta-
¢ao, a taxa média de recirculacao foi de 75% do
volume de lavagem dos filtros. O volume perdido
mensal caiu para 660 m3, que consiste basica-
mente no volume de lodo descartado e na evapo-
racdo da dgua do tanque. Com esse novo sistema,
obteve-se um volume produzido maior com um
volume captado menor.

Em relacdo a qualidade da agua recirculada, ela
apresenta praticamente as mesmas caracteris-
ticas da dgua bruta. A excecdo se da para os pa-
rametros aluminio, dureza e condutividade, que
apresentaram valores ligeiramente superiores de-
vido a dosagem de alcalinizante (cal) e coagulante
(sulfato de aluminio). Essas altera¢des favorecem
o tratamento da agua, pois a mesma ja esta com
as caracteristicas 6timas para passagem nos fil-
tros de areia.

Vale ressaltaraqui os cuidados que se deve tercom
a pratica de recirculacdo da dgua de lavagem de
filtros. Devem ser observados os riscos a salide da
populagéo, devido principalmente a presenca de
cistos ou oocistos de protozoarios. No Brasil ndo
ha uma legislacao especifica sobre o retiso da ALF,
entretanto, nos Estados Unidos existe uma regu-
lamentacdo da EPA (USEPA, 2002) que estabele-
ce que a recirculacdo seja realizada com cuidado
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e observando uma etapa de clarificacao, e feito o
controle da razao de recirculacao para ETA. Frei-
tas et al. (2010) estudaram os perigos associados
a recirculacédo de ALF em ETAs de ciclo completo.
A principal conclusao dos pesquisadores foi que a
etapa de clarificacao da ALF com o uso de polime-
ros é de fundamental importancia para minimizar
os riscos da recirculagao.

Os custos de investimento totalizaram R$
119.440,42, sendo R$ 101.296,95 dispendidos
no TSALF e 18.143,47 na elevatéria de agua cla-
rificada. Esse projeto trouxe reducdo de custos na
operacao da ETA de Colmeia, visto que:

* Aenergianecessaria pararecirculagao da agua
clarificada é menor que para bombeamento da
agua bruta;

* Na&o é necessdrio realizar a dosagem de pro-
dutos quimicos (alcalinizante e coagulante) na
aguarecirculada, visto que a mesma ja recebeu
estes produtos anteriormente.

ATabela 5 faz uma comparacao de custos mensais
entre a utilizacdo da dgua bruta e da agua clarifi-
cada na ETA, admitindo um volume médio de la-
vagem de filtros de 3.200 m3/més. Foram conside-
rados apenas os custos que variam de uma opgéo
para outra: energia e produtos quimicos.

Tabela 5 - Comparagéo de custo entre agua bruta e dgua clarificada

Energia
Cap. Potencia Tempo
m/h cv H
Aguabruta 80 40 40
Agua clarificada 18 1,5 178

*kWh =R$ 0,51
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Prod. quimicos  Custo Total

Energia Custo* Custo
kWh R$ R$ R$
1177 482,50 32,32 514,82
196 80,40 0 80,40
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Observa-se que a dgua bruta tem um custo mais
que seis vezes superior ao da agua clarificada. A
utilizacdo da agua clarificada traz uma econo-
mia mensal média de R$ 434,42, que representa
84,4% de economia em relacdo ao custo de utili-
zac¢do da agua bruta.

Conforme ja mencionado anteriormente, o siste-
ma de redso de dgua trouxe os seguintes ganhos:

* Economiana ordem de 6% do volume captado,
0 que garantiu o aumento do volume de agua
produzido sem necessidade de aumentar o vo-
lume retirado do manancial.

* Economia em energia e produtos quimicos;

* Ganho ambiental, com o retso e correta desti-
nacao dos residuos gerados na ETA;

* Operagdo da ETA mais atenta ao consumo in-
terno de agua, energia e produtos, agregando
acdes sustentdveis a operacao.

Com o que diz respeito aos resultados dos leitos
de drenagem, estes apresentaram um desempe-
nho bastante satisfatério na drenagem e desa-
guamento do lodo.

Chama-se de drenagem do lodo o processo pelo
qual o lodo deixa de ser uma substancia pratica-
mente liquida e adquire a consisténcia de uma
pasta. No caso de Colmeia, essa drenagem de-
mora em média 2h, ou seja, uma vez que o lodo
liquido é descartado do tanque de decantacédo e
despejado nos leitos, adquire consisténcia de pas-
ta em 2h. A 4gua drenada é integrada novamente
no processo, sendo bombeada para o tanque de
decantacao. O volume médio da &gua recirculada
por descarga de lodo foi de 3m?3.

O desaguamento do lodo também demonstra sua
eficiéncia, conforme ilustra a Tabela 6. Depois de
cinco dias no leito de drenagem, o lodo apresenta
um teor de sélidos estabilizado da ordem de 30%.
Esse valor se equipara a resultados apresentados
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Teorde salidos [%)

por processos mecanicos como centrifugas, filtros
prensa e desaguadora, processos com consumo
de energia elevado e operacao mais complexa.

Tabela 6 - Grafico de evolugéo do teor de sélidos x
tempo de permanéncia no leito
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Os leitos de drenagem apresentaram diversos re-
sultados que comprovam seus beneficios, desem-
penho e boa relagéo custo-beneficio.

A primeira delas consiste no investimento a ser
realizado. Enquanto os leitos de secagem tradi-
cionais custam em média R$ 160.000,00 (duas
unidades), os leitos de drenagem foram realizados
por R$ 47.097,25, o que representa uma econo-
mia de 71%.

O tempo médio de drenagem caiu 99%, passando
de seis dias para apenas 2h quando comparado
aos leitos de secagem tradicionais. De maneira
semelhante, o tempo médio de secagem (quando
lodo atinge um teor de sélidos de 30%) caiu de 12
dias para cinco dias, uma redugdo de 58%. Essa
celeridade no processo de desaguamento permite
a reducao do ciclo operacional, que passou de 18
para5 dias, €, consequentemente, reducao das di-

mensdes dos leitos e areas ocupadas.

A configuragéao dos leitos permite, também, o rea-
proveitamento da &gua de drenagem. Para cada
descarga de lodo foi recirculado, em média, 3m?
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para o tanque de sedimentacgdo, onde a mesma é
reintegrada no processo de tratamento.

Por fim, o leito representa um ganho ambiental
importante, visto que permite o tratamento do
lodo (reducdo da umidade, aumento do teor de
sélidos) antes de sua destinacao final.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como resultado princi-
pal a proposicdo e avaliagdo de desempenho de
um sistema para tratamento e aproveitamento da
agua de lavagem dos filtros de ETA. A implantagao
desse sistema em Colmeia permitiu atestar sua
eficiéncia, tanto no reaproveitamento da agua
quanto no desaguamento do lodo proveniente
dessa dgua.

O sistema apresentou taxas de recirculacdo de
agua elevadas, da ordem de 75%, além de propi-
ciar uma reducao nos custos operacionais da uni-
dade. A drenagem e desaguamento do lodo foram
feitos em um tempo reduzido para tecnologias
que ndo empregam energia, em torno de cinco
dias, e conseguiram produzir uma pasta de lodo
com alto teor de sélidos. O ganho ambiental dessa
solucao é apreciavel, visto que se reduziu conside-
ravelmente os residuos produzidos, além da eco-
nomia de energia e produtos quimicos.

5 RECOMENDACOES

Para aprofundamento nos assuntos, recomenda-
se as seguintes linhas de desenvolvimento para
trabalhos futuros:

* Desenvolver um Tanque de Sedimentacédo da
agua de lavagem dos filtros (TSALF) com es-
trutura e/ou materiais mais econémicos, de
maneira a reduzir o custo final do sistema;

» Testar diversos ciclos operacionais (volume
descartado, tempo de secagem, tempo de re-
pouso, etc.) no leito de drenagem de maneira a
se definir o ciclo étimo.
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* Avaliar a viabilidade técnico-econdmica da
utilizacao de polimeros no sistema a fim de se
aumentar o volume de dgua clarificada e o teor
de sélidos do lodo.

* Verificar a qualidade microbiolégica da agua
recirculada;
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