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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu |
volume, apresenta, em seus 28 capitulos, discussbes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva



SUMARIO

(03X =] 1 s U] 1 1 R 1

A UTOPIA DA UNIVERSALIZAQAO DO SANEAMENTO NO BRASIL
Marcelo Motta Veiga

DOI 10.22533/at.ed.4792021011

(03X = 1 W U 1 1 2R 13

ANALISE DE UMA ESTAQAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA MIGRAR AO
MERCADO LIVRE DE ENERGIA

Leonardo Nascimento de Oliveira

Luis Henrique Pereira da Silva

Milton Tavares de Melo Neto

DOI 10.22533/at.ed.4792021012

(03X =] 1 U] o 1< TR 23

APLICABILIDADE DOS INDICADORES DO DIAGNOSTICO NO PLANO DE
SANEAMENTO BASICO DE BELEM

Arthur Julio Arrais Barros

Marise Teles Conduru

José Almir Rodrigues Pereira

DOI 10.22533/at.ed.4792021013

(03X =] 1 U 1 1 41

APLICA(;AO DA ULTRAFILTRAQAO NO POS-TRATAMENTO DE EFLUENTE
SANITARIO VISANDO O REUSO URBANO NAO POTAVEL

Layane Priscila de Azevedo Silva

Marcos André Capitulino de Barros Filho

Larissa Caroline Saraiva Ferreira

Moisés Andrade de Farias Queirdz

Alex Pinheiro Feitosa

DOI 10.22533/at.ed.4792021014

(07X = 1 U 1 o 1 J RS 51

APLICAQAO WEB PARA PRE-DIMENSIONAMENTO DE ESTAQOES DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

Rafael Pereira Maciel

Luis Henrique Magalh&es Costa

Nagila Veiga Adriao Monteiro

Liercio André Isoldi

DOI 10.22533/at.ed.4792021015

(03X =] 1 U] o X SRR 64

AVALIAQAO DA EFICIENCIA DE LAGOAS APLICADAS AO TRATAMENTO DE
EFLUENTES SANITARIOS APOS REMOQAO DE LODO

Yasmine Westphal Benedet

Patrick Ikaru Ferraz Suzuki

Nattalia Tose Lopes

Sara Cristina Silva

DOI 10.22533/at.ed.4792021016




(07X =1 1 5 U 1 Ty 20 75

AVA!_IAQAO DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO EM UMA
INDUSTRIA DE CALCADOS VISANDO REUSO NAO POTAVEL

Layane Priscila de Azevedo Silva
Matheus Frazao Arruda Diniz
Julyenne Kerolainy Leite Lima

DOI 10.22533/at.ed.4792021017

(03X =] 1 U] 1o - TR 84

AVALIAQAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS E OPERACIONAIS EM ESTA(}AO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

Ingrid Moreno Mamedes

Karytany Ulian Dalla Costa

DOI 10.22533/at.ed.4792021018

(03X =] 1 U] o X Y 93

AVALIACAO DO SISTEMA DE ULTRAFILTRACAO POR MEMBRANAS PARA
TRATAMETO DE AGUA: ESTUDO DE CASO NA ETA ENGENHEIRO RODOLFO
JOSE COSTA E SILVA

Mara Yoshino de Castro
DOI 10.22533/at.ed.4792021019

(03N =] 1 U] 1 15 (o 110

BIOFILTRACAO PARA TRATAMENTO DE SULFETO DE HIDROGENIO

Monise Fernandes Melo
Alexandre Prado Rocha
Michele Lopes Cerqueira

DOI 10.22533/at.ed.47920210110

(03X = 1 U o 15 s TSR 115

IV-027 — COLIFORMES TERMOTOLERANTES E TOTAIS COMO INDICADORES DA
QUALIDADE DA AGUA DO RIO CASCAO, SALVADOR-BA

Maiza Moreira Campos de Oliveira

Adriano Braga dos Santos

Alessandra Argolo Espirito Santo

DOI 10.22533/at.ed.47920210111

(03X =] 1 U] 1o 15 - 125

CONTROLE DE OQORRENCIA DE MAUS ODORES EM ETE COM SISTEMA
COMBINADO ANEROBIO/AEROBIO: REATOR UASB E LODOS ATIVADOS

Lucas Martins Machado
Claudio Leite de Souza
Bruna Coelho Lopes
Roberto Meireles Gloria
Déborah de Freitas Melo

DOI 10.22533/at.ed.47920210112




CAPITULOD 13 oeeeeeeeeeeeeeeeeeteesessssssmsesessssesnsesnessesassessesnsesnesssesssesnsssnessnsssnesnsssnsens 138

DEFINIQAO DE PARAMETROS DE CONTROLE DE EFLUENTES INDUSTRIAIS NO
MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA-MG

Paula Rafaela Silva Fonseca

Sue Ellen Costa Bottrel

Ricardo Stahlschimidt Pinto Silva

Julio César Teixeira

DOI 10.22533/at.ed.47920210113

(03X =] 1 U o I SRR 148

DEFINICAO DO ABASTECIMENTO DE AGUA COM INTERMITENCIAS ATRAVES
DE SIMULACAO HIDRAULICA — ESTUDO DE CASO - SAO BENTO DO UNA - PE

Hudson Tiago dos S. Pedrosa
Marcos Henrique Vieira de Mendonga

DOI 10.22533/at.ed.47920210114

(03X =] 1 U] o 15 13 158

DESINFECCAO DE EFLUENTE DE FBP UTILIZANDO REATOR DE ALGAS
DISPERSAS (RAD)

Israel Nunes Henrique

Dayane de Andrade Lima
Keiciane Alexandre de Sousa
Layza Sabrine Magalhdes da Silva
Timoteo Silva Ferreira

Fernando Pires Martins

Clodoaldo de Sousa

Julia de Souza Carvalho

Ana Queloene Imbiriba Correa
Camila Pimentel Maia

DOI 10.22533/at.ed.47920210115

(03X =] 1 U1 1 - 167

ELABORAQAO DEPROPOSTADEPROGRAMADERECEBIMENTODEEFLUENTES
INDUSTRIAIS PARA A CIDADE DE JUIZ DE FORA

Paula Rafaela Silva Fonseca

Sue Ellen Costa Bottrel

Ricardo Stahlschimidt Pinto Silva

Julio César Teixeira

DOI 10.22533/at.ed.47920210116

(03X =] 1 W U] W 15 220N 177

ENSAIO DE TRATABILIDADE PARA OTIMIZA(;AO DA FLOTAQAO POR AR
DISSOLVIDO PARA TRATAMENTO DE AGUA DO RIO CAPIBARIBE EM
PERNAMBUCO

Joana Eliza de Santana

Romero Correia Freire

Aldebara Fausto Ferreira

Mayra Angelina Quaresma Freire

Mauricio Alves da Motta Sobrinho

DOI 10.22533/at.ed.47920210117




(03N =] 1 o U] o T - R 185

ESTIMATIVA DA PRODUQAO E PERDAS DE METANO EM REATOR UASB DA
ETE-UFLA POR MEIO DE DIFERENTES MODELOS MATEMATICOS

Lucas Barreto Campos

Mateus Pimentel de Matos

Luciene Alves Batista Siniscalchi

Silvia de Nazaré Monteiro Yanagi

Lucas Cardoso Lima

DOI 10.22533/at.ed.47920210118

(03N =2 1 o U] 1 T - 196

ESTUDO DA GERACAO DE TRIHALOMETANOS (THM) EM EFLUENTE TRATADO
DE SISTEMA DE LODO ATIVADO DE FLUXO INTERMITENTE

Vanessa Farias Feio
Neyson Martins Mendonca

DOI 10.22533/at.ed.47920210119

(03N =1 1 ] o 1o SRR 205

ESTUDO DA TOXICIDADE DE EFLUENTE TEXTIL SUBMETIDO A PROCESSO
OXIDATIVO AVANCADO

Rogério Ferreira da Silva

Gilson Lima da Silva

Victoria Fernanda Alves Milanez
Ricardo Oliveira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.47920210120

(03N =1 1 o U] o 1 R 214

FITORREMEDIACAO UTILIZANDO MACROFITAS AQUATICAS NO TRATAMENTO
DE EFLUENTES DE ESGOTO DOMESTICO

Israel Nunes Henrique

Lucieta Guerreiro Martorano

Nathalia Costa Scherer

José Reinaldo Pacheco Peleja
Timoteo Silva Ferreira

Julia de Souza Carvalho

Patricia Santos Silva

Luciana Castro Carvalho de Azevedo
Dayhane Mayara Santos Nogueira
Jaelbe Lemos de Castro

DOI 10.22533/at.ed.47920210121

(03N =1 1 U] o 1SR 225

GASEIFICAQAO DOS LODOS DE ESTAQOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
DOS TIPOS CONVENCIONAL E UASB

Luis Henrique Pereira da Silva

Sérgio Peres Ramos da Silva

Maria de Los Angeles Perez Fernandez Palha

Adalberto Freire do Nascimento Junior

DOI 10.22533/at.ed.47920210122




(03N =] 1 U] 0 T X R 234

INDICADORES PARA AVALIAQAO DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO NA REGIAO DOS LAGOS NO RIO DE
JANEIRO - 2010 A 2015

Fatima de Carvalho Madeira Reis

Gabriela Freitas da Cruz

Herleif Novaes Roberg

Maria Goreth Santos

Simone Cynamon Cohen

DOI 10.22533/at.ed.47920210123

(03N =2 1 o U] o 1 245

INFLUENCIA DAS NORMAS NBR 9649 E NBR 14486 NO DIMENSIONAMENTO DE
UMA REDE COLETORA DE ESGOTO DE MATERIAL PVC

Livia Figueira de Albuguerque

Artemisa Fontinele Frota

Luis Henrique Magalh&es Costa

DOI 10.22533/at.ed.47920210124

(03N =1 1 ] o 1L 255

POTENCIAL DO CARVAO RESULTANTE DA PIROLISE DE LODO DE ESGOTO
DOMESTICO COMO ADSORVENTE EM TRATAMENTO DE EFLUENTES.

Murillo Barros de Carvalho
Glaucia Eliza Gama Vieira

DOI 10.22533/at.ed.47920210125

(03N =] 1 U] 1o 1 R 265

RETIRADA DE LODO DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO COM MAQUINA ANFIBIA

Renata Araujo Guimaraes
Analine Silva de Souza Gomes
Mariana Marquesini

Mario Marcio Gongalves de Paula

DOI 10.22533/at.ed.47920210126

(03N =] 1 U] o 1y 200 275

UTILIZACAO DE REATOR UASB SEGUIDO DE FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR
NO TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

Israel Nunes Henrique

José Tavares de Sousa

Layza Sabrine Magalhdes da Silva
Keiciane Alexandre de Sousa
Rebecca da Silva Fraia

Timoteo Silva Ferreira

Fernando Pires Martins
Clodoaldo de Sousa

Julia de Souza Carvalho

Alisson Leonardo Vieira dos Reis
Rita de Cassia Andrade da Silva

DOI 10.22533/at.ed.47920210127




(03N =] 1 o U] o 1 R 286

MONITORAMENTO FiSICO E QUIMICO DE UM SISTEMA DE LODOS ATIVADOS
EM ESCALA DE BANCADA, DO TIPO UCT MODIFICADO

Israel Nunes Henrique
Fernando Pires Martins
Clodoaldo de Sousa

Timoteo Silva Ferreira
Rebecca da Silva Fraia

Julia de Souza Carvalho
Patricia Santos Silva

Ana Queloene Imbiriba Correa
Yandra Cardoso Sobral

DOI 10.22533/at.ed.47920210128
SOBRE O ORGANIZADOR......ccoiiimtrriisnssrnsnsssssssssssssssssssssss s ssssss s sasssss s snssnsssnas 295

INDICE REMISSIVO ...oooeeeeeeeeeeeeseeesesessssssssssssssssssasesssssassssesssesasessssnesssesasssnsssnsas 206




CAPITULO 26

RETIRADA DE LODO DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Data de aceite: 06/01/2020
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RESUMO: As lagoas de estabilizacao
constituem-se na forma mais simples para o
tratamento de esgoto, cujo principal objetivo
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COM MAQUINA ANFIBIA

€ a remocdo da matéria carbonadcea em
suas variantes. A manutencdo das lagoas
de estabilizacdo, com o processo de retirada
de lodo visa aumentar o desempenho das
estacOes. Este estudo de caso apresenta a
remocéao do lodo biolégico realizada por meio
de dragagem com uma maquina anfibia. Este
processo obteve éxito em seu propdsito, além
de apresentar alto poder de replicabilidade em
projetos similares.

PALAVRAS-CHAVE: lodo biologico; lagoas de
estabilizacdo; remocéo de lodo; tratamento de
lodo; maquina anfibia.

WITHDRAWAL OF AMPHIBIC MACHINE
STABILIZING POND SLUDGE

ABSTRACT: The stabilization ponds are the
simplest form for sewage treatment, whose main
objective is the removal of carbonaceous matter
in its variants. The maintenance of stabilization
ponds with the sludge removal process aims to
increase the performance of the stations. This
case study presents the removal of biological
sludge by dredging with an amphibious machine.
This process was successful in its purpose, and
presented high replicability in similar projects.
KEYWORDS: biological sludge; stabilization
ponds; sludge removal; sludge treatment;
Amphibious machine.
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INTRODUGCAO

A Concessionaria de Saneamento Ambiental Serra (CSAS) responsavel pelo
Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de Serra-ES, desde o inicio da
operacao em 2015 acompanha, através do monitoramento, o desempenho das
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE). Ja no primeiro ano constatou-se que para
a melhoria da eficiéncia de remocéao das estacdes seria necessario avaliar e alterar
a condicéo atual das lagoas, no que se refere ao volume de lodo nas lagoas de
estabilizacéo.

Segundo Von Sperling (2002) as lagoas de estabilizacdao devem ser limpas
quando a camada de lodo atingir 1/3 da altura util, comprometendo o tempo de
detencéo hidraulica e consequentemente a eficiéncia de remoc¢é&o. Este mesmo autor
destaca que o planejamento da remocao do lodo de uma lagoa objetiva minimizar
custos, antecipar solugcdes de problemas eventuais e reduzir impactos relacionados
com a remogéo e disposi¢céo do lodo.

Sendo assim, a definicao do processo de retirada de lodo é fundamental, tais

como.

+ Realizacao de batimetria da lagoa;
- Definicao de tecnologia a ser adotada na remog¢ao do lodo;

+ Definicdo da destinacdo adequada para o lodo, considerando 0 menor im-
pacto ambiental possivel;

+ Execucgdo da retirada de lodo; e realizacdo de nova batimetria da lagoa.

A maquina anfibia € um equipamento profissional de alto desempenho para
remocao do lodo, que possui um sistema hidraulico equipado com um tanque ciclone
patenteado que oferece uma ventilacdo mais eficiente, garantindo assim uma
oxidacao mais lenta do 6leo. Esta maquina possui véarias ferramentas que conferem
inUmeras funcionalidades, incluindo atividades de dragagem em corpos hidricos.

Este projeto teve por objetivo apresentar a metodologia para retirada de lodo
das lagoas de estabilizacdo dos Sistemas de Tratamento de Esgoto no municipio de
Serra-ES, com intuito de melhorar o desempenho das unidades de tratamento de

esgoto sanitario e obtendo melhor viabilidade econémica.

METODOLOGIA DO PROJETO

Entre outubro e dezembro de 2014, periodo de comissionamento do contrato,
foi realizada a batimetria das lagoas de estabilizacdo de Serra/ES que possuiam
mais de 5 anos de operacdo. A realizacdo da batimetria foi uma das etapas que
antecedeu a remocao de lodo e que permitiu conhecer a altura util, a lamina da
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camada de lodo e a geometria das lagoas como observado por Gongalves (1999).

Em 2015, a CSAS constatou a necessidade de remocao do lodo biolégico em
excesso sedimentado nas lagoas de estabilizacao das ETEs Valparaiso, Civit Il,
Jacaraipe e Serra Dourada. Posteriormente, foi realizado estudo para determinar
o método de retirada de lodo das lagoas, considerando o custo com a succéo,
transporte e destinacéo do lodo sedimentado.

Posteriormente, foi realizado estudo para determinar o método de retirada
de lodo das lagoas, considerando o custo com a succéao, transporte e destinacao
do lodo sedimentado. Para deliberar o melhor método para remocéo de lodo, foi
necessario realizar um comparativo entre os valores de destinagao de lodo umido e
lodo desidratado, considerando o volume de lodo a ser destinado, sendo essa uma
das principais etapas deste projeto.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir das etapas desenvolvidas para remog¢éao de lodo
sedimentado nas lagoas de estabilizagcédo das ETEs selecionadas, estdo apresentados
nos itens a seguir. Assim como, o estudo realizado para avaliar o método viavel para
retirada do lodo.

Avaliacao das Condicoes de Manutencao das Lagoas

Abatimetriarealizada, em 2014, nos permitiu conhecer o volume de lodo presente
nas ETEs. De posse desses dados foi definida a quantidade que seria removida para
atender a melhoria na eficiéncia almejada. Estipulou-se, portanto, remover 50 a 70%
do volume de lodo. E importante mencionar que as ETEs foram escolhidas para
retirada de lodo, considerando também os seguintes critérios (CESAN, 2013):

+ Vazao: Influéncia no indicador de contratual, que exige folga de 10% na
capacidade de tratamento;

+ Atendimento aos padroes de lancamento: considerando os valores esta-
belecidos em contrato e legislacbes ambientais aplicaveis.

Na Tabela 1 esta apresentado o quantitativo de lodo presente nas lagoas de
estabilizagc&o, assim como o volume estimado para remog¢ao de aproximadamente
55% do valor total de lodo presente nas lagoas de cada ETE.
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Volume estimado

. Nimero Volume de lodo . 5
ETE Tipo de lagoa 4 para retirada (m-) *50
da lagoa total (m?) ou 70%
Aerada 1 4.575,41 2.287,71"
CIVIT I Facultativa 2 8.044,96 4.022,48"
Polimento 3 2.202,43 1.101,22*
. Anaerébia 1 9.591,77 4.795,89"
JACARAIPE
Facultativa 2 4.814,56 2.407,28"
. Aerada 1 2.198,96 1.539.27
VALPARAISO
Sedimentagao 2 729,33 510,53
Anaerébia 1 5.401,82 3.781.27
SERRA DOURADA
Facultativa 2 1.389,41 972,58
TOTAL 38.948,64 21.418,22

Tabela 1. Resumo do volume de lodo identificado pela batimetria de 2014

As Figuras 1 e 2 mostram como as condicbes da lagoa de sedimentacéo

das ETEs Valparaiso e Civit Il antes do processo de retirada do lodo, com grande

quantidade de vegetacéao e lodo acumulado, evidenciando a necessidade da limpeza

das lagoas.

Figura 1. Lagoa de sedimentagéo da ETE Valparaiso — Lodo em excesso e vegetacgao.
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Figura 2. Lagoa de polimento da ETE Civit Il — Lodo em excesso e vegetacao.

Definicao de Metodologia de Retirada de Lodo

Para definir o melhor método para remoc¢ao de lodo, foi realizado um comparativo
com os custos para destinacédo de lodo umido e lodo desidratado (TABELAS 2 e 3).
A concentracao de Sélidos Totais do lodo Umido esté entre a faixa de 8% a 15% e no
lodo desaguado entre a faixa de 20% a 25%. Esse valor foi assumido com base na
concentracao de sélidos totais do lodo adensado no fundo das lagoas e na presenca
excessiva de materiais inertes, como areia (VON SPERLING, 2002).

Esta avaliacdo mostrou que a destinacdo do lodo umido era mais vantajosa.
A partir disso, foi definido o transporte do lodo e a destinagcdo em aterro sanitério
licenciado.

E importante mencionar que, além do menor custo com a destinacdo, a remocao
com a maquina anfibia contribui para menor periodo de manutencéo, possibilitando
o retorno da operacdo dos sistemas de tratamento em condicdo normal em menor
tempo habil. Assim, o efluente de menor qualidade é lancado por periodo mais curto
e reduzindo o impacto na qualidade da agua dos corpos receptores.

Destaca-se ainda que nesta metodologia o residuo retirado tem a destinacao
final adequada de forma imediata, evitando possibilidade de vazamento e/ou
rompimentos de residuos nas areas das ETEs durante o processo de desague, como
€ realizado em outras técnicas. Condicdo de menor risco de acidente e impacto
ambiental.

Retirada de Lodo Com Uso da Maquina Anfibia

Para a retirada do lodo com a maquina anfibia (FIGURA 3) foram realizadas as
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seguintes atividades:
« Apresentacao de relatério inicial;
+ Obra de by-pass efluente;
+  Remocéo de vegetacao;
* Retirada de lodo;
+ Retirada de by-pass;
- Estabilizagdo da ETE;

+ Apresentacéo de relatorio final.

A manutencéo foi realizada seguindo o cronograma estabelecido e apresentado
na Tabela 4. O desvio do efluente em tratamento foi necessario para favorecer para
maior concentracdo de solidos na lagoa em manutencéo, sendo feito o by-pass em
uma parte do processo de tratamento. Portanto, durante esse periodo o sistema de
tratamento recebeu todo o efluente bruto e operou parcialmente.

Numeroda| Volume de Voume T Quantidade Custo valor Destinacdo |  Valor Total
ETE Tipo de Lagoa 4 | Estimado para | destinada Total | Destinagao
Lagoa | Lodo Total (m?) | oo o ms) | () 2 Lodo (RS/m?) (RS} Volume (R$)
Anaertbia - - - 80,00
Aerada 1 4.575.41 2.287,71 80,00 183.016,40
CVIT I 1 7.411,40 592.912,00
Facultativa 2 8.044.,96 4.022,48 80,00 321.798,40
Polimento 3 2.202,43 1.101,22 80,00 88.097,20
. Anaertbia 1 9.891.77 4.795,89 80,00 383.670,96
JACARAIPE - 7.20317 576.253,36
Facultativa 2 4.814.56 2.407,28 80,00 192.582,40
. Aerada 1 2.198.96 1.126,31 80,00 90.104 54
VALPARAISO 1.499,87 119.989,41
Sedimentacao 2 729,33 373,56 80,00 20.884,86
Anaertbia 1 5.401.82 3.585,19 80,00 286.814,93
SERRA DOURADA 4.507,33 360.586,78
Facultativa 2 1.389.41 922,15 80,00 73.771,85
TOTAL 38.948,64 42.043.54 20.621.77 - - 1.649.741,54

Tabela 2. Valores de destinacao considerando o lodo tmido

Quantidade
" NUmero da ) Preco/Tonelada Valor considerando
ETE Tipo de Lagoa Lagoa desnr(\_erlgs}TotaI (R$/Ton) peso (RS) Valor Total Peso (R§)
Anaerobia - 66,00
Aerada 1 66,00 R$ 205.344,40
CVIT Il 10.079,50 R$ 665.247,26
Facultativa 2 66,00 RS 361.057,80
Polimento 3 66,00 RS 98.845,06
., Anaerobia 1 66,00 RS 430.478,82
JACARAIPE 9.796,31 R$ 646.556,27
Facultativa 2 66,00 RS 216.077,45
., Aerada 1 66,00 RS 101.097,30
VALPARAISO 2.039,82 R$ 134.628,11
Sedimentagao 2 66,00 RS 33.530,82
Anaerobia 1 66,00 RS 321.806,35
SERRA DOURADA - 6.129,98 RS 404.578,36
Facultativa 2 66,00 RS 82.772,01
TOTAL 28.045,61 - - RS 1.851.010,01

Tabela 3. Valores de destinac&o considerando o lodo desidratado

A remocéo do lodo biolégico foi feita por dragagem com auxilio da maquina
anfibia e o lodo retirado acondicionado em veiculos estanques (FIGURA 4) para
destinacao final adequada na Central de Tratamento de Residuos.
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Descricao Mai Jun Jul Ago Set Total
Valparaiso (Volume) 1.500 1.500
Dias para Remocéao 11 11
Civit Il (Volume) 7.400 7.400
Dias para Remocéao 0,34 26 26 53
Jacaraipe (Volume) 7.200 7.200
Dias para Remocao 28 25 53
Serra Dourada (Volume) 4.500 4.500
Dias para Remocao 29 3 32
Total de dias 149
Volume total (m?3) 20.600

Tabela 4. Cronograma de remocao de lodos nas ETEs, em 2017

Destaca-se que o uso desta maquina neste processo € um método inovador no
pais, considerando que esta foi a primeira maquina com este perfil a chegar no Brasil
e atuar neste segmento. A multifuncionalidade por apresentar diversas ferramentas
que permitem varias funcbes a mesma, permitiram agilidade e velocidade durante
este processo no periodo de trés a dez semanas, conforme o volume de lodo a ser
removido das lagoas.

E importante mencionar que, conforme o método aplicado no processo desde
remocdo manual a técnicas mecanizadas, pode-se levar meses até anos para
conseguir realizar a retirada de lodo nas lagoas de estabilizacdo (GONCALVES,
1999).

Figura 3. Maquina anfibia utilizada na remocéo de lodo das lagoas de estabilizagdo — ETE
Serra Dourada.
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Figura 4. Maquina anfibia removendo lodo da lagoa de polimento da ETE Civit Il e os
caminhdes utilizados no transporte.

As Figuras 5 e 6 apresentam as condicdes das lagoas de estabilizacao das
ETEs Jacaraipe e Valparaiso ja no periodo final da retirada de lodo, evidenciando
bons resultados ja no aspecto desta lagoa.

Figura 5. Lagoa anaer6bia da ETE Jacaraipe.
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Figura 6. Lagoa de sedimentacéo da ETE Valparaiso.

CONSIDERACOES

A retirada do lodo concede aos sistemas de tratamento aumento no seu volume
util, possibilitando melhora na performance do processo. A melhoria observada ja
nas ETEs avaliadas contribuiu para o aumento da eficiéncia do tratamento apés a
manutencao.

E importante mencionar que esses resultados influenciam diretamente na
qualidade do efluente tratado langados nos corpos hidricos, impactando positivamente
na manutencdo destes recursos. Com o aumento da performance das ETEs, a
Concessionaria consegue atender a todos os requisitos ambientais e contratuais, no
gue tange aos indicadores operacionais.

Ressalta-se que a partir destas ETEs tem sido realizado em outras unidades
evidenciando que este método se aplicou com exceléncia neste processo de retirada
de lodo, demonstrando que pode ser replicado em outras unidades, assim como em
outros projetos similares.

Pode-se afirmar que este processo obteve éxito em seu propdésito, além de
apresentar alto poder de replicabilidade em projetos semelhantes. A partir disso, o
desempenho dos processos de tratamento foram potencializados e possibilitaram
um aumento nas eficiéncias de remoc¢ao, sobretudo da matéria carbonacea.
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