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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I 
volume, apresenta, em seus 28 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

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



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

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPÍTULO 26
doi
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RESUMO: As lagoas de estabilização 
constituem-se na forma mais simples para o 
tratamento de esgoto, cujo principal objetivo 

é a remoção da matéria carbonácea em 
suas variantes. A manutenção das lagoas 
de estabilização, com o processo de retirada 
de lodo visa aumentar o desempenho das 
estações. Este estudo de caso apresenta a 
remoção do lodo biológico realizada por meio 
de dragagem com uma máquina anfíbia. Este 
processo obteve êxito em seu propósito, além 
de apresentar alto poder de replicabilidade em 
projetos similares.
PALAVRAS-CHAVE: lodo biológico; lagoas de 
estabilização; remoção de lodo; tratamento de 
lodo; máquina anfíbia.

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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INTRODUÇÃO

A Concessionária de Saneamento Ambiental Serra (CSAS) responsável pelo 
Sistema de Esgotamento Sanitário do Município de Serra-ES, desde o início da 
operação em 2015 acompanha, através do monitoramento, o desempenho das 
Estações de Tratamento de Esgoto (ETE). Já no primeiro ano constatou-se que para 
a melhoria da eficiência de remoção das estações seria necessário avaliar e alterar 
a condição atual das lagoas, no que se refere ao volume de lodo nas lagoas de 
estabilização.

Segundo Von Sperling (2002) as lagoas de estabilização devem ser limpas 
quando a camada de lodo atingir 1/3 da altura útil, comprometendo o tempo de 
detenção hidráulica e consequentemente a eficiência de remoção. Este mesmo autor 
destaca que o planejamento da remoção do lodo de uma lagoa objetiva minimizar 
custos, antecipar soluções de problemas eventuais e reduzir impactos relacionados 
com a remoção e disposição do lodo. 

Sendo assim, a definição do processo de retirada de lodo é fundamental, tais 
como: 

• Realização de batimetria da lagoa; 

• Definição de tecnologia a ser adotada na remoção do lodo; 

• Definição da destinação adequada para o lodo, considerando o menor im-
pacto ambiental possível; 

• Execução da retirada de lodo; e realização de nova batimetria da lagoa. 

A máquina anfíbia é um equipamento profissional de alto desempenho para 
remoção do lodo, que possui um sistema hidráulico equipado com um tanque ciclone 
patenteado que oferece uma ventilação mais eficiente, garantindo assim uma 
oxidação mais lenta do óleo. Esta máquina possui várias ferramentas que conferem 
inúmeras funcionalidades, incluindo atividades de dragagem em corpos hídricos. 

Este projeto teve por objetivo apresentar a metodologia para retirada de lodo 
das lagoas de estabilização dos Sistemas de Tratamento de Esgoto no município de 
Serra-ES, com intuito de melhorar o desempenho das unidades de tratamento de 
esgoto sanitário e obtendo melhor viabilidade econômica.

METODOLOGIA DO PROJETO

Entre outubro e dezembro de 2014, período de comissionamento do contrato, 
foi realizada a batimetria das lagoas de estabilização de Serra/ES que possuíam 
mais de 5 anos de operação. A realização da batimetria foi uma das etapas que 
antecedeu a remoção de lodo e que permitiu conhecer a altura útil, a lâmina da 
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camada de lodo e a geometria das lagoas como observado por Gonçalves (1999). 
Em 2015, a CSAS constatou a necessidade de remoção do lodo biológico em 

excesso sedimentado nas lagoas de estabilização das ETEs Valparaíso, Civit II, 
Jacaraípe e Serra Dourada. Posteriormente, foi realizado estudo para determinar 
o método de retirada de lodo das lagoas, considerando o custo com a sucção, 
transporte e destinação do lodo sedimentado. 

Posteriormente, foi realizado estudo para determinar o método de retirada 
de lodo das lagoas, considerando o custo com a sucção, transporte e destinação 
do lodo sedimentado. Para deliberar o melhor método para remoção de lodo, foi 
necessário realizar um comparativo entre os valores de destinação de lodo úmido e 
lodo desidratado, considerando o volume de lodo a ser destinado, sendo essa uma 
das principais etapas deste projeto. 

APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

Os resultados obtidos a partir das etapas desenvolvidas para remoção de lodo 
sedimentado nas lagoas de estabilização das ETEs selecionadas, estão apresentados 
nos itens a seguir. Assim como, o estudo realizado para avaliar o método viável para 
retirada do lodo.

Avaliação das Condições de Manutenção das Lagoas

A batimetria realizada, 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 eficiência almejada. Estipulou-se, portanto, remover 50 a 70% 
do volume de lodo. É importante mencionar que as ETEs foram escolhidas para 
retirada de lodo, considerando também os seguintes critérios (CESAN, 2013):

• Vazão: Influência no indicador de contratual, que exige folga de 10% na 
capacidade de tratamento;

• Atendimento aos padrões de lançamento: considerando os valores esta-
belecidos em contrato e legislações ambientais aplicáveis. 

Na Tabela 1 está apresentado o quantitativo de lodo presente nas lagoas de 
estabilização, assim como o volume estimado para remoção de aproximadamente 
55% do valor total de lodo presente nas lagoas de cada ETE.
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Tabela 1. Resumo do volume de lodo identifi cado pela batimetria de 2014

As Figuras 1 e 2 mostram como as condições da lagoa de sedimentação 
das ETEs Valparaíso e Civit II antes do processo de retirada do lodo, com grande 
quantidade de vegetação e lodo acumulado, evidenciando a necessidade da limpeza 
das lagoas.

Figura 1. Lagoa de sedimentação da ETE Valparaíso – Lodo em excesso e vegetação.
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Figura 2. Lagoa de polimento da ETE Civit II – Lodo em excesso e vegetação.

Defi nição de Metodologia de Retirada de Lodo

Para defi nir o melhor método para remoção de lodo, foi realizado um comparativo 
com os custos para destinação de lodo úmido e lodo desidratado (TABELAS 2 e 3). 
A concentração de Sólidos Totais do lodo úmido está 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 
concentração de sólidos totais do lodo adensado no fundo das lagoas e na presença 
excessiva de materiais inertes, como areia (VON SPERLING, 2002). 

Esta avaliação mostrou que a destinação do lodo úmido era mais vantajosa. 
A partir disso, foi defi nido o transporte do lodo e a destinação em aterro sanitário 
licenciado.

É importante mencionar que, além do menor custo com a destinação, a remoção 
com a máquina anfíbia contribui para menor período de manutenção, possibilitando 
o retorno da operação dos sistemas de tratamento em condição normal em menor 
tempo hábil. Assim, o efl uente de menor qualidade é lançado por período mais curto 
e reduzindo o impacto na qualidade da água dos corpos receptores.

Destaca-se ainda que nesta metodologia o resíduo retirado tem a destinação 
fi nal adequada de forma imediata, evitando possibilidade de vazamento e/ou 
rompimentos de resíduos nas áreas das ETEs durante o processo de deságue, como 
é realizado em outras técnicas. Condição de menor risco de acidente e impacto 
ambiental.

Retirada de Lodo Com Uso da Máquina Anfíbia

Para a retirada do lodo com a máquina anfíbia (FIGURA 3) foram realizadas as 
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seguintes atividades:

• Apresentação de relatório inicial;

• Obra de by-pass efl uente;

• Remoção de vegetação;

• Retirada de lodo;

• Retirada de by-pass;

• Estabilização da ETE;

• Apresentação de relatório fi nal.

A manutenção foi realizada seguindo o cronograma estabelecido e apresentado 
na Tabela 4. O desvio do efl uente em tratamento foi necessário para favorecer para 
maior concentração de sólidos na lagoa em manutenção, sendo feito o by-pass em 
uma parte do processo de tratamento. Portanto, durante esse período o sistema de 
tratamento recebeu todo o efl uente bruto e operou parcialmente. 

Tabela 2. Valores de destinação considerando o lodo úmido

Tabela 3. Valores de destinação considerando o lodo desidratado

A remoção do lodo biológico foi feita por dragagem com auxílio da máquina 
anfíbia e o lodo retirado acondicionado em veículos estanques (FIGURA 4) para 
destinação fi nal adequada na Central de Tratamento de Resíduos. 
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Tabela 4. Cronograma de remoção de lodos nas ETEs, em 2017

Destaca-se que o uso desta máquina neste processo é um método inovador no 
país, considerando que esta foi a primeira máquina com este perfi l a chegar no Brasil 
e atuar neste segmento. A multifuncionalidade por apresentar diversas ferramentas 
que permitem várias funções a mesma, permitiram agilidade e velocidade durante 
este processo no período de três a dez semanas, conforme o volume de lodo a ser 
removido das lagoas. 

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

Figura 3. Máquina anfíbia utilizada na remoção de lodo das lagoas de estabilização – ETE 
Serra Dourada.
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Figura 4. Máquina anfíbia removendo lodo da lagoa de polimento da ETE Civit II e os 
caminhões utilizados no transporte.

As Figuras 5 e 6 apresentam as condições das lagoas de estabilização das 
ETEs Jacaraípe e Valparaíso já no período fi nal da retirada de lodo, evidenciando 
bons resultados já no aspecto desta lagoa.

Figura 5. Lagoa anaeróbia da ETE Jacaraípe.
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Figura 6. Lagoa de sedimentação da ETE Valparaíso.

CONSIDERAÇÕES

A retirada do lodo concede aos sistemas de tratamento aumento no seu volume 
útil, possibilitando melhora na performance do processo. A melhoria observada já 
nas ETEs avaliadas contribuiu para o aumento da efi ciência do tratamento após a 
manutenção. 

É importante mencionar que esses resultados infl uenciam diretamente na 
qualidade do efl uente tratado lançados nos corpos hídricos, impactando positivamente 
na manutenção destes recursos. Com o aumento da performance das ETEs, a 
Concessionária consegue atender a todos os requisitos ambientais e contratuais, no 
que tange aos indicadores operacionais.

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

Pode-se afi rmar que este processo obteve êxito em seu propósito, 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 efi ciências de remoção, sobretudo da matéria carbonácea.
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