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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Coleção desafios das engenharias: Engenharia Sanitária 2” é constituído 
por vinte e cinco capítulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que 
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro 
unidades temáticas de grande relevância.

A primeira é constituída por sete capítulos que tratam da importância de se monitorar 
os parâmetros físico-químicos e biológicos da água destinada ao abastecimento público, 
provenientes de águas superficiais ou subterrâneas (poço artesiano). Por ser um recurso 
natural e cada vez mais escasso em termos de padrões de potabilidade, faz-se necessário 
a adoção de uma consciência coletiva que leve a redução do consumo per capita a nível 
mundial.

Os capítulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforçam a importância de se investigar 
alternativas a fim de se estabelecer melhores condições de confinamento, destinação final e 
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importância de melhorar 
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituições de 
ensino.

A terceira temática apresenta trabalhos que tratam da importância do conhecimento 
sobre resíduos na formação de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a 
importância e o devido reconhecimento que os catadores de recicláveis representam para 
a sociedade e que contribuem para apolítica reversa de materiais recicláveis. Já outros 
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineração como matéria-
prima a ser incorporada em substituição aos extraídos da natureza. Por fim, é apresentado um 
trabalho que validou uma metodologia QuEChERS-CLAE/FL na determinação do antibiótico 
Tetraciclina em cama de aviários.

O último tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilização de biomassa 
tanto para remoção de cor de águas residuárias, quanto como matéria-prima para a produção 
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussão em voga em relação 
aos possíveis riscos associados à utilização de agrotóxicos e por último um trabalho que trata 
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espaços urbanos abertos para 
o público como espaços de acesso ao público.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes 
partes do Brasil e com contribuições provenientes de pesquisadores de Portugal e da Itália, 
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas 
digitais, contribuindo para a divulgação do conhecimento cientifico gerado nas instituições 
de ensino do Brasil e de outros países. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, 
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros ou 
capítulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Os sistemas de potabilização de água 
para consumo público com captação superficial, 
na sua maioria, utilizam as estações de tratamento 
de água (ETAs) convencionais de ciclo completo 
com o emprego da coagulação química, que 
geram resíduos, destacadamente o lodo de 

ETA (LETA). Segundo a Pesquisa Nacional de 
Saneamento Básico de 2017 (IBGE, 2017) 69% 
do lodo ainda é lançado de forma inadequado. 
A quantidade gerada pode atingir até 5% do 
volume de água tratada na ETA e apresentam 
forma fluida com baixas concentrações de 
sólidos e grande quantidade de água, sendo o 
desaguamento a principal forma de tratamento. 
O leito de drenagem (LD) é um sistema natural 
de desaguamento de LETA que usa geotêxtil 
como meio filtrante e foi proposto por Cordeiro 
(2001). O primeiro sistema de LD em escala real 
foi implantado e pesquisado por Fontana (2004), 
na ETA do município de Cardoso/SP, sendo que a 
avaliação das questões operacionais e de projeto 
foram fundamentais para permitir a implantação 
do LD em outros diferentes locais e ETAs. 
Sendo assim, as experiências em casos reais 
de implantação de LD em ETAs, demonstram 
a viabilidade técnica, operacional e construtiva 
deste sistema natural de desaguamento de 
LETA, que foram implantados a cerca de 8 a 
16 anos, tiveram troca do geotêxtil entre 3 e 8 
anos, evidenciando a efetividade do sistema, 
além de ser um sistema natural aberto sem a 
necessidade de uso de condicionantes químicos 
(polímeros). Além disto, a qualidade do líquido 
drenado, com o uso do geotêxtil não tecido como 
meio filtrante no LD, também foi evidenciada 
nos estudos em escala real. Sendo assim, esse 
sistema de desaguamento pode ser implantado 
em estações de pequeno e médio porte, 
trazendo benefícios, principalmente ambientais, 
atendimento à legislação e propiciando a 
destinação ambientalmente adequada do LETA.
PALAVRAS-CHAVE: Lodo, tratamento de água, 
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Desaguamento, Leito de Drenagem, Geotêxtil.

DEWATERING SLUDGE FROM WATER TREATMENT PLANTS: SUCCESSFUL 
EXPERIENCES WITH THE USE OF DRAINAGE BED

ABSTRACT: The majority of water purification systems for public consumption with surface 
capture use conventional full-cycle water treatment plants (WTP) with the use of chemical 
coagulation, which generate residues especially WTP sludge. According to the 2017 National 
Basic Sanitation Survey (IBGE, 2017), 69% of the sludge is still inappropriately disposal. 
The amount generated can reach up to 5% of the volume of water treated at the WTP and 
they present a fluid form with low concentrations of solids and large amounts of water, with 
dewatering being the main form of treatment. The drainage bed (DB) is a natural dewatering 
system to WTP sludge that uses geotextiles as a filtering and was proposed by Cordeiro 
(2001). The first full-scale DB was implemented and researched by Fontana (2004), at the 
WTP in the municipality of Cardoso-SP. Thus, experiences in real cases of DB implantation in 
WTPs demonstrate the technical, operational and constructive feasibility of this natural sludge 
dewatering system, which were implemented about 8 to 16 years ago, had the geotextile 
exchanged between 3 and 8 years, showing the effectiveness of the system, in addition to 
being an open natural system without the need to use chemical conditioning (polymers). In 
addition, the quality of the drained liquid, with the use of non-woven geotextile as a filtering in 
the LD, was also evidenced in the real-scale studies. Therefore, this dewatering system can 
be implemented in small and medium-sized stations, bringing benefits, mainly environmental, 
compliance with legislation and providing for the environmentally appropriate disposal of WTP 
sludge.
KEYWORDS: Sludge, Water Treatment Plant, Dewatering, Drainage Bed, Geotextile.

1 | 	ASPECTOS GERAIS
O Brasil possui 5570 municípios, sendo a grande maioria destes com população de até 

100.000 habitantes que concentra cerca de 43% da população, destacando-se que cerca de 
88% dos municípios possuem população com até 50.000 habitantes (IBGE, 2021). O sistema 
de abastecimento de água é fundamental para a sobrevivência do homem. Atualmente, 
cerca de 85% da população brasileira estão situadas nas áreas urbanas. Em função das 
características das águas superficiais, cada dia mais comprometidas, se torna necessária 
a remoção de partículas que prejudicam a qualidade das águas, exigindo o emprego de 
Estações de Tratamento de Águas (ETAs).  Estas, em suas operações e processos, geram 
resíduos que devem ser tratados de forma à não comprometer o meio ambiente. Um dos 
aspectos a serem buscados é a redução do volume dos resíduos, através da remoção de 
água.

Em 1999, o Programa de Pesquisa em Saneamento Básico (PROSAB) em seu 
primeiro edital definiu o tema “Técnicas de Tratamento de Despejos Líquidos de Estações de 
Tratamento de Água” com objetivo de fomentar redes de pesquisas na área e gerar soluções 
e tinha como propósito, pesquisar soluções para os lodos gerados em ETAs (LETAs), com 
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aporte financeiro da FINEP, CNPq, CAIXA, CAPES a apoio da ABES e SEPURB (CORDEIRO, 
1999 e 2001). Cordeiro (2001), na segunda edição do PROSAB, propôs alterações na 
concepção dos sistemas tradicionais e naturais de desaguamento de LETA, removendo a 
camada filtrante de areia e incluindo geotêxtil, cujo sistema foi denominado Leito de drenagem 
(LD). Os estudos evoluíram com Achon e Cordeiro (2003); Fontana (2004); Achon, Barroso e 
Cordeiro (2005); Barroso (2007); Achon, Barroso e Cordeiro (2008) e Reis (2011); e Cordeiro 
et al. (2014). A evolução das pesquisas relacionadas ao desaguamento de LETA, usando 
Leito de Drenagem, com aplicabilidade em municípios de pequeno e médio porte, foram 
compilados por Achon, Reis e Cordeiro (2020).

Os sistemas de potabilização de água para consumo público com captação superficial, 
na sua maioria, utilizam as ETAs convencionais de ciclo completo com o emprego da 
coagulação química. No processo de coagulação dessas estações são empregados produtos 
químicos a base de sais de ferro ou de alumínio para retirada das impurezas presentes na 
água bruta. Através de seus processos subsequentes de floculação, decantação e filtração 
resultam na água tratada para distribuição e os resíduos que ficam retidos, principalmente 
nos decantadores e filtros, são denominados lodo de ETE (LETA) e água de lavagem de filtros 
(ALAF). Um dos principais problemas para essas estações é a adequação desses resíduos 
para destinação sem causar prejuízos ao meio ambiente. No Brasil, a maioria das ETAs lança 
os seus resíduos diretamente em corpos d’água com grande potencial poluidor. Segundo a 
Pesquisa Nacional de Saneamento Básico (PNSB) de 2008 (IBGE, 2008) 80% do lodo era 
lançado de forma inadequado, sendo 68% lançado nos corpos d’água e 22% em terreno, 
lixão ou aterro controlado. Mais recentemente, o PNSB de 2017 (IBGE, 2017) mostrou que 
69% do lodo ainda é lançado de forma inadequado, sendo 56% lançado nos corpos d’água 
e 13% em terreno, lixão ou aterro controlado. Segundo o IBGE (2017) as outras formas de 
destinação são aterro sanitário (23%), reaproveitamento (7%) e outras (1%).

Esses resíduos possuem características físico-químicas que por determinações legais 
não podem ser lançados diretamente em corpos d’água sem tratamento prévio. A quantidade 
gerada pode atingir até 5% do volume de água tratada na ETA e apresentam forma fluida 
com baixas concentrações de sólidos e grande quantidade de água, normalmente acima de 
95% de teor de umidade. Portanto, a solução dos problemas para esses resíduos passa pela 
necessidade de redução de volume, através de sistemas de desaguamento que proporcione 
a destinação ambientalmente adequada, aliada à redução de custos com transporte e 
destinação final.

Os meios de desaguamento podem ser mecânicos ou naturais. A escolha da 
tecnologia depende de um cuidadoso processo de verificação das condições operacionais 
das estações, características dos resíduos e condições regionais e locais. Principalmente 
para os sistemas naturais de desaguamento, as condições locais quanto à disponibilidade de 
área e clima são de grande importância.

No Brasil, por seu clima com insolação e evaporação favoráveis e a grande 
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disponibilidade de áreas, com custo acessível, os sistemas naturais podem apresentar 
resultados bastante promissores. No entanto, poucos registros de estações que utilizam 
esses sistemas são encontrados.

Cordeiro (1993 e 2001) realizou uma série de estudos com o leito de secagem 
tradicional em escala piloto com diversos arranjos buscando uma melhor condição de 
desaguamento e de operação. A evolução apresentou um leito com meio drenante constituído 
de apenas uma camada de brita e recoberta com geotêxtil. Com os resultados de tempo de 
drenagem bastante reduzidos, este leito passou a ser denominado de Leito de Drenagem 
(LD). O desenvolvimento de estudos dessa tecnologia em escala real é bastante importante 
para avaliação de parâmetros de projeto, características construtivas e condição operacional. 
A viabilidade desse sistema proporciona grandes ganhos ambientais com redução de 
lançamentos de resíduos de forma inadequada e possibilidade de reuso da água.

2 | 	RESÍDUOS DAS ETAS E SEUS IMPACTOS 
As ETAs de ciclo completo funcionam como indústrias transformando água bruta, com 

várias partículas indesejáveis, em água tratada, que deve estar em consonância com os 
padrões de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saúde. No entanto, essa operação/
processo gera resíduos nos decantadores e filtros, como ilustra a Figura 1.

Figura 1 – Esquema ilustrativo de ETA convencional de ciclo completo.

Fonte: Cordeiro (2001).

Nas Figuras 2 e 3 tem-se fotografias da geração e limpeza de decantadores e filtros, 
respectivamente. Observa-se que esses resíduos são gerados em quantidade e exigem 
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cuidados especiais por parte de operadores e gestores.

Figura 2 – Resíduos gerados em decantadores de ETAs.

Fonte: Cordeiro (2001).

 

Figura 3 – Resíduos gerados nos filtros de ETAs.

Fonte: Cordeiro (2003) e (2017).

Por outro lado, o lançamento desses resíduos em corpo d’água água de forma 
inadequada, sem tratamento, causa impactos negativos no meio ambiente, como ilustrado 
na Figura 4. Esse lançamento descumpre a Lei 9 605/1998 e Lei 12 305/2010. Nesse sentido, 
os gestores das ETAs estão sujeitos a responder criminalmente e administrativamente. A 
busca de solução do problema é fundamental para a busca da eficiência da ETAs, como 
preconizado na Norma ISO 24 512 de 2007.
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Figura 4 - Lançamento de resíduo de ETA em cursos d’água.

Fonte: Cordeiro (1992) e Fontana (2004).

3 | 	REDUÇÃO DE VOLUME DOS LETAS
O objetivo do desaguamento ou remoção de parcela de água dos resíduos consiste na 

redução de seu volume. A Figura 5 ilustra, esquematicamente, algumas formas de redução 
de volume, classificando-as de acordo com os sistemas: natural e mecânico.

Figura 5 - Formas de redução de volume de resíduo de ETA.

Fonte: adaptado de Cordeiro (1999).

Segundo Cordeiro (1999), em um caso real de definição e implantação de um tipo 
de sistema de desaguamento do resíduo de ETA, vários fatores devem ser considerados, 
podendo ser citados: área necessária para implantação e seu custo, distância da estação até 
a destinação ou disposição final, condições climáticas, custo dos equipamentos, operação, 
preparo de recursos humanos para operação, necessidade de condicionamento, entre outros.

Sendo assim, no sistema de desaguamento é importante que a água livre do lodo 
seja removida de forma rápida para que se atinja um tempo mínimo de operação. Uma vez 
removida, essa água pode ser reciclada no início do processo ou reutilizada sem causar 
grandes prejuízos, merecendo, obviamente, atenção especial, pois no caso de desaguamento 
de resíduos provenientes dos filtros, deve-se atentar para a qualidade microbiológica da 
água, caso em que, se o sistema de tratamento da ETA for de filtração direta, essa atitude 
pode afetar seriamente a qualidade da água afluente aos filtros. Vale lembrar que, para a 
obtenção dos sólidos finais resultantes da operação de desaguamento certa quantidade de 
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energia é necessária, sendo esta natural (solar) e/ou mecânica (elétrica). Uma vez atingido 
o produto (resíduo desaguado), este pode ser disposto em aterros ou utilizado em sistemas 
de codisposição, como matrizes cerâmicas ou de cimento e outros usos benefícios que 
são objeto de pesquisas já concluídos, conforme reportado por Urban et al. (2019) ou em 
andamento.

Como a redução do volume dos resíduos das ETAs consiste no objetivo final dos 
sistemas de desaguamento, esta redução pode ser realizada com a remoção da água livre e 
nos interstícios dos sólidos. Assim sendo, várias podem ser as alternativas para remoção de 
água, merecendo destaque no Brasil os sistemas naturais, devido as condições favoráveis.

4 | 	LEITOS DE SECAGEM TRADICIONAIS
Leitos de secagem consistem em tanques rasos compostos de duas ou três camadas 

de areia com granulometria variável e cerca de 30 cm de espessura. A Figura 6 representa o 
sistema completo: camada suporte, meio filtrante e sistema drenante. A camada suporte do 
leito de secagem possui uma espessura aproximada de 0,15 a 0,30m de brita, sendo o meio 
filtrante composto por areia com 0,15 a 0,30 de espessura, tamanho efetivo de 0,3 a 0,5 mm 
e coeficiente de não-uniformidade menor que 5,0 e, por fim, o sistema drenante é composto 
por tubos perfurados de 150 ou 200 mm de diâmetro (CORDEIRO, 1999).

Figura 6 - Representação esquemática de leito de secagem tradicional (corte).

Fonte: Cordeiro (1999).

Existem ocasiões em que o fundo do leito de secagem recebe uma camada 
impermeabilizante, contudo, tradicionalmente, o fundo é o próprio solo. A operação destes 
leitos deve ser realizada de forma que, entre um despejo e outro, seja observada a 
secagem total do lodo, bem como a altura da camada despejada que, após ser espalhada 
uniformemente, é importante respeitar a altura máxima de 30 cm.
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5 | 	LEITOS DE DRENAGEM (LD)
Os leitos de drenagem são leitos de secagem modificados, que foram denominados 

desta forma em função de sua resposta à drenagem, durante o desaguamento de LETA. O 
sistema foi estudado por Cordeiro (1993 e 2000), que propôs algumas alterações no processo 
tradicional de leito de secagem, em que o meio filtrante é constituído por areia de granulometria 
específica, apoiada sobre uma camada suporte de brita. No sistema tradicional o tempo de 
remoção de água constitui-se a somatória do tempo de drenagem e de evaporação da água, 
assim, as condições de drenagem têm tanta influência quanto as condições climáticas, que 
proporcionam a remoção da água remanescente por meio da evaporação. Na estrutura dos 
leitos de secagem tradicionais a camada de lodo pode atingir 30 cm (Cordeiro, 2001).

O leito de secagem modificado estudado por Cordeiro, propôs a colocação de 
geotêxtil sobre a camada filtrante do leito. Isso possibilitou a remoção mais efetiva da água 
livre dos lodos, mesmo utilizando areia de construção como meio filtrante. Os resultados 
dessa pesquisa evidenciaram que nem a areia, nem a espessura de camada filtrante eram 
decisivas na remoção da água livre.

Os resultados evoluíram e no PROSAB 2 – Tema IV foi desenvolvida a proposta 
modificado 2, conforme Figura 7, em que a areia foi removida e sobre a camada de brita, 
com espessura de 1 de 5 cm, foi colocado um geotêxtil não tecido, sendo que a camada de 
lodo neste caso passou a ser de até 50 cm. Essa evolução permitiu concluir que o tempo 
de drenagem da água livre diminuía bruscamente com o novo arranjo (modificado 2), como 
ilustra o gráfico da Figura 8.

Figura 7 - Evolução dos experimentos de desaguamento de lodo de ETA em leitos modificados.

Fonte: Cordeiro (2001)
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Figura 8 – Resultado dos ensaios de desaguamento (filtragem) de LETA para o sistema Modificado 1 e 
2.

Fonte: Cordeiro (2001).

6 | 	A EVOLUÇÃO DOS EXPERIMENTOS
Desde a concepção em 1999 do LD até o presente pode-se observar pesquisas com 

resultados bastante positivos, inclusive quando comparados a outros sistemas naturais de 
desaguamento. A Figura 9 ilustra o sistema de secagem tradicional e dois protótipos de leito 
de drenagem em escala piloto.

(a) Modificado 1 (b) LD em escala piloto 1 (c) LD em escala piloto 2
Figura 9 - Fotografias ilustrativos dos sistemas de leitos de secagem tradicionais e leito de drenagem 

em escala piloto.

Fonte: Cordeiro (1999 e 2001); Achon e Cordeiro (2003).

Na Figura 10 tem-se o protótipo de leito de drenagem em escala piloto, utilizado em 
várias pesquisas a partir de Cordeiro (2001), construído em chapa de aço galvanizado, que 
permite deslocamento para realização de ensaios em locais de interesse, em diferentes 
ETAs, ilustrando também a redução de volume do lodo.
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Figura 10 - Fotografias ilustrativas do leito de drenagem em escala piloto, removível.

Fonte: Cordeiro (2001).

A partir das pesquisas desenvolvidas em escala laboratório e piloto, Achon e Cordeiro 
(2003) implantaram um projeto piloto de LD para desaguamento de LETA na ETA de Rio 
Claro – SP, conforme Figura 11, em que se pode verificar o desaguamento do lodo e a 
qualidade do drenado. O sistema piloto foi construído em alvenaria e implantado nesta ETA 
de ciclo completo, com vazão de 500 L/s, utilizando o lodo do decantador convencional.

Figura 11 - Fotografias ilustrativas do leito de drenagem piloto na ETA Rio Claro.

Fonte: Achon e Cordeiro (2003).

Os resultados das pesquisas realizadas em LD conseguiram abranger estudos de 
diferentes coagulantes, LD com e sem cobertura, variando alturas de lodo, aplicação em 
escala real, avaliando as características do drenado, demonstrando sua aplicabilidade para 
locais que possuem área disponível.

7 | 	DOS EXPERIMENTOS À PRÁTICA
Na sequência, Fontana (2004) em sua pesquisa implantou o primeiro sistema em 

escala real, na ETA do município de Cardoso/SP, gerenciado pela SABESP, que resultou na 
Dissertação de Mestrado junto ao PPGEU/UFSCar, conforme Figura 12. Em operação desde 
2004, o sistema se comportou tal como as pesquisas em bancada e em escala piloto (Figuras 
10 e 11).
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Figura 12 - Leito de drenagem em escala real na ETA Cardoso – SP.

Fonte: Fontana (2004).

Uma das grandes contribuições do estudo de caso realizado por Fontana (2004), em 
escala real na ETA de Cardoso/SP, foi avaliar a vida útil do geotêxtil utilizada nos sistemas 
de LD, que só foi trocado após uma década de uso. Além disso, a avaliação das questões 
operacionais e de projeto foram fundamentais para permitir a implantação do LD em outros 
diferentes locais e ETAs, ratificando sua aplicabilidade para pequenas estações que possuem 
área disponível.

O uso de cobertura no LD foi pesquisado por Reis (2011), que contribuiu com resultados 
que permitem ampliar sua aplicação em regiões com elevados índices pluviométricos e 
melhorar a fase de secagem do lodo.

Após estas pesquisas e experiência exitosa em escala real, comprovando os 
resultados em laboratório e piloto, foram implantados outros sistemas, cujos resultados serão 
apresentados neste trabalho, em diferentes ETAs.

8 | 	IMPLANTAÇÃO DE LEITOS DE DRENAGEM EM ETAS – EXPERIÊNCIAS 
BEM-SUCEDIDAS

Este trabalho analisou o funcionamento dos Leitos de Drenagem implantados em ETAs 
com diferentes características e condições de funcionamento. Na Tabela 1, apresentam-se 
dados das 6 (seis) ETAs estudadas nos municípios de Cardoso (Sabesp), Guaíra (DEAGUA), 
Monte Aprazível (Sabesp), Nhandeara (Sabesp), Penápolis (DAEP) e Viradouro (SAE), todas 
no estado de São Paulo.
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ETA Pop.
(hab.)

Vazão 
(L/s) Coagulante Decantador

Volume 
de Lodo 
gerado 

(m³/mês)

Intervalo 
de 

remoção
 lodo 
(dias)

Volume 
de ALAF
 (m³/ dia)

1 11.721 25 Sulf. Al. Convencional 60 30 14,5

2 39.061 130 PAC Convencional 260 80 506

3 23.458 47 Clor. Fe Convencional 105 60 ND

4 10.782 25 PAC Alta Taxa 30 30 ND

5 63.757 290 PAC Convencional 960 60 30

6 18.347 80 PAC Alta Taxa 600 40 160

Tabela 1 - Características das ETAs que implantaram o Leito de Drenagem (LD) em escala real.

ND- Não disponibilizado. ALAF – Água de lavagem de filtros

8.1	 Leitos de Drenagem implantados em ETAs  
A ETA pioneira na implantação de LD em escala real foi a ETA de Cardoso-SP, 

por Fontana (2004). Nesta concepção, o geotêxtil utilizado foi não tecido de poliéster, de 
referência comercial MT 600, com densidade superficial de 600 g/m², abertura de 0,06 a 0,13 
μm e espessura de 4,4 mm. O Leito de Drenagem da ETA Cardoso, demonstrou elevado 
desempenho no desaguamento, com redução de 98% do volume de resíduos e qualidade do 
drenado quanto à turbidez, pH, série de sólidos e DQO, conforme Tabela 2, segundo Barroso 
(2007).

Parâmetros
Lodo bruto 

(decantador) Líquido Drenado

2003 2004 2003 2004

Turbidez (uT) - - 0,7 0,9

pH 6,6 7,0 6,6 6,8

Sólido sedimentável (mg/L) 860 850 0,08 0,03

Sólido total (mg/L) 98397 28263 261 285

Sólido fixo (mg/L) 30368 20032 102 107

Sólido volátil (mg/L) 68029 8231 159 178

Sólido suspenso total (mg/L) 25150 28400 18 14

Sólido suspenso fixo (mg/L) 1200 5350 5 4

Sólido suspenso volátil (mg/L) 23950 23050 13 10
Tabela 2 - Características do lodo bruto e do líquido drenado no LD da ETA Cardoso.

Fonte: Barroso (2007).
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Na Tabela 2 pode-se observar que o lodo bruto apresenta concentração de sólidos 
totais (ST) variável (98.397 mg/L e 28.263 mg/L), mesmo assim, a turbidez do líquido drenado 
foi abaixo de 1 uT (0,7 e 0,9 uT) e a concentração de sólidos totais abaixo de 300mg/L. 

Dentre as considerações durante a implantação, Fontana (2004) ressaltou que as 
precipitações ocorridas nos períodos de secagem somente interferem nos primeiros dias 
após o lançamento do lodo no LD. Recentemente a referida ETA instalou uma cobertura 
móvel no LD com o objetivo de melhorar a eficiência do sistema, principalmente em relação 
à possibilidade de interferência mencionada (Figura 13).

Figura13 - Cobertura móvel instalada no LD da ETA de Cardoso-SP.

Fonte: Cordeiro et al. (2014).

As Figura 14 a 17 ilustram os Leitos de Drenagem das ETAs de Cardoso (ETA 1), 
Guaíra (ETA 2), Monte Aprazível (ETA 3) e Viradouro (ETA 6), respectivamente.

 

  

Figura 14 - Leito de Drenagem em escala real na ETA de Cardoso – SP.

Fonte: Fontana (2004).
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Figura 15 - Leito de Drenagem em escala real na ETA de Guaíra – SP.

Fonte: adaptado de Cordeiro et al. (2014).

 

Figura 16 - Leito de Drenagem em escala real na ETA de Monte Aprazível – SP.

Fonte: dos autores (2017).

Figura 17 - Leito de Drenagem em escala real na ETA de Viradouro – SP.

Fonte: dos autores (2017).

Na Tabela 3 tem-se um compilado de informações de LDs implantados em escala real.
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LD Data de 
Implantação

Custo de
 Implantação 

(R$)

Dimensões
LxCxA (1)

 (m)
Área total

 (m²)
N. de

 Módulos

1 2004 16.500 6x5x0,5 90 3 (2)

2 2008 380.883 20x13x0,6 1040 4
3 2006 120.000 7,7x7x0,6 215,6 4(2)

4 2006 45.000 7x5x0,6 70 2
5 2009 607.164 20x20x0,8 1600 4
6 2012 458.000 28,4x15x0,7 1700 4

(1) Dimensões do Leito de Drenagem (LD): Largura x Comprimento x Altura, em metros (m). (2)Leito de 
Drenagem (LD) com cobertura.

Tabela 3 - Leitos de Drenagem (LD) em escala real implantados nas ETAs.

LD

Tipo (3)
Geotextil e

massa por un. 
área (g/m²)

LD com 
cobertura

Sedimentador 
para ALAF

Uso de 
polímero

Ciclo de 
desaguamento

Troca do 
geotêxtil
(anos)

1 NT e 600 Sim sim não 30 5
2 NT e 600 Não sim não 40 5
3 NT e 600 Sim sim não ND 3
4 NT e 600 Não sim não 30 3
5 NT e 600 Não sim não 30 8
6 NT e 600 Não sim não 40 5

(3) T - Tecido; NT-Não Tecido. ND- Não disponibilizado.

Tabela 4 - Leitos de Drenagem (LD) em escala real implantados nas ETAs (continuação)

9 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
As experiências em casos reais de implantação de Leito de Drenagem (LD) em 

ETAs, demonstram a viabilidade técnica, operacional e construtiva deste sistema natural de 
desaguamento de LETA.

O LD se mostrou viável para ETAs com vazão de 25 L/s até 290L/s, ou seja, com 
população de até cerca de 64.000 habitantes. 

Esses leitos que já foram implantados a cerca de 8 a 16 anos, tiveram troca do geotêxtil 
entre 3 e 8 anos, evidenciam a efetividade do sistema, além de ser um sistema natural aberto 
sem a necessidade de uso de condicionantes químicos (polímeros).

A qualidade do líquido drenado com o uso do geotêxtil não tecido como meio filtrante 
no LD também pode ser evidenciada nos estudos em escala real, permitindo o retorno ou 
recirculação da água drenada para entrada da estação ou lançamento em corpos d’água.

Sendo assim, esse sistema de desaguamento pode ser implantado em estações 
de pequeno e médio porte, trazendo benefícios, principalmente ambientais, atendimento à 



 
Coleção desafios das engenharias Engenharia sanitária 2 Capítulo 9 102

legislação e propiciando a destinação ambientalmente adequada do LETA.
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