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APRESENTACAO

O e-book: “Colecdo desafios das engenharias: Engenharia Sanitaria 2" € constituido
por vinte e cinco capitulos 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 tematicas de grande relevancia.

A primeira é constituida por sete capitulos que tratam da importancia de se monitorar
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua destinada ao abastecimento publico,
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (poco artesiano). Por ser um recurso
natural e cada vez mais escasso em termos de padrbes de potabilidade, faz-se necessério
a adocao de uma consciéncia coletiva que leve a redugéo do consumo per capita a nivel
mundial.

Os capitulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforgcam a importancia de se investigar
alternativas a fim de se estabelecer melhores condi¢bes de confinamento, destinacgéo final e
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importancia de melhorar
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituicdes de
ensino.

A terceira tematica apresenta trabalhos que tratam da importancia do conhecimento
sobre residuos na formagéo de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a
importancia e o devido reconhecimento que os catadores de reciclaveis representam para
a sociedade e que contribuem para apolitica reversa de materiais reciclaveis. Ja outros
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineragdo como matéria-
prima a ser incorporada em substituicdo aos extraidos da natureza. Por fim, € apresentado um
trabalho que validou uma metodologia QUEChERS-CLAE/FL na determinagédo do antibiético
Tetraciclina em cama de aviérios.

O ultimo tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilizacéo de biomassa
tanto para remocéao de cor de aguas residuérias, quanto como matéria-prima para a produgéo
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussdo em voga em relagéao
aos possiveis riscos associados a utilizagdo de agrotéxicos e por ultimo um trabalho que trata
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espacos urbanos abertos para
0 publico como espagos de acesso ao publico.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes
partes do Brasil e com contribui¢cdes provenientes de pesquisadores de Portugal e da ltalia,
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas
digitais, contribuindo para a divulgacédo do conhecimento cientifico gerado nas instituicdes
de ensino do Brasil e de outros paises. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou
capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: com o aumento da populagéo
mundial, é crescente a busca por agua
tratada e, consequentemente, 0 acréscimo
na quantidade de residuos gerados nas
estacdes de tratamento de agua (eta), que
se constituem numa problematica a ser
resolvida pelos responsaveis pelo tratamento
e distribuicdo de agua a populagdo. A atual
legislacdo brasileira exige o tratamento desses
residuos para posterior disposicdo de forma
adequada, fazendo-se necessario conhecer
tanto as caracteristicas do efluente gerado,
como as alternativas tecnoldgicas disponiveis
para adequada disposicdo. A tecnologia de
desaguamento de residuos com alto teor de
liqguido em relagéo ao teor de so6lido, por meio
de sistemas de confinamento de residuos (scr)
empregando geotéxteis tem sido amplamente
utilizada para distintos residuos. O processo

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2

de desaguamento visa diminuir o volume de
residuo, facilitando o transporte, descarte ou
reutilizagdo do material, com vantagens como
a moldagem conforme o espago disponivel,
eficiéncia, facil execugao, baixo custo em relagéo
aos métodos convencionais, independéncia
das condicdes meteorolégicas, entre outras.
Assim sendo, o trabalho apresenta um estudo
de caso de scr mével, uma solugdo inovadora,
empregada, principalmente, em situagées onde
ndo ha espaco fisico disponivel para outras
solugbes, dada a urbanizacdo nos arredores
da eta. A pesquisa traz como resultado uma
contribuicdo para o entendimento de todo o ciclo
de potabilizagdo da agua, norteando para uma
gestédo integrada do processo de producdo de
agua potavel.

PALAVRAS CHAVE: Lodo, eta, desaguamento,
filtracdo, geotéxtil.

WSTE CONTAINMENT SYSTEM: (ETA)
SLUDGE CASE STUDY
ABSTRACT: With the continuous growth of the
world population, there is an increasing demand
for treated water and consequently an increase in
waste generationin Water Treatment Plants, which
is a problem to be solved by the ones responsible
for the water treatment and distribution. Brazil's
current legislation requires the treatment of these
residues for later disposal in an appropriate
manner. Making it necessary to know both the
characteristics of the generated effluent and the
technological alternatives available for proper
disposal. The technology of dewatering waste
with a high liquid content in relation to the solid
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content, by waste confinement systems employing geotextiles, has been widely used for
different residues. The dewatering process aims to reduce the volume of waste, facilitating
the transport, disposal or reuse of the material, with advantages, such as shaping it according
to the available space, efficiency, easy execution, low cost when compared to conventional
methods, regardless of weather conditions, among others advantages. Therefore, the work
presents a case study of mobile waste confinement systems, an innovative solution, used
mainly in situations where there is no available physical space for other solutions, given the
urban surroundings to the Treatment Plant. The research provides as its result a contribution
to the understanding of the full potabilization cycle, leading to an integrated management of
the potable water production process.

KEYWORDS: Sludge, WTP, Dewatering, Filtration, Geotextile

11 INTRODUGCAO

A populagdo mundial mais que dobrou nos ultimos 70 anos, chegando a um aumento
de 169 % (UNIC, 2019). Entre as implicagbes do aumento populacional esta a dificuldade
de acesso a éagua potavel (BELLAVER; SANTOS, 2019). A explosdo populacional nas
Ultimas décadas, aliada ao desenvolvimento socioeconémico, fez com que o consumo de
agua potavel crescesse numa taxa de aproximadamente 1% ao ano (UNESCO, 2020). Para
atender esta demanda Estagées de Tratamento de Agua (ETA) foram implantadas.

A maioria das ETA’s do Brasil foi construida ha mais de cinco décadas, quando nao se
tinham obrigatoriedades legais, as quais adviriam da crescente preocupacéo em relagéo aos
recursos naturais (AUGUSTO et al., 2012).

No Brasil, priorizando-se atender a crescente demanda por agua tratada, néo
houve, num passado recente, uma gestdo ambiental que contemplasse investimentos para
alternativas de tratamento, disposigéo e destinagdo dos residuos gerados na potabilizagéo.
Ressalta-se a existéncia de varias legislagbes nacionais pertinentes a disposicéo final
ambientalmente adequada dos residuos solidos gerados na producdo de agua potavel,
tornando eminente necessidade de buscar uma gestéo integrada neste processo.

Assim sendo, este trabalho apresenta um estudo de caso de Sistema de Confinamento
de Residuos (SCR) movel, uma solugéo inovadora empregada, principalmente, em situacdes
em que nado ha espagco fisico disponivel para emprego de outras técnicas de disposicdo de
residuos, dada a urbanizag¢éo nos arredores da ETA, localizada na cidade de Mairipora (SP).

2| RESIDUOS DE ETA

2.1 Contextualizacao

Os residuos gerados nas ETA’s, tais como lodos de decantadores e dgua de lavagem
dos filtros, sdo materiais com alto teor de liquido adsorvido, na sua maioria superior a 95 %, e
o restante formado por residuos sélidos de dificil sedimentacao (REALI et al., 1999).

O volume desses residuos pode corresponder a aproximadamente 5% sobre
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a producéo de agua por dia (ANDREOLI, 2001; NASCIMENTO JUNIOR, 2005). Para
exemplificar, uma ETA convencional com capacidade de tratamento de 2400 L/s pode
produzir 1,8 T/dia de residuos (HOPPEN et al., 2005).

2.2 Problematica versus solucao avaliada

ETA’s mais antigas estdo localizadas em areas que se tornaram urbanas,
inviabilizando a implantacdo de processos de tratamento e disposicdo de residuos que
necessitem de grandes areas, como leitos de secagem. Este fato constitui uma problematica
a ser resolvida. Estudos nesta tematica tém se tornado cada vez mais relevantes, além da
busca de seu correto manejo para minimizar o volume de material a ser disposto, com a
reducédo de custos no transporte e na destinacao final (FONTANA, 2005; HOPPEN et al.,
2005).

O lodo de ETA é um residuo e ndo um rejeito conforme reportado na Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) segundo a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010). Por isso, o ideal seria
uma gestao integrada, viabilizando o uso para fins mais nobres, que n&o apenas o destino
final em aterros sanitarios (AHMAD; AHMAD; ALAM, 2018; LIRA; CANDIDO, 2013).

No cenério exposto, Sistemas de Confinamento de Residuos (SCR) constituidos por
geossintéticos apresentam-se como uma alternativa promissora para o desaguamento de
residuos em areas mais reduzidas. Esta tecnologia tem sido amplamente utilizada nas ultimas
duas décadas (SILVA et al., 2020). O processo visa diminuir o volume do residuo, viabilizando
o transporte, descarte e reutilizacdo do material desaguado (KHACHAN; BHATIA, 2017). Os
primeiros registros literarios do emprego de SCR datam da década de 90 (LAWSON, 2008;
GUIMARAES; URASHIMA, 2013).

31 ESTUDO DE CASO

3.3 Delimitacao do estudo

Esta pesquisa delimitou-se em analisar a situagao do lodo de decantador de uma ETA
Convencional do municipio de Mairipora no estado de Sdo Paulo, operada pela Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP), que permitiu o estudo de caso.
A ETA estudada abastece a maior parte do municipio e esta para ser desativada, possui
capacidade atual de tratamento de 390 m¥h. A agua bruta tratada na ETA é captada na
Represa Paiva Castro.

Todo o entorno da éarea da ETA estd totalmente urbanizado, ndo permitindo
a ampliacdo da capacidade de tratamento de agua e a implantagdo de dispositivos
convencionais para 0 manejo dos residuos gerados no processo.

3.4 Sistema de disposicdo empregado

Devido a falta de espaco disponivel na ETA em estudo, para viabilizar a limpeza total
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do decantador, visando diminuir o volume de lodo a ser disposto equivalente ao volume total
de 330 m?3, optou-se por um dispositivo de SCR mével inovador, ou seja, um sistema de
cacamba drenante com refil geossintético.

O SCR mével completo apresenta uma central de condicionamento e é patenteado
pela empresa SALUS Engenharia em Desague no INPI (BR 202020009781-0). E um sistema
constituido de cagamba do tipo roll on roll of adaptada para essa finalidade, com capacidade
de 21,84 m3, sendo 6,5 metros de comprimento e 2,4 metros de largura e profundidade de
1,4 metros. O fundo da cagamba possui espagadores internos (georredes) para drenagem do
liquido desaguado e inclinacdo que permite a coleta e saida do percolado.

Para o condicionamento quimico do lodo, a fim de viabilizar a retengéo de sélidos
constituintes e o seu desague, foi empregado o polimero orgénico a base de poliacrilamida
em po, sendo preparado na concentracdo de 1 g/L e dosagem de 36 L/minutos. Ressalta-se
que o tipo de condicionante e sua concentra¢do e dosagem devem ser avaliados para cada
caso em estudo.

Para a confecgéo do SRC movel foi empregado um geotéxtil tecido de polipropileno
de alta tenacidade e aditivo para prote¢éo contra radia¢éo do tipo ultravioleta, com um bocal
de enchimento com 0,30 m de didmetro e costuras circunferenciais.

A fungéo principal do geotéxtil & confinar as particulas sélidas de forma proviséria
ou permanente e permitir a passagem de fluido de dentro para fora, por meio de ciclos de
enchimento e desague.

41 METODOLOGIA

O sistema recebeu lodo adensado do decantador com vazéo de entrada de 12m3/h,
com teor de solidos de 1% e com enchimentos de uma hora, seguidos de periodo de descanso
para desague de vinte e trés horas, diariamente. O SCR movel foi instalado em 16/09/2020
e retirado em 30/11/2020.

A exumacédo do SCR mével ocorreu apds 45 dias da instalacdo, sendo realizada uma
abertura na parte superior do sistema, com o objetivo de verificar a situacdo do material
sélido e coletar amostras para as analises.

Amostras do lodo desaguado foram coletadas do SCR movel, em trés distintos
extratos (camadas), equivalentes aos trés ultimos ciclos de desaguamento, respectivamente.

As amostras foram coletadas (Figura 1) para a determinacdo do teor de umidade e
teor de solidos, conforme ABNT NBR 6457 (2016).
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Figura 1. Camada mais externa no interior do SCR.

Foi calculada a Eficiéncia de Filtracédo (EF), que € a relagdo entre o valor de sélidos
totais no lodo antes do desaguamento e de so6lidos totais no filtrado apés a filtragdo (MOO-
YOUNG; TUCKER, 2002).

Posteriormente, foi calculada a Eficiéncia de Desaguamento (ED), que se refere ao
percentual de solidos totais do lodo antes e ap6s o processo de desague (MOO-YOUNG;
GAFFNEY; MO, 2002). A Figura 2 ilustra esta situacéo.

Figura 2. Amostragens obtidas: (a) Lodo do decantador; (b) Percolado ap6s os primeiros
desaguamentos.

51 RESULTADOS

O teor de umidade na camada mais interna foi de 37,06%, 27,91% na camada
intermediaria e 24,30% na camada mais externa, exumadas.

O teor de sélidos na camada mais interna foi de 12,76%, na camada intermediaria foi
de 15,28% e na camada mais externa de 18,24%.

O teor de sélidos por litro de percolado do SCR mével foi de 0,13 gramas de sélidos
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por litro. Ja o lodo do decantador apresentou 10 gramas de sélidos por litro de lodo.
Considerando o teor de sélidos final de 18,24% e as equacdes definidas na literatura,
a EF do SCR movel foi de 98,7%.
Empregando-se o teor de s6lidos do lodo desaguado de 18,24% e o teor de sdlidos
inicial de 1%, alcangou-se o valor de ED igual a 94,5%.

61 CONCLUSOES

Varias ETA’s, por possuirem projetos de décadas, atualmente tém seus arredores
totalmente urbanizados e, portanto, sem espaco para implantacdo de sistemas mais
complexos para uma gestao sustentavel.

Os SCR’s se apresentam como alternativa promissora de desaguamento de residuos
gerados em ETA’s, principalmente para os lodos de decantadores, que possuem maior
concentragdo de solidos do que as aguas de lavagem dos filtros. Assim sendo, a referida
técnica possibilita a diminuicdo do volume destes residuos, possibilitando sua disposi¢ao
final de forma adequada.

O sistema inovador de SRC moével, apresentado nesse trabalho, vem como uma
possivel resposta ao atual desafio enfrentado pelas ETA’s, principalmente naquelas que
possuem pequenas areas disponiveis, ou seja, com arredores urbanizados.
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