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Resumo: O objetivo desse trabalho foi submeter essa aguavdmem da ETA Bom Jardim de Uberlandia — MC
ao sistema natural de desaguamento leito de drenagye escala reduzida e posterior avaliacdo da gaale da
adgua drenada. Foram selecionados trés tipos de asapara composi¢cao dos leitos de drenagem. Esties le
foram submetidos a Taxas de Aplicacdo de Sélidas)Te 1,75 kg.fa 3,5 kg.rif, e 7,0 kg.M, e avaliados tanto
na fase de drenagem quanto na fase de secagenasHalé drenagem foram avaliados parametros como ¢
verdadeira, cor aparente, turbidez, metais pesdées Pb, Cd, Cr, Al e Mn), DQO e DBO. Na fase deagem
foram realizados dois ensaios, sendo um com infiaémas variaveis climaticas e outro parcialmentetpgido
dessa influéncia. Apos a realizacédo deste expetona@rservou-se a grande influéncia dessas variawveifase de
secagem do lodo pelos valores superiores de pagent de sélidos encontrados para o leito exposto. A
comparar os ensaios realizados, os melhores redodft@btidos foram para o leito contendo a mantaé@e RT-

31 com TAS de 3,5 kg’mO drenado apresentou 0,93 UNT de turbidez e ral fio tempo de secagem o lodo
retido no Leito de Drenagem totalmente exposto sgrmu teor de soOlidos maior que nos sistemas co
envoltorio.

Palavras-chave: lodo, Estagéo de Tratamento de Agua (ETA), leitdré@agem.

ASSESSMENT OF WATER QUALITY WASH FILTERS AND DECANT ERS STATION
WATER TREATMENT IN GOOD GARDEN UBERLANDIA

Abstract: The aim of this work was to submit this water waglETA Bom Jardim de Uberlandia - MG natural
bed system dewatering drainage and reduced postaseessment of the quality of drainage water scHigee
types of blankets for beds composition of drainagee selected . These beds underwent Exchangecafpmh of
Solid (BAC) of .75 kgm - 2, 3.5 kg m -2 andkg.0n - 2 , and evaluated both during drainagerathe drying
step . In a drain phase parameters such as truercapparent color , turbidity , heavy metals (Rd, Cd, Cr, Al
and Mn) , COD and BOD were measured. In the dryihgse two tests were performed , one with influexice
climatic variables and the other partially protedtérom this influence. After this experiment weenbed the
strong influence of these variables on the dryihgge of the sludge by higher values of percentisdtund for
the exposed bed . By comparing the trials , thé tessilts were obtained for the bed containingdbetextile RT -
31 with BAC of 3.5 kg m - 2 . The drained show&3 NNTU turbidity and the end of the drying timeareéd in
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the sludge drainage bed made fully exposed sotidgeat greater than the wrap systems .

Keywords: sludge, Water Treatment Plant (WTP), drainage bed.

1. INTRODUCAO

Atualmente pequena parte das ETA’s do Brasil tratéases residuos gerados antes do desaguame
destes nos corpos d'agua. Existem cerca de 7500sEA@ Brasil sendo que a maioria utiliza o processt
convencional de tratamento e langa seus residusanpos d’agua mais proximos sem nenhuma preo&a b
tratamento (FONTANA, 2004). Esses efluentes poddterar a qualidade das aguas afetando as atiw@dac
humanas que dependem destas. Por esse motivo gsdi@ceum aumento na preocupacdo do tratamento
reaproveitamento do volume de agua contido nesséduos.

Estes residuos séo constituidos de fase sélidaeeliffuida, sendo que a &gua livre da fase liquic
presente no lodo pode representar quantidade entficpara um possivel reaproveitamento. Ja a sl £
muito complexa e com diferentes tamanhos de p&atiogue podem dificultar a remocdo dessa aguamAssi
alternativas de reducédo do volume de lodo produn@® ETA’s deve ser levada em consideracdo e pade
realizada mediante uso e desenvolvimento de sistemadurais ou mecanicos. (BARROSO et al., 200¢
BARROSO, 2007)

Uma forma de reuso seria tornar essa agua pogndgria para o consumo humano. Pela defini¢a
dada pela Portaria N° 2.914, de 12 de Dezembro0Od4, 2agua potavel é a agua que atenda ao padrao
potabilidade estabelecido nesta Portaria e quefedieca riscos a saude.

Para atingir a potabilidade necessaria da agudadalenos mananciais é necessario remover
particulas presentes nela, que sdo as impurezeglasl e em suspensdo, que conferem propriedades c
turbidez da agua, que sdo alguns dos parametroapgasentam valores a serem seguidos na PortageOhg.
(ACHON et al., 2003). E, assim como a agua dos n@a@, para reaproveitamento da agua do lodo deem
retirar suas particulas solidas.

Uma forma de separar essa agua dos residuos sétidtdos no lodo é através do tratamento cor
utilizacdo de leitos de drenagem. Segundo Cord&#83) e (2001), a utilizacdo de manta geotéxtdaraposicao
da camada filtrante do leito, possibilita a remoggis efetiva da dgua livre dos lodos.

Quando comparado ao sistema de desaguamento nedusdituido por Lagoa de Lodo, o leito de
drenagem exige menor area para implantacéo, podsempar maior vida util e apresenta melhor desehgppara
a desidratacdo do lodo (ACHON; CORDEIRO, 2003; C&RD, 2001). Quando comparado ao sistema de Lei
de Secagem, apresenta um menor tempo de drenag@RDEIRO, 2001; MENDONCA et. al., 2004). E
importante ressaltar que o lodo desaguado, obtidoarir da aplicacdo deste método, apresenta gran
concentracdo de solidos o que é importante paradispasicdo final. Além disso, como descrito poutiys
(2001), o lodo de ETA quando desidratado apreseateras possibilidades de reutilizacdo como ddatéio de
cimento, de tijolos e plantacao de citricos, reddaia necessidade da disposicdo em aterro em graollenes.

2.MATERIAL E METODOS
2.1. Coletas de amostras
Foram coletadas amostras de lodos de ETAs (aglavagem dos filtros e lavagem dos decantadore:

da Estacdo de Tratamento de Agua Bom Jardim emlanioka-MG, nos dias em que foram realizados de=zart
dos lodos dos decantadores e agua de lavagem lulos. fEstas amostras coletadas foram homogenaizada
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armazenadas.

Nao foram adicionados produtos quimicos no acomdinento do lodo antes da realizacdo do
experimentos, uma vez que na propria origem dduediis compostos ja se encontram em abundaneitatb,
Barroso (2007) observou em seus trabalhos quecaade reagentes quimicos ao lodo ndo promovenagiies
no desempenho do desaguamento por meio do leiioed@gem, o que justifica, no presente traballths@ensa
de utilizacdo destes compostos. Além disso, segiumitara (2011) a adicdo de polimeros ao lodougiea a
desidratacdo do lodo na fase de secagem.

2.2. Descrigcdo da instalacdo experimental

Os leitos de drenagem em escala reduzida forantraaiss em tubos de PVC de 150 mm de diametr
com 0,5 metros de altura. Na sua base foi instalsddCAP para colocagéo da base do leito filtrabteéa) e
colocacao da manta geotéxtil, além de registros paleta de amostras.

Para montagem dos leitos de drenagem foram reaz@dtes em nivel de bancada para selecéo c
melhores mantas. Esta selecao foi baseada na athgdima pequena taxa de aplicacao do lodo brutméas as
mantas, selecionando as que apresentaram a melnbimacédo dos resultados de turbidez e tempo ceageen.
As mantas selecionadas foram RT-21; RT-26 e RT684¢ da marca Bidim.

Além da selecdo das mantas para montagem dos, lgtasn escolhidas as Taxas de Aplicacdo d
Solidos (TAS) a serem aplicadas nos leitos de deanaque foram definidas através de revisdo bitdiara.
Estas foram 1,75; 3,5 e 7 kg/m2.

A instalacdo experimental era constituida basicéengor seis leitos de drenagem, composto por du:
repeticbes de cada tipo de manta selecionada, sendaepeticdo mantida com o tubo de PVC duramte to
processo e na outra este foi retirado apds o téraenfase de drenagem para possivel analise deémefa das
variaveis climaticas na fase de secagem.

2.3.Realizacdo dos ensaios e andlises dos parametros

Os ensaios foram divididos em analises do lodoatuira, analises do lodo apds inicio da drenager
analise da agua drenada ap0s passagem pelo leltertyem e analise da secagem do lodo.

Primeiramente foram analisados os parametros dobadto, antes da drenagem. E entdo se iniciou
fase de drenagem nos leitos, sendo aplicadas asl@é#@itas anteriormente com duas repeticées pdatgpo de
manta selecionada para posterior andlise da irfla&ta cobertura na secagem do lodo.

Durante a drenagem foram realizados diversos e3)sasmo a medicdo de vazao do drenado com u:
de recipientes de graduacdo volumétrica com mawcdgdtempo, obtencdo da reducdo de volume mediar
determinacdo da variacdo de volume acumulado caempo, determinacdo do teor de sélidos com o temp
turbidez, cor aparente e cor verdadeira.

Os ensaios foram conduzidos até o sétimo dia deagesn, a partir dai a perda de umidade com
tempo é muito lenta, ou seja, ao sétimo dia dei@nsanforme Barroso (2007) e Cordeiro (2001) éspas a
obtencéo de lodo com alto teor de solidos.

Ja na fase de secagem, cujo inicio coincidia cdimabda fase de drenagem, o residuo retido naanan
geotéxtil era caracterizado quanto ao teor de @®l{@m termos percentuais). Eram coletadas ama$trésdo
diariamente para o célculo desta porcentagem, séfimo dia de experimento no qual o ensaio eearorhpido.
Além desta avaliacao diaria também foi avaliadassivel influéncia das variaveis climaticas commogeratura,
umidade, radiacdo solar, ventos e pluviosidadeeserdpenho desta fase.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Lodo in natura

Para realizacé@o deste trabalho foram coletadasteaaate lodo dos decantadores e agua de lavagefiitoiss
da ETA Bom Jardim em Uberlandia - MG. O lodo doatgador apresentou altas concentragfes de sdlithis (28,8 g.L
) enquanto a agua de lavagem de filtros apresdsstio@ concentracéo de soélidos totais (1,2".Para obtenc&o de lodo
com as caracteristicas de sélidos compativeis corolomes dos Leitos de Drenagem construidos axas tle aplicacéo
superficial que seriam testadas, as amostras foratnradas resultando em uma amostra de lodo cogllZ* de sélidos
totais.

Para andlise do lodo in natura foram avaliadosan&npetros mostrados na Figura 2 (Parametros avaliaal
lodo) utilizando-se essa mistura. Os resultadosl@bestdo representados na Tabela 1. Ao compasa&sses parametros
analisados para o lodo produzido pela ETA Bom dadi Uberlandia-MG com os valores estabelecidos Rekolucao
CONAMA 430/2011, que dispde sobre as condicdesdedpa de lancamento de efluentes, € possivel arsgne este ndo
se enquadra nestes padrbes para ser lancado @inééano corpo d’dgua, comprovando a necessidadendgatamento
precedente cujo se trata este trabalho.

Tabela 1 — Resultados obtidos na analise do lodatura.
Parametros ETA Bom Jardim
pH 6,4
Cor aparente (PtCo) -
Turbidez (UNT) -
Peso especifico (admensional) 0,99

Sélidos Totais (mg/L) 17.200
DQO (mg/L) 5.060
DBO (mg/L) 1.647

Mn (mg/L) 726
Al (mg/L) 86.076
Fe (mg/L) 47.212
Cd (mg/L) <0,1
Cr (mg/L) 89
Pb 7
E. coli (NMP) <3

Os parametros cor aparente e turbidez ndo apreseatares definidos na Tabela 1, pois apresentaedanes
muito elevados que impossibilitaram a medicdo dissgelos aparelhos pertencentes ao laboratoricsSANBda FECIV da
Universidade Federal de Uberlandia.

3.2 Fase de drenagem

Para a realizacdo deste trabalho foi consideradm aofinal da fase de drenagem a extingédo da laligoala do
lodo, assim como para Silveira et. al (2011).

Foram coletadas amostras do volume drenado emvaiderinicias de 15 minutos (4 repeti¢cdes), depoimentou-
se o intervalo para 30 minutos (2 repeticfes) efipprcoletou-se uma ultima vez apds mais 60 ming®sirenagem de
todos os 6 leitos de drenagem (3 mantas selecisrema 2 repeticdes) para as TAS de 1,75 kg/m? &d@rs2. Ja para a
TAS de 7 kg/m2 esses intervalos foram diferentesddeao elevado volume aplicado, sendo que foratasfecoletas de
volume drenado em intervalos inicias de 15 miniitbsepeticdes), depois aumentou-se o intervala par minutos (2
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repeticdes), depois para 60 minutos (3 repetigdgx)r fim o intervalo foi de 90 minutos (3 repetishh Os dados obtidos
estdo representados nas Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1 - Volume de agua drenada x tempo de caadanpara TAS de 1,75 kg/m?2.
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Figura 2 - Volume de agua drenada x tempo de camdanpara TAS de 3,5 kg/mz2.
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Figura 3 - Volume de agua drenada x tempo de camdanpara TAS de 7 kg/m2.

Através desses graficos é possivel observar qudume de agua drenada diminui com o tempo de deznag
Isto pode ser explicado pelo fato de que o lodofgp@eretido na manta colmata com o tempo, reduzmdjuantidade de
poros disponiveis nas mantas para passagem da agua.

A partir dos volumes coletados e dos intervaloted®o observados, foi possivel calcular as vazéesatie o
lodo foi drenado em cada manta. Estes valores &acims estao indicados nas Tabelas 2, 3 e 4.
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Tabela 2 — Valores de vazdes calculados a padivdiumes drenados para TAS de 1,75 kg/m2.

VAZAO (ml/s)

AMOSTRA = — ¢ 30 45 60 ) 120 180
manta A (RT-21) 36,67 7,6667 3,7778 1,5 11111 0,4167 0,108333
manta B (RT-26) 28 6 24444 18333 1,6667 05  0,166667
manta C (RT-31) 34 8 35556 25 11111 0,4 0,1

Tabela 3 — Valores de vazdes calculados a padivdimmes drenados para TAS de 3,5 kg/mz.

VAZAO (ml/s)

AMOSTRA 15 30 45 60 90 180
manta A (RT-21) 38,6/ 2,8889 0,9167 1,5556 0,5556
manta B (RT-26) 35,3% 2,8889 0,8833 1,4889 1,2222
manta C (RT-31) 29,3% 2,8889 0,9167 1,8111 1,4

Tabela 4 — Valores de vazdes calculados a pasirvdinmes drenados para TAS de 7 kg/m?2.

VAZAO (ml/s)

AMOSTRA 15 30 45 60 90 120 180 240 300 390 480 570
manta A (RT-21)35 6,33 3,11 1,83 2 1,21 1167 0,75 0,733 0,308 33,3 0,25
manta B (RT-26)51 6,67 3,11 2 2 0 1,222 0,75 0,7 0,462 05542 0,33
manta C (RT-31)51 8,33 3,56 2,17 222 1.3 1,3 0,8 3,1 1,3 0,6 0,3

Estes valores de vazbes também apresentam dinoneogd o tempo justamente pelo fato do volume aptase
essa reducao, pois a vazao é calculada pelo vaaountrado dividido pelo tempo.

Foram medidas a turbidez,
tempo e de cada manta. Sendo que

cor aparente e cor veidadara todos os volumes drenados de cada ifdetea
a turbidez faaopelo turbidimetro, cor aparente pelo espedibofetro e cor

verdadeira também pelo espectrofotbmetro, porém fip@acao a vdcuo do drenado. Foi realizada atcogdo de gréficos
gue correlacionam esses parametros com o volungguke drenada para cada manta e cada taxa de aplidacsoélidos.
Esses graficos estéo representados nas Figurd®.4 a
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Figura 5 — Volume, turbidez, cor verdadeira e g@arante
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Figura 6 — Volume, turbidez, cor verdadeira e g@rante
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Figura 7 — Gréfico de volume, turbidez, cor verdade cor aparente
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Figura 8 — Gréfico de volume, turbidez, cor verdade cor aparente
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Figura 9 — Grafico de volume, turbidez, cor verdi@de cor aparente
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Figura 10 — Gréfico de volume, turbidez, cor verdade cor aparente
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Figura 11 — Gréfico de volume, turbidez, cor verdade cor aparente
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Figura 12 — Grafico de volume, turbidez, cor verdade cor aparente

Ao analisar separadamente cada um desses graficogo$sivel observar uma diminuicdo de todos o
parametros conjuntamente com o tempo de drenagesdutdo do volume que geralmente ocorreu se déataexplicado
anteriormente.

As reducdes da turbidez, cor verdadeira e cor afg8o devido ao fato de que as particulas sdtjdas
conferem essas caracteristicas ao drenado paspalasnmantas apenas nos momentos iniciais da émnagr serem de
tamanho reduzido sendo carregadas juntamente cagua gue passou pelas mantas, portanto durantstante da
drenagem restaram apenas as particulas de maimnhtamue foram retidas pelas mantas conferindorrraiosparéncia ao
drenado obtido por ndo apresentarem mais essdsupastreduzindo esses parametros analisados.nBprizara estes
parametros, a TAS tem pouca interferéncia no corap@nto de suas curvas, alterando apenas o tenghemggem, que é
maior quanto maior a TAS.

Mesmo sendo pequenas as diferencas encontradagjtos de Drenagem compostos pelo geotéxtil RT-3:
apresentaram drenados com menores valores dedzidpidindo comparados com 0s outros.

3.3. Fase de secagem

Juntamente com as analises do drenado, foram aahadi®s teores de soélidos do lodo. Sendo que araliae
dos teores de solidos um leito de drenagem foiede:coberto com o tubo de PVC e o outro foi retiradubo de PVC para
ser possivel a influéncia do vento na secagemadin Isto para todas as mantas. Foram coletadagrasids lodo dos leitos
de drenagem durante 7 dias, e essas amostras esadap em cdpsulas de porcelana na forma Umigeois de passar pelo
processo de secagem foram pesadas novamente. @sdados foram calculados os teores de solido®senas mantas
com o decorrer dos dias.

Além disso, foi avaliada a possivel influéncia dgumas variaveis climaticas, como temperatura, aded
radiacdo solar, ventos e pluviosidade na fase cigeen do lodo. Para andlise desses parametros éorsstruidos graficos
correlacionando os teores de solidos com as vasiélimaticas para cada manta, com e sem cobe#gyrara todas as TAS.
Esses graficos estéo representados nas Figurasdl3 a
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Figura 13 — Grafico de teor de sdlidos do leito @sem cobertura e das variaveis climéticas x tetapoanta A (RT-21) e
TAS 1,75 kg/m2.
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Figura 14 — Gréfico de teor de solidos do leito @sem cobertura e das variaveis climéticas x tetapoanta B (RT-26) e
TAS 1,75 kg/mz2.
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Figura 15 — Gréfico de teor de solidos do leito @sem cobertura e das variaveis climaticas x tetapoanta C (RT-31) e
TAS 1,75 kg/m2.
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Figura 16 — Grafico de teor de sdlidos do leito @sem cobertura e das variaveis climéticas x tetapoanta A (RT-21) e
TAS 3,5 kg/mz2.
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Figura 17 — Gréfico de teor de solidos do leito @sem cobertura e das variaveis climéticas x tetapoanta B (RT-26) e
TAS 3,5 kg/m2.
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Figura 18 — Gréfico de teor de solidos do leito @sem cobertura e das variaveis climaticas x tetapoanta C (RT-31) e
TAS 3,5 kg/mz2.
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Figura 19 — Grafico de teor de sdlidos do leito @sem cobertura e das variaveis climaticas x tetapomanta A (RT-21) e
TAS 7 kg/mz,

Ao avaliar os graficos comparativos dos teoresdtidas com as variaveis climaticas foi possivelesbar uma
favoravel desidratacdo do lodo pelas TAS menows,quando a TAS é grande a camada de lodo reéidoamta € maior,
dificultando o processo de desidratacao.

Observa-se também a influéncia do vento na secdgdodo, pois nos leitos de drenagem sem cobeottear
de sdlidos encontrado foi maior, demonstrando dlittago do processo de desidratacdo do lodo pee &stor
meteoroldgico.

Juntando todas as variaveis climaticas analisadfmnéado um ambiente ideal para a secagem do lod
favorecendo ou dificultando o processo de desiciataleste. Sendo que é favorecido com o aumentendaeratura,
radiacdo solar e ventos e dificultado com o aumdatpluviosidade, orvalho e umidade, pois estegdataumentam ou
mantém constante a quantidade de agua preserddmeelduzindo seu teor de soélido.

Tanto para a Fase de Drenagem como para a Faszage$ os resultados apresentam diferencas, mesmo (
pequenas, entre as mantas e as taxas de aplicagididbs. Isto se d& pelo fato da diferenca desiade das mantas,
possibilitando tanto maior ou menor passagem da ganto menor ou maior retencdo de soélidos. RinslegBarroso
(2007), as diferentes TAS podem alterar o compatam drenante do geotéxtil havendo estes compontasie
diferenciados nas curvas encontradas.

Ap0s andlise conjunta de todos os resultados abtidsete experimento foi selecionada a TAS de 3rh3gor
ser o valor intermediario, satisfazendo a obtemigfioma fase de secagem mais rapida pelo motivacadplanteriormente.

Portanto, para realizacdo dos ensaios dos mesmarsgtaos realizados para o lodmatura, foi efetuado novo
ensaio de drenagem em um leito composto pela niRifHal e aplicada a TAS de 3,5 kg/m2. Os resultaddglos estdo
representados na Tabela 5, juntamente com os @ddides para o lodo in natura para possivel congdara definicdo da
eficiéncia do processo de tratamento aplicado.

13



19 a 21 de maio de 2014

i tro de E 1 PI
Internacional de ggrtooAfeegrge_n%sluote al’I 5

Qua]idade Ambiental Energia erAmbiente

1X Simposio

Tabela 5 — Resultados obtidos na andlise do drashadiito de drenagem e do lodo do decantador dasB/alores
maximos permitidos pelas normas.

Drenado de Portaria n°®
Parametros Lodo decantador leito de CONAMA 2.914 do MS
ETA Bom Jardim drena 430 (2011)
gem (2011)
pH 6,4 5,97 5a9 6a9,5
Cor aparente (PtCo) - 6 75 15
Turbidez (UNT) - 0,97 100 0,5
Solidos Totais 17.200 240 500* 1000*
(mg/L)
DQO (mg/L) 5.060 31 - -
DBO (mg/L) 1.647 13 5 -
Mn (mg/L) 726 2,73 1,0* 0,4
Al (mg/L) 86.076 0,1648 0,1* 0,2
Fe (mg/L) 47.212 0,8352 15,0** 2,4
Cd (mg/L) <0,1 <0,001 0,2 0,005
Cr (mg/L) 89 <0,001 0,1 x** 0,05
Pb 7 <0,001 0,5 0,01

Com isto, foi possivel observar a eficiéncia e sedgpenho do sistema de leito de drenagem paracgderda
agua do lodo. Os parametros analisados tiveramcdegusignificativas no drenado, sendo possivel nsideracdo do
descarte deste drenado nos corpos d’agua ou Hegiéicuno sistema de tratamento de agua na fadéragib.

Considerando que os parametros ideais para esgasigbes finais sdo estabelecidos pela Portade®t2 do
Ministério da Saude (2011) para definicdo da agavel e as normas estabelecidas pela resolucacA®@NI30 (2011)
para o descarte de efluentes diretamente nos cdesagua, compararam-se 0s valores destas normmagscobtidos. Com
esta comparacdo observou-se que o drenado encgegdeaResolucdo do CONAMA 430 (2011), podendo secaitado
diretamente nos corpos d’agua, e ndo pode seifidada como potavel devido ao elevado valor degaaés encontrado no
drenado, que supera o valor maximo permitido pettaRa n° 2.914.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que o melhor leito de drenagem é coiastraom a manta geotéxtil RT-31 da marce
BIDIM, sendo aplicada uma Taxa de Aplicacdo dedddlide 3,5kg/m2. O drenado obtido apos tratamegito p
sistema de leito de drenagem pode ser descartegtardente nos corpos d’agua, pois atende os padefiesdos
pela legislacdo, porém ndo pode ser consideradwglgbor ser parametros ndo estarem todos densryaores
Méaximos Permitidos definidos pela Portaria N° 2.914
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