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RESUMO

As Estacoes de Tratamento de Agua (ETAs) tem funciona-
mento semelhante a uma industria e podem em diversas
etapas gerar residuos que, na maioria das ETAs, sao lancados
nos corpos d’dgua sem tratamento. Neste trabalho avaliou-se
o desempenho de Leitos de Drenagem, para o desaguamento
de lodo, provenientes de ETAs de ciclo completo que empre-
gam sulfato de aluminio e cloreto de polialuminio (PACI),
como coagulantes. Analisou-se as caracteristicas, a drenagem
e secagem dos amostras de lodo e caracteristica do drenado.
Os Leitos de Drenagem mostraram-se eficientes para desa-
guamento e reducio de volume de lodo de ETA, de forma
natural, sem consumo de energia ou adi¢io de produtos
quimicos. Obteve-se, aos sete dias, redugdes da ordem de
87 % em volume para os lodos de PACl e 83 % para o lodo
de Sulfato de Aluminio e teor de sélidos totais 28% e 31%
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de 4gua, lodo, coagulante,

sistemas naturais, leitos de secagem, leito de drenagem.

ABSTRACT

In this work the performance of Draining Beds for sludge
dewatering was assessed. The sludge was provided from full
cycle Water Treatment Plants (WTPs) that employ aluminum
sulfate and polyaluminium chloride (PAC]) as coagulants. The
characteristics, drainage and drying of samples of sludge and
characteristic of drained were analysed. The Draining Beds were
shown to be efficient for dewatering and sludge volume reduction
in the WID in a natural way, without energy consumption or
adding of chemical products. On the seventh day, it was possible
to obtain reduction around 87% in volume for PAC sludge and
83% for the aluminum sulfate sludge and total solids content of
28 and 31% respectively.

KEYWORDS: Water treatment, sludge, coagulant, natural
systems, drying beds, draining bed.

INTRODUCAO

As Estagoes de Tratamento de Agua
(ETA) tem funcionamento semelhante
a uma inddstria onde uma determinada
matéria prima (dgua bruta) ¢ trabalhada,
através de diversas operagdes e processos,
resultando em um produto final (4gua
tratada). Esses sistemas podem em di-
versas etapas gerar residuos com as mais
diferenciadas caracteristicas. Assim, um
dos problemas a ser equacionado nas
ETAs diz respeito aos residuos gerados
e como definir seu destino final.

€ng. sanit. ambient.

Os residuos gerados nas ETAs sdo,
principalmente, a dgua de lavagem de
filtro e o lodo.

Na maioria das ETAs esses resi-
duos sio langados nos corpos d’dgua
sem tratamento. Os lodos de ETAs
sdo classificados pela série de normas
NBR-10.004 (2004) como residuos
sélidos, nio sendo permitido seu
lancamento 7 natura em dguas super-
ficiais. A Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Lei 9.433/97 estabelece que,
o langamento de residuos liquidos,
sélidos ou gasosos, tratados ou nio,
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com o fim de sua dilui¢ao, transporte ou
disposi¢ao final em corpos d’dgua, além
de outros usos que alterem o regime, a
quantidade ou a qualidade da 4gua, estd
sujeita & outorga do Poder Publico (Brasil
Leis, 1997).

O langamento dos residuos gerados
em ETAs, em corpos d’dgua, pode ser
considerado crime ambiental, de acordo
com a Lei 9.605/98, devido aos efeitos
diretos causados a0 ambiente aqudtico do
corpo receptor e danos a fauna aqudtica.

A atengdo 2 questdo da geragio,
langamento e disposi¢ao de residuos de
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ETAs teve inicio nos Estados Unidos,
a partir de 1930. Todavia, ainda nio se
dispunham de técnicas ou procedimen-
tos que permitissem solugdes definitivas
ou restrigoes bem definidas (Cordeiro,
1993).

As tecnologias para reducio do
volume de lodo produzido nas ETAs,
mediante remogao da dgua livre e nos
intersticios dos sélidos, podem ser
classificadas como: Sistemas MecAni-
cos (centrifugas, filtros-prensa, prensa
desaguadora, filtros a vdcuo) e Sistemas
Naturais (lagoas de lodo e os leitos de
secagem).

Os sistemas mecAnicos muitas
vezes necessitam de alto custo para im-
planta¢do, operacio e manutencio. J4
aremogao de dgua em sistemas naturais
ndo necessita de grandes investimentos
para implantagio, tampouco para ope-
ra¢gio e manutengio, porém necessita
de grandes dreas.

Nos Estados Unidos, segundo
Murray e Dillon (1994), os leitos de
secagem sdo utilizados em 10% das 469
ETAs estudadas e as lagoas de lodo em
67,8%. Vale ressaltar que devem ser to-
mados sérios cuidados, pois, nos EUA,
devido as baixas temperaturas ocorre o
congelamento do lodo, o que contribui
para a redugio de volume. Muitos paises
se baseiam em modelos internacionais
sem analisar criteriosamente todas as
especificidades inerentes ao sistema.
Por outro lado, em paises tropicais
como o Brasil, as condi¢oes climdticas
podem favorecer e potencializar o uso
de sistemas naturais.

SISTEMAS NATURAIS DE
REDUCAO DE VOLUME
DE LODO DE ETA

Os lodos si3o constituidos de
fase sélida e fase liquida. Ressalta-se
que a maior parcela destes residuos
corresponde 2 fase liquida, subdividi-
da em diferentes fragdes: dgua livre,
4dgua intersticial, 4gua vicinal e 4gua de
hidratagao (Smollen e Kafaar, 1994) e
(Vesilind e Hsu, 1997). As quantidades
relativas das diferentes fragoes de dgua
determinam as caracterfsticas de reten-
¢do de dgua dos residuos e, conseqiiente,
desempenho dos sistemas de remogio
de dgua (Reali, 1999).

A estrutura dos sdlidos presentes
nos lodos de ETAs é muito complexa,
composto por particulas muito peque-
nas fornecendo um arranjo que pode
dificultar a remogao de dgua. Além
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disso, a sedimenta¢ao das particulas,
que passam a ocupar os vazios da
massa s6lida, dificulta a passagem da
dgua livre.

Uma solugio para o lodo seria
sua disposi¢ao em aterros. No entanto,
o volume ¢ elevado ¢ os custos de dis-
posi¢ao e transporte também. Assim,
a reducio de seu volume, através da
drenagem da dgua livre e secagem,
torna-se desejdvel.

Nesse sentido, um dos problemas
mais sérios ¢ a redu¢ao do volume de
lodo gerado nas ETAs. Esta redugio
pode ser realizada com a remogio da
4gua livre e nos intersticios dos sélidos
através de sistemas naturais ou mecni-
cos. A defini¢io do tipo de sistema a ser
utilizado depende de intimeros fatores
como drea necessdria para implantagio,
custo da drea, condicoes climdticas, cus-
to dos equipamentos, operagio, preparo
de recursos humanos para operagio,
necessidade de condicionamento, entre
outros.

A remocao natural de dgua livre
dos residuos de ETAs pode ser realizada
por Sistemas Naturais de redugao de
volume, que so as Lagoas de lodo ¢ os
Leitos de secagem. Vale salientar que,
no Brasil, o uso de sistemas naturais de
tratamento de residuos de ETAs possui
grande potencial de aplicagdo, princi-
palmente devido a disponibilidade de
drea, condi¢bes climdticas favordveis e
por ser um sistema de baixo custo, que
ndo necessita de produtos quimicos e
energia elétrica.

Lagoa de lodo

A remogao de dgua em lagoas de
lodo ¢ um método que pode ser utiliza-
do quando hd disponibilidade de drea a
baixo custo. Esta remogio pode ocorrer
em trés fases: retirada da dgua sobrena-
dante, evaporagio e transpiragio.

O projeto de lagoas de lodo inclui:
sistema de tubulagbes para entrada de
lodo e saida do decantado, sistema de
bombeamento (se necessdrio) e equipa-
mentos para remogao mecinica de lodo.

O sobrenadante pode ser removi-
do continuamente ou de forma intermi-
tente, podendo retornar ao sistema de
tratamento. Quando a remogio da dgua
sobrenadante, através de dispositivos,
ndo ¢ mais possivel, inicia-se a evapo-
ragdo. Ressalta-se que a evaporagio é o
principal fator para o desaguamento.

O tempo para desaguamento pode
variar bastante, inclusive meses, em
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fungio principalmente das condicoes
climdticas e operacionais.

Hubbs e Pavoni (1974) e
Cornwell (1987) citam que nas lagoas a
camada superior de lodo apresenta boa
secagem, o que nio ocorre nas camadas
inferiores.

Leito de secagem

A tecnologia de leitos de secagem
tem sido utilizada para remogio de
dgua de residuos de diversos tipos de
tratamento de dguas residudrias, e em
alguns casos, de abastecimento desde o
inicio do século XX (1900) e a partir de
entdo, vem sendo aplicada praticamente
sem mudancas considerdveis em sua
estrutura fisica.

Dentre as evolugoes ocorridas
nesse sistema, podem ser citadas: leito
de secagem a vdcuo, leitos de secagem
de tela em cunha, tradicionais e leitos
pavimentados.

Nos sistemas tradicionais a estru-
tura bésica é formada de: camada supor-
te; meio filtrante e sistema drenante.

Cordeiro (1993) e (2001), estu-
dou a possibilidade de modificagio da
estrutura tradicional de leito de secagem
e observou que a colocagio de manta de
geotéxtil sobre a camada filtrante do lei-
to, possibilitava a remog¢ao mais efetiva
da dgua livre dos lodos. Os resultados
obtidos evidenciaram que a areia e a
espessura da camada filtrante nao eram
decisivas na remogao de dgua livre.

Os estudos evoluiram e no
PROSAB 2 —Tema 4 (Cordeiro, 2001)
foi desenvolvida a proposta de um leito
modificado 2, onde a areia foi removida
e o leito constituido de uma camada de
brita 01 com 5 cm e sobre ela manta ge-
otéxtil. O tempo de drenagem da dgua
livre diminuiu bruscamente com o novo
arranjo (modificado 2), recebendo a
denominagio de Leito de Drenagem.

No Leito de Drenagem, o tempo
de remogio de dgua constituiu-se na
somatdria do tempo de drenagem e
de evaporagio da d4gua, assim, tanto
as condigdes de drenagem quanto as
condi¢oes climdticas tém devido im-
portancia. Apds a drenagem da dgua
livre, a secagem da massa de lodo ocorre
por meio da evaporagio, e as varidveis
climdticas, tais como, umidade relativa
do ar, ventilagdo podem ser de suma
importincia para o melhor desempenho
de desaguamento.

Achon e Cordeiro (2004) anali-

saram os sistemas naturais de reducgao
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de volume, comparando um sistema de
lagoas de lodo existente em uma ETA
convencional de ciclo completo, com
o Leito de Drenagem desenvolvido
durante o projeto de pesquisa PROSAB
2-Tema 4.

Neste estudo foi observado que
nas lagoas de lodo, a remogio de dgua
presente no lodo realizava-se com
dificuldade em virtude de sua concep-
30, levando semanas e até meses para
a secagem do lodo. J4 nos leitos de
drenagem verificaram-se redugées de
75 a 85% do volume em sete dias. Os
resultados obtidos com a caracterizagio
do drenado apresentaram baixos valores
de cor, turbidez e elevada reducio da
concentragao de sélidos.

Assim, constataram-se o desem-
penho e potencial de aplicagio dos
Leitos de Drenagem, que se mostraram
superiores as lagoas de lodo em vidrios
aspectos.

OBJETIVO

Avaliar o desempenho de Leitos de
Drenagem para o desaguamento de lodos,
provenientes de Estagoes de Tratamento
de Agua de ciclo completo que empregam
diferentes coagulantes, sulfato de alumi-
nio e cloreto de polialuminio.

METODOLOGIA

O trabalho foi divido em cinco
etapas, apresentadas a seguir.

¢ Ensaios preliminares;

e Coleta e caracterizagdo das
amostras de lodo;

e Aplicagio dos lodos de decan-
tadores nos protdtipos dos leitos de
drenagem, com monitoramento das
varidveis operacionais e de controle;

e Coleta e caracteriza¢ao do
drenado;

e Andlise dos resultados.

Foram coletadas 50 L de volume
de amostra de lodo nos decantadores
de duas ETAs convencionais de ciclo
completo, descritas na Tabela 1.

Lodo proveniente de coagulante
Sulfato de Aluminio (ETA A): estagio
de tratamento de 4gua com as etapas
de coagulagio, floculagio, decantagio
convencional e filtragao. Apresenta
adicdo de cal apds a coagulagdo. O lodo
¢acumulado, em média, por 2 meses até
a lavagem do decantador.

Lodo proveniente de coagulante
Cloreto de Polialuminio (ETA B): es-

tagdo de tratamento de dgua com as eta-

€ng. sanit. ambient.

pas de pré-oxidagio (cloro), coagulagio,
adicao de carvao ativado, floculagio,
decantagio convencional e filtragao. O
lodo é acumulado, em média, por 1 més
até a lavagem do decantador.

Na Figura 1 apresenta-se o pro-
tétipo do Leito de Drenagem desen-
volvido por Cordeiro (2001), que foi
utilizado neste trabalho.

As dimensoes e configuragio do
protétipo do Leito de Drenagem so
apresentadas na Figura 2.

Os ensaios foram realizados simulta-
neamente em dois protétipos, colocados
a0 lado da Estagio Climatoldgica da
UFSCar, onde se aplicou 25 L de amostra
de lodo submetido 4s mesmas varidveis
climdticas.

Ensaios preliminares foram reali-
zados anteriormente para estabelecer os
procedimentos a serem seguidos durante
o ensaio sistematizado para as duas amos-
tras de lodo, apresentado neste trabalho.

A manta escolhida para a realiza-
¢ao dos ensaios tem densidade super-

Tabela | - Estacdes de Tratamento de Agua onde foram coletadas
as amostras de lodo

ETA Vazao (L/s)  Coagulante  Tratamento de  Descarte de lodo
lodo
ETAA 500 Sulfato de Nio possui Cérrego
Aluminio
ETAB 260 Cloreto de Nio possui Cérrego
Polialuminio
Figura | - Protétipo de leito de drenagem
desenvolvido por Cordeiro (2001)
707cm
2 43cm s
§ § §
S % [
4 N LA’ i
PLANTA CORTE A—-A4

Figura 2 — Dimensées do Leito de Drenagem usado nos ensaios
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ficial de 600 g/m? que apresentou o
melhor desempenho de drenagem nos
experimentos realizados por Cordeiro
(2001) e Fontana (2004). As caracterfs-
ticas da referida manta sao apresentadas
na Tabela 2.

Antes da aplica¢io das amostras
de lodo nos leitos de drenagem deter-
minaram-se as concentragoes de sélidos
totais. As varidveis de controle do ensaio
pré-definidas sao: concentrago de soli-
dos ao longo do tempo, volume de lodo
aplicado, volume de 4gua drenado ¢ o
tempo de remogio da dgua dos lodos.

Apés a aplicagio do lodo nos
protétipos foram coletadas amostras
dos drenados nos tempos de 5 min,
20 min, 40 min, 60 min e a cada
60 minutos até encerrar a fase drena-
gem. Também foram coletadas amostras
do lodo retido para determinagio do
teor de sélidos (%), prosseguindo apds
o encerramento da fase de drenagem
com determinagdes didrias.

Os resultados apresentados neste
trabalho referem-se a um ensaio sis-
tematizado realizado apés a defini¢ao
de um procedimento metodoldgico,
obtida através de ensaios preliminares
realizados.

As mantas foram retiradas com a
massa seca de s6lidos, apds a secagem do
lodo (7 dias). As massas secas de sélidos
foram coletadas e caracterizadas, quanto
a concentra¢io final de sélidos. Ressal-
ta-se que durante os diferentes ensaios
preliminares e final nio foi feito troca de
mantas, somente limpeza superficial.

Fontana (2004) realizou ensaios
utilizando cinco vezes a mesma man-
ta, destacando que a manta utilizada
neste tipo de ensaio nio demonstra
necessidade de troca, pois possui baixa
colmatagao. Os mecanismos de reten-
¢ao e colmata¢io das mantas tem sido
estudadas por Freitas (2003).

A avaliagao do desempenho deste
sistema para reducio de volume de lodo
das ETAs que utilizam Sulfato de Alu-
minio e Cloreto de Polialuminio, fez-se
mediante monitoramento das varidveis
apresentadas na Tabela 3 durante a
operagio do protétipo.

Além das varidveis operacionais foi
monitorada uma varidvel climatoldgica,
a precipitagio.

Os métodos usados para caracte-
rizagdo dos residuos e drenados (pH,
turbidez, cor, teor de sélidos totais e
sélidos sedimentdveis) seguiram méto-
dos preconizados pela APHA/AW WA/
WEF (2001).

€ng. sanit. ambient.
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Tabela 2 - Caracteristicas da manta geotéxtil utilizada nos ensaios de
desaguamento por leito de drenagem

Caracterfsticas Unidades 600g/m?
Espessura mm 45
Porosidade % >90

Permeabilidade normal cm/s 3x 10"
Abertura um 60

RESULTADOS E
DISCUSSOES

A seguir, apresentam-se 0s re-
sultados da avaliago de desempenho
dos Leitos de Drenagem para o desa-
guamento de lodos, provenientes de
Estagoes de Tratamento de Agua de
ciclo completo que empregam diferen-
tes coagulantes, sulfato de aluminio e
cloreto de polialuminio.

Caracterizacao das
amostras de lodo

Na Tabela 4, apresentam-se a
porcentagem de sélidos totais e sdlidos
sedimentdveis das amostras de lodo de
sulfato de aluminio e PACI utilizadas
nos ensaios.

Na Figura 3 representam-se gra-
ficamente os resultados dos ensaios de
coluna de sedimentagao para os lodos
de sulfato de aluminio e PACI. Obser-
vou-se que o lodo proveniente de PACI
apresentou maior sedimentabilidade até
1 hora. Porém, apds 24 horas o lodo
proveniente de sulfato de aluminio o
suplantou.

Drenagem da agua livre
dos lodos nos leitos de
drenagem

Os resultados apresentados nas
Figuras 4, 5 e 6 ilustram a vazdo da
dgua drenada e volume acumulado ao
longo do tempo, que estdo relacionados
com a fase de drenagem. As Figuras 7 ¢
8 mostram a porcentagem de redugio
de volume e a influéncia das varidveis
climdticas para as primeiras 24 horas
de ensaio.

Os valores de vazio da dgua drena-
da com o tempo e o volume acumulado
de dgua de drenagem sdo apresentados,
respectivamente, na Figura 3 e Figura
4. A partir da Figura 3, observou-se
que a vazdo de drenagem inicial para o

PACI (Q =20,0x107 L/s) foi mais eleva-
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da que para o sulfato de aluminio
(Q =5,6x107 L/s), tendéncia apresen-
tada até o final da drenagem. Pode-se
inferir também, a partir das Figuras 3 e
4 que a fase de drenagem ¢ mais répida e
encerra em menor tempo para os lodos
provenientes de PACL.

A drenagem de dgua livre para o
PACI encerrou aproximadamente apds
1 hora, dando inicio as aberturas na
massa do lodo e a secagem por evapo-
ragio. O volume acumulado coletado
a partir da drenagem da dgua livre foi
de aproximadamente 18 L. Entretanto,
para o lodo de sulfato de aluminio a
drenagem de dgua livre prosseguiu por
6 horas, conforme pode ser observado
na Figura 5, quando s entdo atingiu o
volume acumulado de 18 L.

A influéncia da precipitagdo na
vazdo de drenagem da dgua livre ¢
mostrada na Figura 6.

Nota-se na Figura 6 que, apés
ocorréncia de chuva (precipitagio),
houve aumento considerdvel na vazao
de drenagem, ou seja, a 4gua de chuva
ndo se incorporou a massa de lodo, nio
ficou retida no leito e drenou rapidamen-
te com vazio mais elevada que a inicial:
para o PACI (Q = 42x107L/s) e para o
sulfato de aluminio (Q = 38x10°L/s).

A Figura 7 ilustra o aspecto dos
lodos de PACI e Sulfato de Aluminio,
apds uma hora de aplicagdo. Nota-se
uma grande diferenca nas quantidades
de 4gua, entre os dois lodos, em um
curto perfodo de tempo.

Na Figura 8 apresenta-se a va-
riacao dos valores de concentracao de
sélidos em porcentagem (%) durante
24 horas, considerando a ocorréncia
de precipitagio.

A ocorréncia de chuva (precipi-
tagdo) nao interferiu na reducio de
umidade da massa de lodo, ou seja,
no aumento esperado da porcenta-
gem de sélidos, pois a 4gua da chuva
nio se incorporou a massa de lodo,
como pode ser observado no gréfico

da Figura 8.
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Tabela 3 - Varidveis operacionais monitoradas durante ensaios
de desaguamento em leito de drenagem

Varidveis operacionais

- tempo de drenagem (desaguamento);
- tempo de secagem;
- variagdo da altura da massa de lodo aplicada no leito;
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g

- taxa de drenagem
(variagao da vazdo ao longo do tempo);
- porcentagem de sélidos totais.

Tabela 4 - Caracterizacdo das amostras de lodo utilizadas nos ensaios de
desaguamento em leito de drenagem

Amostras de lodo ST (%) Sélidos sedimentdveis (mL/L)
1h 2h
Sulfato de aluminio 2,6 550 470
PACI 1,4 470 450

Ensaio de Coluna de Sedimentagao

1000

— O Lodo de Sulfato de Aluminio
900 4| — _ Lodo de PACI
800 1—
700 4 FA—o —
e 5 )
T 600 — - FA—
E
= : :
@ so0 A
3
S 400 +— 1
300 4 - A
2004 A 1
100 | |
0 . .
10 20 30 60 900 1440 2880
Tempo (min)
Figura 3 - Curva de sedimentacdo dos lodos de sulfato de
aluminio e PACI
Vazio de Drenagem da Agua Livre
2,50E-02
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@ 1,50E-02
2
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5,00E-03
0,00E+00 M .
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Tempo (min)

[——Lodo de Sulfato de Aluminio —#-Lodo de PACI |

Figura 4 - Variacao da vazdo de drenagem da dgua livre (em L/s)
para os lodos de sulfato de aluminio e PACI durante
as primeiras 5 horas
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Volume Acumulado de Drenagem da Agua Livre
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Figura 5 - Volume acumulado de drenagem da dgua livre para os
lodos de sulfato de aluminio e PACI
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e Sulfato de Aluminio
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[l iniciou-scasccagem do lodo, o qual foi o s

"3l monitorada diariamente. Nesta etapa de
secagem foram medidas as alturas do T L |0
lodo, em cada um dos leitos, e também 12+ 7 T
foram coletadas amostras do lodo para 10+ 15 €

. ~ T [ o
determinagao do teor de sélidos. Na " o8y ki
Tabela 5 sio apresentados a varia¢ao dos = o6l “10 |
valores de concentragao de sélidos dos 4l .g
lodos retidos no Leito de drenagem, que 5,1 I
demonstram o desempenho e evolugio I—l_‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
durante a fase de secagem. 0 o e 180 20 300 1440 0
Na Figura 9, tem-se uma fotogra- Tempo (horas)

fia tirada depois de 24 horas da aplica-
¢ao do lodo. A porcentagem de sélidos ‘ C—1Sulfato de Aluminio ~ ——PACl  —a— Preciptagéo ‘
totais obtida apds 24 horas foi de 9%
para o PACl e 13% para o Sulfato de Figura 8 - Influéncia da precipitacdo na variagao da porcentagem de
Aluminio. sélidos totais para os dois tipos de lodo durante 24 horas

A Figura 10 ilustra o aspecto dos
lodos de PACI e Sulfato de Aluminio,
apds sete dias de aplicagio. Nota-se
considerdvel redu¢do de volume, para
ambos, quando comparados a fase
inicial, Figura 7. Ressalta-se que a por-

de sélid is obtid :
zeetr:z%:sHEOi 3;;81%0 ;;;);?SPXCTer (I)Z Tempo Valor de concentragio de sélidos em ST (%)
para o Sulfato de Aluminio. (dia) Lodo de sulfato de aluminio Lodo de PACI

O lodo de PACI obteve uma re-

Tabela 5 — Variagdo do valor de concentracao de sélidos em ST (%) nos lodos
retidos nos Leitos de drenagens

du¢io de volume de aproximadamente 0 26 L4
42% em 5 minutos, em 1 hora 78 % e 1 13,4 8,8
entre 3 e 6 horas estabilizou em 80 %. 2 15,5 11.1
J4 o volume de lodo de Sulfato de Alu- ’ ’
minio reduziu apenas 28 % em 1 hora, 3 16,8 11,9
e ap6s 6 horas 71 %. Estes resultados 4 23.3 22,7
estdo representados na Figura 11.

Com ocorréncia de chuva apés 6 5 22,3 19,0
horas de aplicagio, houve uma queda 6 23,6 20,6
momentinea de reducoes de volume.

Porém, apds o término da chuva vol- 7 30,6 284
taram a se estabilizar e ambos os lodos 21 79,9 88,0

voltaram a reduzir de volume. Ao fim
de 7 dias houve redugao de aproxima-
damente 87 % e 83 % do volume para

os lodos de PACl e Sulfato de Aluminio

respectivamente.

Caracterizacao do drenado

Os resultados da caracterizagio fisi-
co-quimica da dgua drenada em ambos os
leitos, estao apresentados na Tabela 6.

Os resultados apresentados na
Tabela 6 demonstram o potencial para

41 'yl ) i .
Lodo de Sulfato de 13%

reutiliza¢io da dgua drenada. Nota-se que, Lodo de PACI - ST=9%
apenas nos primeiros cinco minutos, esta Figura 9 - Fotos dos leitos de drenagem apods 24 horas de aplicacdo dos
dguaapresenta cor e turbidez elevada para lodos de PACI e Sulfato de Aluminio

ambos os tipos de lodo.
Assim, confirmou-se a tendéncia
observada em outros ensaios realizados
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Figura 10 - Fotos dos leitos de drenagem apés 7 dias de aplicacao dos
lodos de PACI e Sulfato de Aluminio
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Figura 11 - Variacdo da reducdo de volume de lodo em porcentagem

Tabela 6 - Caracteristicas fisico-quimicas da agua drenada
nos dois protétipos

Tempo Cor Turbidez pH
(min)  Sulfato de PACL Sulfato de PACI Sulfato de PACI
aluminio aluminio aluminio
0 984 118 135 29,3 6,4 6,6
608 3 69 1,8 6,3 6,3
60 57 4 4,8 1,1 7 6,8

com esse protétipo, onde aproximada-
mente apds 5 minutos apresentam-se
baixos valores de cor e turbidez para
dgua drenada (potencial de reutiliza-
¢a0).

CONCLUSOES

Os Leitos de Drenagem mostra-
ram-se eficientes para o desaguamento
e reducio de volume de lodo de estagdes
de tratamento de dgua, que utilizam
como coagulantes o Sulfato de Alumi-

€ng. sanit. ambient.

nio e Cloreto de Polialuminio (PACI) de
forma natural, sem consumo de energia
ou adi¢do de produtos quimicos.

A partir da andlise conjunta dos
resultados, pode-se concluir que aos sete
dias, o teor de sdlidos e porcentagem
de redu¢io de volume, para ambos os
coagulantes foi praticamente a mesma.
Porém notou-se que o PACI possui uma
resposta mais rdpida, ou seja, a vazio
de drenagem inicial para o PACL ¢
aproximadamente trés vezes maior que
a do Sulfato de Aluminio. A drenagem
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de dgua livre para o lodo de PACI de-
morou uma hora, enquanto para o de
Sulfato de Aluminio aproximadamente
6 horas.

Neste trabalho, a precipitagio teve
influéncia pontual ou momentinea,
sem comprometer o desaguamento.
Apés ocorréncia de chuva (precipita-
¢0), houve aumento considerdvel na
vazdo de drenagem, porém a dgua de
chuva nio se incorporou 4 massa de
lodo, nio ficou retida no leito e drenou
rapidamente com vazio mais elevada
que a inicial.

A 4gua de drenagem proveniente
dos lodos estudados, apés cinco mi-
nutos de drenagem, apresentou baixos
valores de cor e turbidez e conseqiiente
potencial de reutilizagio. Ressalta-se a
necessidade de se estudar outros para-
metros que poderiam influenciar nos
possiveis usos desta dgua.

Obteve-se, aos sete dias, redugoes
da ordem de 87 % e 83 % em volume
para os lodos de PACI ¢ Sulfato de Alu-
minio respectivamente. A porcentagem
de sélidos totais ao final de sete dias
foi de aproximadamente 28% para o
lodo de PACI e 31% para o Sulfato de
Aluminio.

Conforme citado na metodologia
e verificado por Fontana (2004), nos
leitos de drenagem a manta pode ser
reutilizada vdrias vezes apds limpeza
superficial.

As tecnologias, operagoes e pro-
cessos das ETA podem influenciar nas
caracteristicas do lodo gerado. Assim,
recomenda-se que mais pesquisas sejam
feitos, para avaliar as micro e macro
propriedades destes lodos e sua influén-
cia no desaguamento natural em Leitos
de Drenagem.

Vale ressaltar que, as caracteris-
ticas dos leitos de drenagem desen-
volvido por Cordeiro (2001) atenua
a colmatacio e facilita sobremaneira
a drenagem, ao contrdrio do que ob-
serva-se em Outros sistemas naturais
de reducao de volume de lodo de
ETA, como por exemplo os leitos de
secagem tradicionais e as lagoas de

lodo.
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