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RESUMO

O objetivo deste artigo é verificar os impactos causados pela areia nas Estagdes de
Tratamento de Esgoto no Litoral de Sdo Paulo. Para elaboragdo do estudo foram
analisadas as caracteristicas fisicas da areia em contato com esgoto, os métodos e
parametros utilizados para o dimensionamento das unidades de desarenacao
consideradas em literatura, dados de projetos para remog¢ao de areias nas ETEs
(Estacao de Tratamento de Esgoto), além de analisar as tecnologias existentes para
separagao da areia nas unidades do tratamento preliminar. Os dados utilizados no
estudo foram obtidos através de pesquisa bibliografica e relatérios de projeto
produzidos pela concessionaria, onde os resultados obtidos indicam a correlacédo da
capacidade e qualidade de tratamento da ETE com a eficiéncia do sistema de
remocao de areia, sendo necessario se aprofundar os estudos das caracteristicas
fisicas das areias em contato com esgoto para melhor dimensionamento dos

desarenadores.

Palavras-chave: Areia. Granulometria. ETE. Desarenacgao. Esgoto.



ABSTRACT

The aim of this article is to verify the impacts caused by sand on sewage treatment
plants on the Coast of S&do Paulo. For the preparation of the study, we analyzed the
physical characteristics of the sand in contact with sewage, the methods and
parameters used for the dimensioning of the dearenation units considered in the
literature, project data for sand removal in the Sewage Treatment Plant (ETEs), in
addition to analyzing the existing technologies for separation of sand in the units of
preliminary treatment. The data used in the study were obtained through
bibliographical research and project reports produced by the concessionaire, where
the results obtained indicate the correlation of the capacity and quality of treatment of
TEE with the efficiency of the sand removal system, and it is necessary to deepen
the studies of the physical characteristics of the sands in contact with sewage for

better dimensioning of the desarenadores.

Keywords: Sand. Granulometry. ETE. Desarenation. sewage.
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1 INTRODUGAO

De uma maneira em geral, as ETE tém a finalidade de reduzir as cargas poluidoras
do esgoto e proporcionar o langamento de um efluente tratado em conformidade
com os padrdes de qualidades exigidos pela legislagdo ambiental. No Litoral de S&o

Paulo, as ETEs séo geralmente constituidas pelas principais etapas:

1. Tratamento preliminar: gradeamento e desarenacgao;
2. Tanques de aeracao e Decantacao;

3. Desinfeccao;
4

. Adensamento e desidratacao de lodo.

Podemos observar na Figura 1 que cada etapa do processo tem influéncia direta na
etapa seguinte, assim, para um funcionamento adequado do sistema como um todo,
€ necessario que cada unidade opere de maneira eficiente, dentro do previsto em
projeto. Dai a necessidade de se conhecer as caracteristicas regionais de onde se
pretende implantar o sistema de tratamento para proporcionar um melhor

dimensionamento das unidades da ETE.

Figura 1: Fluxograma de processo de tratamento

rur| TRTEHENTO PRELUMAR PR
PEMEIRA o oy [t -
By E ™1 W= ERALADLTECATACRD e BERWFEGID
CAXs OE wRELS
L]
- ADEMEAMENTI
CESTHAGED AML
L]
- OETSCSLLWENTO - TORTA CE LOmd o CESTRLAGED FRAL

Fonte: Adaptado. SABESP

Como podemos observar no fluxograma, o esgoto bruto entra na ETE na unidade do
Tratamento Preliminar, cuja fungdo é realizar a remogéo de solidos grosseiros por
processos fisicos (gradeamento e desarenagao), impedindo que avancem para
etapas seguintes do processo. Cabe ao sistema de desarenagao, popularmente

chamado de caixa de areia, fazer a remogéo de areia do esgoto, por sedimentagéo
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gravitacional, escoamento helicoidal ou por centrifugacdo (Metcalf & Eddy, 2016,
324).

Segundo Borges (2014), o sistema de desarenagao é responsavel pela remogéo de
materiais sedimentaveis de origem mineral como: areia, pedrisco, silte, escéria e

cascalho.

A remocao deste tipo de material na entrada do tratamento é fundamental para
operagcao e manutencdo de todo o sistema, evitando desgastes prematuros nos

equipamentos das unidades seguintes.

A remogao de areia é necessaria para (1) reduzir a formagéo de depdésitos
pesados em tanques de aeragao, digestores aerdbios, adutoras, canais e
condutos, (2) reduzir a frequéncia de limpeza de digestores causada pela
acumulagdo excessiva de areia e (3) proteger as partes moéveis de
equipamentos contra abrasdo e identificar desgastes anormais. (Metcalf &
Eddy, 2016, p.353).

A NBR 12.209/2011 estabelece que os desarenadores devem ser dimensionados
para remocado minima de 95% em massa de particulas de areia com diametro maior
ou igual a 0,2 mm, porém, no Litoral de Sdo Paulo ha regides que apresentam
particulas com granulometria menor, ou seja, areias mais finas, ndo sendo possivel
de serem removidas por desarenadores dimensionados conforme esses parametros,

refletindo em um problema para todo o processo de tratamento.

Somado a isso, verificamos ainda que ha muitas variaveis que influenciam na
quantidade e caracteristicas da areia que chega as ETEs, como o tipo e condigbes
do sistema coletor de esgoto implantado, caracteristicas de bacias, tipos de
efluentes, volumes de infiltragdo em areas com solos arenosos e carreamento de

areia de praias para o coletor em cidades costeiras (Metcalf & Eddy, 2016).

Assim, observamos que um dos problemas para o desenvolvimento de sistemas de
desarenacao mais eficientes, esta na falta de estudos e métodos que possibilitem
analisar de forma quantitativa e qualitativa as caracteristicas da areia no esgoto
bruto que entram na ETE. Fato esse que impossibilita a verificacdo da eficiéncia dos
desarenadores utilizados e diminui o interesse de empresas no desenvolvimento de

novas tecnologias para solucionar essa questao.
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Portanto, necessitamos de estudos qualitativos e quantitativos mais profundos que
possibilitem a identificacdo de material de origem mineral no esgoto bruto, no
sentido de se determinar as caracteristicas fisicas da particula de areia no esgoto e
quantificar o volume que entram nas estacdes de tratamento nas diferentes épocas
do ano, possibilitando a definicdo de parametros mais especificos para o
dimensionamento dos sistemas de remocgédo de areias nas ETEs para regido do

Litoral Paulista.

Desta forma, verificamos que a areia € um problema caracteristico das ETEs do
Litoral Paulista, por ndo termos dados suficientes para o dimensionamento de
sistemas para remogdo de areia mais eficientes e adequados para regiao,
permitindo que a mesma avance e se acumule em quantidades além do esperado
nas unidades de jusante ao Tratamento Preliminar, causando impactos
consideraveis na eficiéncia e capacidade do tratamento, desgastes prematuros de

equipamentos e elevando custos de operagcdo e manutengao da ETE.

Assim, é de fundamental importancia a realizacdo de estudos mais aprofundados
para dimensionamento e desenvolvimento de sistemas de desarenacdo mais
eficientes, tendo em vista que as ETEs do Litoral apresentam dificuldades
operacionais ocasionadas pelas areias, que se acumulam em quantidades
consideraveis nos tanques de aeragao, prejudicando a eficiéncia do tratamento
biolégico, além de, chegarem até as unidades de tratamento da parte sdlida e

causarem desgastes de equipamentos.

Portanto, este artigo tem por objetivo apresentar uma analise dos problemas
causados pela areia nas ETEs do litoral paulista, no sentido de enfatizar a
necessidade de estudo para o tema e destacar a importancia do sistema de
desarenacdo da unidade de pré-tratamento para eficiéncia do processo de
tratamento, através de pesquisa bibliografica e estudo de dados baseados nas
caracteristicas fisicas da areia no esgoto, na analise de granulometria da areia e

tipos de sistema de desarenacéo utilizados nas ETEs do Litoral de Sao Paulo.
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2 ASPECTOS FiSICOS DA AREIA
2.1 Caracteristicas da areia no esgoto

Os desarenadores sdo utilizados nas ETE’s desde o século passado, porém ainda
nao existem dados e estudos consistentes que permitam determinar a eficiéncia
para remocao de areia dos equipamentos utilizados atualmente, pois nas analises
realizadas s&do considerados apenas os materiais que ficam retidos pelos sistemas
de desarenagao, sendo que nao ha estudos no sentido de se determinar a
quantidade e caracteristicas real da areia que entram no sistema de tratamento e
que acabam por avancgar pelas unidades seguintes da ETE, acumulando em sua
maior parte nos tanques de aeracao e adensadores de lodo.

Segundo Metcalf & Eddy (2016), o fato dos desarenadores serem projetados para
remocao de particulas com peso especifico de 2,65 e dimensdes maiores que 0,210
mm, aumentam os custos de operacdo e manutencgao, isso ocorre devido aos

sistemas apresentarem resultados inferiores aos esperados.

Assim, €& de fundamental importdncia entender o comportamento da areia em
contato com o esgoto e determinar a dimensao da particula afluente ao sistema,
possibilitando um melhor dimensionamento e escolha do modelo adequado do

sistema de desarenacgao para que se atinja os resultados esperados em projeto.

De uma maneira geral, a velocidade de sedimentagdo da particula de areia esta
relacionada a sua dimens&o. Porém no esgoto, a areia sofre influéncia dos agentes
tenso-ativos (ATAs), que sdo particulas de matéria orgénicas que se aderem as
particulas de areia, alterando a sua velocidade de sedimentagdo. Geralmente as
ATAs entram em contato com a areia durante o encaminhamento pelo sistema
coletor, em que encontramos uma variedade de materiais como silte, borra de café,

cinzas, sementes de frutas, fragmentos de ossos.

Segundo Metcalf e Eddy (2016), as ATAs influenciam no processo de sedimentacéo
da areia, devido ao efeito de flotagdo das mesmas, fazendo com que a velocidade
de sedimentacdo independa do tamanho da particula. A medida que as ATAs se
aderem a areia, as particulas vao reduzindo a sua massa especifica e acabam
ficando em suspensao nas caixas, fazendo que passem pelo sistema de remocgao

projetados e cheguem até as unidades seguintes do processo.
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Nos tanques bioldgicos essas particulas sofrem decomposi¢cdo da matéria organica,
pelo processo de digestdo da matéria organica realizada pelos microrganismos
presentes no tanque, assim, a particula fica livre das ATA e volta a ter a densidade
de areia limpa e por consequéncia, tera aumento na velocidade de sedimentagao,

fazendo com que se depositem no fundo dos tanques.

Observa-se que os sistemas para remogao de areia sdo projetados considerando a
velocidade de sedimentacido de particulas de areia limpa, com massa especifica de
2,65 e dimensodes igual ou superior a 0,2 mm, contudo, temos que considerar para
os projetos a influéncia das ATAs na velocidade de sedimentagdo da particula de

areia.

Para Metcalf & Eddy (2016), uma particula recoberta com ATA e dimenséo igual a
uma particula limpa, tera uma velocidade de sedimentagcdo menor, conforme

podemos observar na Figura 2.

Figura 2: Dimensao equivalente da areia

Particulas de arela Impas Argia recoberta com ATAs
A velocidade de sedimentagio A valocidade de sedimentagso
de particufas de areia limpa de areia recobena com ATAS &
depende da suas dmensbes indepandente de suas dimensdes
(@) (b
Particula de
Areia areia recobena  Dimenasdo
1 i gquivalents da
Mesma . W areia; (DEA)
diametno -
l L Velocidade de sedimentagic
Velocldade de da areia recoberta com ATAs
sedimentagio da & dimensio da areia equivalante
Aress Com a i

mesma dimansao
da areia de esgoto

el e

Fonte: Metcalf & Eddy, 2016, adaptado de Wilson et al., 2007.

Assim, para dimensionarmos o sistema de desarenacao temos que determinar a
dimenséao equivalente da areia (DEA), a partir dai sera possivel definir a velocidade

de sedimentacdo real da particula envolvida pela ATA, baseada na dimenséo de
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uma particula de areia limpa. Para tanto, precisamos conhecer as caracteristicas da
areia no esgoto, tanto em quantidade como em dimensao, afim de se determinar os

parametros adequados para serem considerados no projeto especifico para regiéo.

2.2 Analise Granulométrica

Para determinar as caracteristicas da areia, precisamos definir primeiramente as
dimensdes das particulas que entram no sistema de tratamento, para isso
precisamos estudar e compreender a area de abrangéncia do projeto. No caso do
litoral paulista, temos que considerar a influéncia das areias de praia no sistema e o
periodo de chuvas intensa que aumentam consideravelmente a quantidade de areia

que sao absolvidas pelo sistema de coleta de esgoto, chegando até as ETEs.

Portanto, o estudo de granulometria e das quantidades de areia que chegam até as
ETEs sao de fundamental importancia para definicdo de sistemas de desarenacéao

mais eficientes.

A regido costeira do litoral conta com aproximadamente 430 km de extens&o, com
caracteristicas de praias arenosas com granulometria preponderantemente de areia
fina e muito fina. Souza (1997), apresentou estudo morfodindmico para regiao do
litoral paulista, onde a dimensado granulométrica das areias de praia foi uma das
caracteristicas estuda para regido. Na elaboragdo do estudo, foi considerado o

compartimento das praias de Sao Paulo em setores, conforme Quadro 1 e Figura 3.

Quadro 1
Compartimento das Praias de Sao Paulo

Setores Inicio Término

Setor | Praia de Ararapira (Cananéia) Praia da Juréia (Iguape)

Setor Il Praia do Rio Verde (Iguape Praia do Guarau (Peruibe);

Setor I Praia de Peruibe Praia Grande

Setor IV Praia do Capitao (Sao Vicente) Praia do Iporanga (Bertioga);

Setor V Praia da Enseada de Bertioga Praia de Barequegaba (Sao Sebastido)
Setor VI Praias do Canal de Sao Sebastido | Praias do Canal de Sdo Sebastido
Setor VII Praia das Cigarras Praia do Cambury (Ubatuba)

Fonte: Souza; Suguio, 1996 apud Souza, 1997.
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Figura 3: Compartimento de setores
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Fonte: Souza; Suguio, 1996 apud Souza, 1997.

Como resultado para o estudo granulométrico, podemos verificar nos dados

apresentados na figura 4, que ha um percentual relevante de areias finas e muito

finas nas praias do litoral.

Figura 4: Didmetro médio de areia de praias

VARIAGAQ DO DIAMETRO MEDIO DOS SEDIMENTOS PRAIAIS

100
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I ] i IV v Vi Wil

SETOR MORFODINAMICO

Fonte: Souza, 1997, 2003.
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Portanto, podemos constatar que nas praias do litoral paulista temos uma
quantidade consideravel de areias finas e muito finas que podem chegar até as
ETEs, o que influéncia diretamente nos paradmetros para dimensionamento do

sistema de desarenacao.

Podemos confirmar a relevancia destes dados analisando o estudo realizado pela
SABESP (2009), onde os resultados mostram um percentual elevado de areia com
granulometria fina e muito fina, retidas nas peneiras de 0,125 e 0,088 mm.

Tabela 1
Estudo Granulometria SABESP
FRAGAO PENEIRA PORCENTAGEM RETIDA EM CADA PENEIRA (%)
(MM) ETE BICHORO EPCVILAZILDA ETE Média
MONGAGUA GUARUJA BERTIOGA
Seixo 4,000 0,32 0 0 0,11
Granulo 2,800 0,14 0 0 0,05
2,000 0,39 0,04 0,01 0,15
Muito Grossa 1,400 0,23 0,37 0,01 0,2
1,000 0,74 2,02 0,12 0,96
Grossa 0,710 1,26 5,08 0,26 2,2
0,500 2,14 3,19 0,67 2
Areia Média 0,350 2,14 1,09 1,18 1,47
0,250 3,9 2,25 2,53 2,89
Fina 0,177 21,71 7,15 3,86 10,91
0,125 42,24 39,82 13,62 31,89
Muito Fina 0,088 21,6 34,46 69,74 41,93
0,062 0,88 1,16 5,36 2,47
Grosso 0,031 0,79 0,89 0,97 0,88
. Médio 0,020 0,33 0,61 0,5 0,48
Silte Fino 0,006 0,22 0,34 0,27 0,28
Muito Fino 0,004 0,11 0,25 0,16 0,17
Argila <0,004 0,86 1,26 0,7 0,94

Fonte: SABESP, 2009. apud Borges; Souza; Brandao; Rocha; Mansoldo, 2019.

Como a areia tem sido um dos problemas recorrentes nas ETEs do litoral paulista,
foi realizado estudo de caso para ETEs da Baixada Santista, apresentado no XXVII
Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental, onde a
subcontratada do Consdrcio ENGECORPOS-SHS, a empresa GEOCORING
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Servicos de Sondagens e Ensaios Geotécnicos LTDA, realizou analise
granulométrica conforme as recomendagdes e procedimentos descritos na NBR
7181/2016: Solo — Analise Granulométrica.

No estudo, foi realizado o ensaio granulométrico com a retirada de amostras em trés
pontos principais das ETEs, sendo o primeiro na entrada do esgoto bruto
(tratamento preliminar), o segundo no tratamento biolégico (Tanque de Aeragéo) e o
terceiro na saida do efluente tratado (Tanque de contato), sendo apresentado

resultados conforme Figura 5.

Figura 5: Curva granulométrica das ETEs da Baixada Santista

Curva Granulometrica por Setor Analisado
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Fonte: Borges; Souza; Brandao; Rocha; Mansoldo, 2019.

O estudo ainda avangou no sentido de realizar o ensaio granulométrico com peneira
mais fina, ndo prevista em norma, para tanto foi utilizada peneira com abertura de
105 mm, possibilitando refinar o resultado quanto a caracterizacdo da areia para
ETEs estudas. Cabe ressaltar que a analise complementar foi realizada para apenas

cinco amostras, como indicado na Tabela 2;
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Tabela 2
Amostras Porcentagem retida (%) nas aberturas das peneiras em min
254 19.0 12.4 0.5 2.0 0.42 0,297 0,149 0.100 0,074

0214/18 0.0 0.0 1.0 2.0 39 6.5 7.8 292 43.7 5.8
021518 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.8 4.1 15.0
0216/18 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0 4.8 21.0 60.4 9.7
0217/18 0.0 0,0 0.0 0.0 20 59 6.4 24.0 50.6 109
0218/18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 12.6 333 37.9 6.1
Meédia 0.0 0.0 0.4 0.4 14 5.3 6.5 23.0 53.3 9.5

Fonte: Borges; Souza; Brandao; Rocha; Mansoldo, 2019.

Pelos resultados obtidos no ensaio granulométrica das ETEs da baixada santista,
observamos que também encontramos um percentual elevado de areias fina e muito
fina, retidas entre as peneiras 0,149 mm e 0,100 mm. Também é possivel identificar
no grafico apresentado na figura 5, que no tratamento preliminar foi retido grados com
dimensbdes abaixo de 0,2 mm em porcentagens consideraveis, ainda assim,
encontramos particulas com dimensdes acima de 0,2 mm no tratamento bioldgico e

tanque de contato, conforme Tabela 3.

Tabela 3
Analise Granulométrica dos Resultados da figura 5
PENEIRA (MM) PORCENTAGEM RETIDA PORCENTAGEM PASSANTE

(%) (%)

Tratamento 0,2 40 60

Preliminar 0,1 82 18

Tanque de 0,2 24 76

Aeragio 0,1 73 27

Tanque de 0,2 18 82

Contato 0.1 70 30

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, pelos resultados obtidos nos ensaios verificamos que a areia avanga pelas
unidades a jusante do tratamento preliminar das ETEs do litoral paulista devido a
dois fatores, ndo considerados no desenvolvimento do projeto dos sistemas de

remocgao de areia no litoral paulista.
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Como primeiro fator, verificamos que no esgoto afluente do tratamento preliminar
temos uma quantidade significativa de areias fina e muito fina, com um percentual
em torno de 60% de particulas menores que 0,2 mm, o que compromete todo o
processo de tratamento, pelo fato do sistema de desarenagao ser dimensionado

para remoc¢ao de particulas maiores que 0,2 mm.

Como segundo fator, observamos que no dimensionamento dos sistemas de
desarenagao nao sao considerados o DEA, ocasionado pela aderéncia das ATAs na
particula de areia, o que explica a presengca em quantidades consideraveis de

particulas maiores que 0,2 mm nos tanques de aeracao e de contato.

Esses fatores impossibilitam que os resultados previstos em projeto sejam
alcangcados e as ETES apresentem desgastes prematuros de equipamentos,
acumulo de areia nos tanques de aeracao, reduzindo a capacidade de tratamento,

aumentando os custos de operacdo e manutencao do sistema de tratamento.

2.3 Caracteristicas do Sistema de Desarenacgao

O sistema de desarenagao consiste basicamente na separagao da areia, lavagem e
destino final em aterro sanitario. O processo de separacédo da areia € realizado por
praticamente trés tipos basicos de dispositivos, 1- caixas de areia de fluxo horizontal,
2 - camaras aeradas, 3 - camaras de fluxo em vértice, (Mackenzie L. Davis, Susan J.
Masten, 2016, 525).

2.3.1 Caixa de Fluxo Horizontal

Dentre os trés tipos de sistema de desarenagdo, as caixas de areia de fluxo
horizontal s&o utilizadas quase que na totalidade das ETEs do litoral paulista, por
apresentarem um sistema com maior facilidade de operagéo e manutengao, além de
menor custo para implantagdo, porém, esse tipo de sistema é baseado na
velocidade de sedimentacio da particula, assim, deve ser considerado no calculo a
influéncia das ATAs no seu dimensionado, afim de estabelecer o DEA adequado

para o sistema.

Um pardmetro importante para dimensionamento desse tipo de sistema, € que se

deve trabalhar com uma taxa de escoamento superficial entre 600 a 1300 m3*/m2.d,
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para nao haver deposi¢cao de matéria organica junto com a areia ou arraste de areia
para unidades seguintes, o que € dificil de se conseguir no litoral, devido a grande
variedade de vazéo, seja pela populagéo flutuante em periodos de temporadas ou
mesmo em periodos de chuvas intensas, onde a contribuicdo das ETEs se eleva

consideravelmente. No Quadro 2 podemos verificar as vantagens e desvantagens

apresentadas por este tipo de sistema.

Quadro 2

Caixa de Fluxo Horizontal

Vantagens

Desvantagens

Possibilidade de se alterar o
desempenho da unidade pelo
ajuste do controle de escoamento
na saida

Dificuldade de manter constante a velocidade horizontal de
0,3 m/s, quando ha grande variagédo de vazao de entrada

Unidade de facil construgao

Desgaste excessivo dos mecanismos de limpeza que ficam
submersos

Quando operadas eficientemente, a
areia removida nao necessita ser
lavada antes de sua disposi¢cao
final

Se nao for possivel manter a velocidade horizontal de 0,3
m/s, significantes quantidades de matéria organica sao
removidas com a areia, que devera ser lavada antes de ser
disposta

Nao ha necessidade de controlar o
escoamento

Os dispositivos de controle de escoamento, normalmente,
requerem descarga livre, o0 que aumenta a perda de carga na
unidade

Equipamentos de limpeza ficam
acima do nivel d’agua

Os vertedores proporcionais podem provocar aumento da
velocidade de escoamento no fundo do canal o que pode
acarretar o carreamento de sedimentos ja removidos

A perda de carga ao longo da
unidade é minima

Os anteparos de entrada ndo podem ser ajustados para
conseguir distribuicdo uniforme do escoamento quando a
vazao varia ao longo do dia

Remocao de grande quantidade de material organico junto
com a areia quando as vazdes minimas sao atingidas, o que
torna necessaria a lavagem da areia antes de sua disposi¢cao
final

Em unidades rasas, o raspador de fundo pode causar perda
de sdlidos, devido a agitagdo provocada por seu movimento

Fonte: Water Environment Federation (1998) apud Prado (2006).
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Figura 6: Caixa de areia de fluxo horizontal
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Fonte: (Metcalf & Eddy, 2016, 359)

2.3.2 Caixa Aerada

As caixas de areia aerada funcionam através de escoamento do esgoto em espiral,
realizado pela agao de conjunto difusor instalado na parte inferior em um dos lados
da caixa, onde a medida que o esgoto avanga pela caixa, as particulas mais
pesadas vao se depositando ao passar pelo fundo do tanque, ja4 a matéria organica
por ser mais leve, ficam em suspensao até sair do tanque. Esse tipo de caixa tem
como caracteristicas a remogéo de boa parte da matéria orgénica que se aderem
nas particulas de areia, pelo efeito de cisalhamento causado pelas bolhas de ar,
(Mackenzie L. Davis, Susan J. Masten, 2016, 526).

Contudo, um parametro importante para esse tipo de caixa, esta na necessidade de
controle do ar, onde deve-se injetar a quantidade ideal para que o material

sedimentavel fique depositado no fundo do tanque e a matéria orgénica se
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mantenha em suspensdo ao longo de toda a caixa, chegando até o vertedor de

saida. Esse tipo de equipamento traz vantagens e desvantagens, conforme

apresentado no Quadro 3.

Quadro 3

Caixa Aerada

Vantagens

Desvantagens

Pode ser mantida a mesma eficiéncia de
remocdo para ampla faixa de vazdes

Consumo de energia mais alto que o dos
outros tipos de caixa de areia

A perda de carga ao longo da unidade é minima

Aumento do servigo de manutengao, devido a
presenca do sistema de aeracgao

O controle da vazdo de ar empregada pode
permitir remogao areia com baixa quantidade de
material putrescivel

Existe confusao quanto aos critérios de projeto
necessarios para se conseguir um bom padrao
de escoamento em forma de espiral

A pré-aeracgao pode aliviar as condigbes sépticas
do esgoto que chega a ETE

Pode ocorrer liberagdo de compostos organicos
volateis e odores ofensivos, potencialmente
perigosos

Os desarenadores aerados podem servir como:
reatores de mistura para adigdo de produtos
quimicos, pré aeradores e floculadores
anteriores ao tratamento primario

Fonte: Water Environment Federation (1998) apud

Figura 7: Caixa de areia aerada
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Fonte: (Mackenzie L. Davis, Susan J. Masten, 2016, 526).
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2.3.3 Caixa de Fluxo em Vortice

Segundo Metcalf & Eddy (2016), esse tipo de caixa pode ser de trés tipos, vortices
induzidos mecanicamente, vortices induzidos hidraulicamente e separadores vortice
com bandejas multiplas, porém, os diferentes tipos tém basicamente as mesmas
caracteristicas, onde o esgoto entra tangencialmente no cilindro executando
movimento em espiral, fazendo com que a areia sedimente no fundo da camara e a
matéria organica permanega no sentido do fluxo até o bocal de saida do
equipamento. No Quadro 4 é apresentado as vantagens e desvantagens do sistema

de caixa por vortice.

Quadro 4

Caixa por Vortice
Vantagens Desvantagens
Eficiente, mesmo com grande variagdo da vazao | O projeto da unidade é realizado pela empresa
que a comercia
Nenhuma parte mecanica submersa necessita | Alguns tipos de unidade possuem agitadores, o

manutengao que pode ocasionar acumulo de trapos em
suas hélices

Requer espago minimo, quando comparado aos | A areia retida na regido de acumulo pode

demais tipos de desarenadores compactar-se, sendo necessario a utilizagdo de

equipamentos de alta pressdo para
ressuspendé-la e, posteriormente, remové-la

Baixa perda de carga

Possibilidade de se remover solidos mais finos,
da ordem de 0,11 mm, com relativa eficiéncia

Fonte: Water Environment Federation (1998) apud Prado (2006).
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Figura 8: Caixa de areia voértice
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Fonte: (Mackenzie L. Davis, Susan J. Masten, 2016, 527).

Como podemos observar, temos alguns tipos de desarenadores que sao utilizados
nas ETEs do litoral paulista, porém ainda é necessario estudos para verificacao da
eficiéncia destes sistemas em varios periodos do ano, pois o litoral apresenta
caracteristicas peculiares que impactam diretamente na escolha do sistema para
remogao de areia, como granulometria de areias mais finas da regido, contribuicao
de areias de praias no sistema coletor de esgoto, grandes variagbes de vazdes
afluente em decorréncia da populacao flutuante, principalmente em periodos de
temporada, aumento de vazao e carreamento de areia para o sistema coletor em

periodos de chuvas intensas.

2.4 Eficiéncia dos Sistemas de Desarenagao

Um dos principais fatores para elaboragdo do projeto dos sistemas de desarenagao
esta em se determinar a quantidade de areia que devera ser removido pelos
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desarenadores, pois a quantidade de areia que chega a ETE varia muito, seja em
funcao do periodo do dia, da época do ano, das caracteristicas do sistema de coleta
ou mesmo da regido. Assim, é preciso desenvolver métodos que possam quantificar
0 quanto de areia realmente chega na estagcdo para que se possa dimensionar

sistemas mais robustos e eficientes.

De uma maneira em geral, os projetos do litoral paulista consideram a remog¢éo em
média de 60 litros de areia por 1000 m*® de esgoto, seguindo os parametros
definidos pela NBR 12.209/2011, em que € considerado a remoc¢ao de particulas

com dimensodes igual ou superior a 0,2 mm.

Apesar dos volumes que serao removidos pelos sistemas de desarenacado serem
definidos em projetos, observamos que ndo sao realizados medigcbes e
levantamentos de dados da quantidade de areia que entram nos sistemas
implantados, portanto ndo se sabe a eficiéncia do sistema de desarenagao e quanto
esse volume estimado representa em ralagdo ao volume total que esta chegando na
ETE.

Contudo, o volume de areia a ser retida pelos desarenadores esta condicionada a
sua granulometria, sendo assim, a principio devemos estudar as caracteristicas
fisicas da areia para determinarmos o didmetro da particula que devera ser
removido pelo sistema. Com base dos dados de granulometria da areia e
determinado a dimens&do da particula que sera removida, podemos avangar no
sentido de se determinar a quantidade efetiva de areia que entra na ETE, e assim,
definir o volume que sera removido pelo sistema de desarenagdo. Ainda assim, é
preciso que o sistema de desarenacgao seja flexivel, e que permita a realizagdo de
medi¢des na entrada e saida das caixas de areias, para que seja possivel a
realizacdo de ajustes para controle de vazdes para os diversos periodos do ano,
afim de se atender os parametros definidos em projeto e manter a eficiéncia do

sistema.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Como podemos observar, nos projetos sdo estimados volumes de areia a serem

removidos com granulometria igual ou maior que 0,2 mm, porém, no litoral paulista
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temos um percentual consideravel de areia com particulas menores que os
definidos em projetos, ainda assim, cabe reforgar que nédo temos dados e estudos
que apresentem métodos para determinacdo das quantidades de areia que
realmente entram nas ETEs, ou seja, ndo temos estudos que possam servir de base

para determinacao da eficiéncia dos sistemas implantados.

Esses fatores fazem com que os sistemas de desarenagao sejam subdimensionados
e nao alcance os resultados definidos em projeto, e como consequéncia as ETEs
sofrem com problemas causados pela areia, como desgastes precoces de
equipamentos, entupimento de tubulagdes, depdsitos de areia em canais, diminuigao
da capacidade de tratamento devido ao acumulo de areia nos tanques de aeragao,
reducdo na qualidade e eficiéncia no tratamento bioldgico e aumento de custos de

operagao e manutencao.

Portanto, o estudo indica que os parametros utilizados para dimensionamento dos
sistemas de desarenagéo nao atendem as ETEs do litoral paulista e comprometem o
sistema de tratamento das ETEs, assim, € preciso avancar em novas pesquisas e
estudos que possam determinar as caracteristicas fisicas das particulas da areia e
desenvolver meétodos para quantificar o volume efetivamente chegam até as ETEs,
assim sera possivel se definir parametros especificos para as unidades de
tratamento do litoral paulista e possibilitar o dimensionamento de sistemas de

desarenacao adequados para regiao.
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