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RESUMO 

Com as grandes opções de tecnologias disponíveis no mercado, o tratamento e destinação adequada de lodo de 

ETA continua sendo um desafio tanto do ponto de vista técnico quanto do econômico. A destinação final de 

resíduos encontra dois obstáculos principais: custo e complexidade da operação. A contaminação de 

mananciais e o lançamento de despejos não domésticos são fatores que refletem diretamente na operação, 

podendo exigir alguma forma de tratamento do lodo além do desaguamento. Além disso, a presença de 

substâncias tóxicas reduz as opções de reaproveitamento do lodo. Em estações de tratamento de pequeno 

porte, os equipamentos para o tratamento do lodo possuem tecnologia, em muitos casos, mais complexas do 

que os empregados no tratamento da fase líquida, além de exigir manutenção e operadores mais 

especializados. O principal objetivo do tratamento de lodo é gerar um produto mais estável e com menor 

volume para facilitar seu manuseio e, consequentemente, reduzir os custos nos processos subsequentes. 
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INTRODUÇÃO 

          Os resíduos gerados em estações de tratamento de água vêm se tornando uma grande preocupação das 

empresas de saneamento e dos órgãos ambientais, por conta do seu grande potencial de contaminação, por ter 

como características a presença de metais, microrganismos patogênicos, principalmente Giárdia e 

Crypstosporidium, além de ter uma carga de material de difícil biodegradação. As etapas do tratamento desses 

resíduos concentram as duas principais para o sucesso do tratamento que são o adensamento e desague, etapas 

fundamentais para que se possa ter uma destinação final eficiente, essas etapas têm como objetivo a retirada da 

água dos resíduos gerados. Por estes motivos é de suma importância um conhecimento mais aprofundado das 

propriedades dos resíduos, e conhecer as características estruturais, como é o caso do estudo da Resistência 

Específica - RE, que é a resistência a filtração. De acordo com Realli (1999) a resistência específica é um 

parâmetro utilizado para a avaliação da menor ou maior facilidade de remoção de água dos resíduos. A 

resistência específica é um parâmetro utilizado para descrever a filtrabilidade de lodos de águas residuária e de 

outros resíduos. A RE é um parâmetro possibilita a escolha apropriada de polímeros e a seleção de dispositivos 

para desaguamento. CHRISTENSEN (1985) afirma que os lodos adensados apresentam valores de resistência 

específica à filtração entre 1 x 10¹² e 10 x 10¹²m/Kg, sendo que quando devidamente condicionados com 

polímeros, estes valores são reduzidos para valores abaixo de 1 x 10¹² . Essa condição se torna mais complexa 

quando o s resíduos gerados são provenientes de águas eutrofizadas. A presença de algas nos flocos presentes 

nos lodos da ETA Presidente Castello Branco tem maior porosidade e diâmetro médio, diferentes dos flocos de 

águas não eutrofizadas que tendem a ser mais compactos e de menor tamanho, levando à maior facilidade de 

remoção de água verificada nos ensaios de adensamento/desague. Essas características do lodo de águas não 

eutrofizadas parecem se traduzir em uma distribuição mais favorável das frações de água nos flocos, o que 

pode explicar sua melhor desidratabilidade. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

          O ensaio foi realizado na ETA Brotas, unidade de tratamento da Companhia Pernambucana de 

Saneamento (COMPESA), localizada no sertão pernambucano, a unidade tem concepção de ETA de ciclo 

completo, o coagulante utilizado é o sulfato de alumínio líquido, dosagem média de 40 mg/l.  As amostras 

compostas dos resíduos foram coletadas na caixa de recepção dos efluentes da ETA. 

Foram quantificados o volume de descarga dos decantadores e lavagem dos filtros, além da quantidade de lodo 

produzido pela unidade. O resíduo gerado na unidade de tratamento foi caracterizado com os parâmetros de 

cor, turbidez, SST, Mn (manganês) e Fe (ferro). 

         Foram  realizados ensaios de bancada, em jar teste, para a escolha da melhor dosagem do polímero 

catiônico a ser aplicado no ensaio na unidade piloto, para aplicação na etapa de adensamento e posterior envio 

para o desague nas mantas geotêxteis que compõem a unidade piloto , foi escolhido o Polydadmac no 

condicionamento químico, que é um polímero catiônico com alta carga e baixo peso molecular , o SST ( 

sólidos suspensos totais) estava em 350 mg/l - turbidez 234 Unt - Cor 450 unC a dosagem de polímero 

aplicado teve variação de teste branco/ sem condicionamento químico e as dosagens de  0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0  - 

2,5 -  g/kg de SST, foi aplicada uma rotação de 500 rpm durante 10 segundos, em seguida mistura lenta em 

duas etapas com rotação de 70 rpm e 40 rpm. Foi avaliada a Resistência especifica (RE) do material 

sedimentado no jar test, haja vista  à dificuldade de obtenção de volumes maiores de material, foi utilizado o 

teste da resistência específica conforme adaptado por Scalize e Di Bernardo (1999) com base no teste do 

tempo de filtração constante na 23ª edição do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 

publicado pela APHA (2017), e percentual (%) de lodo adensado que foi realizado conforme Método 2540 B 

do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23st Edition, 2017, além do ensaio da 

resistência especifica do lodo gerado na própria ETA. No piloto utilizou-se um tanque para homogeneizar a 

solução de polímero (com aplicação das seis dosagens realizadas em jar test) com os resíduos da eta (ETAPA 

DE ADENSAMENTO), e em seguida transportado o material adensado para uma manta geotêxtil da unidade 

piloto.  
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 Figura 2 -  Manta Geotêxtis utilizada no ensaio piloto 

  
   Fonte: (O Autor, 2022)          

  

Figura 3 -  layout da unidade piloto  

  
 Fonte: (O Autor, 2022)          

 

 

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS 

           O volume diário das descargas dos decantadores é de 130 m3 (01 decantador por dia), e nos filtros 240 

m3 (03 filtros existentes, uma lavagem diária em cada um), totalizando um volume de 370 m3 dia, é gerado 

cerca de 170 kg de lodo por dia, a remoção dos lodos é realizada por meio de sistemas de coleta de fundo fixo 

com 01 válvulas de descargas cada, num total de 03 válvulas, a velocidade ascensional aplicada na lavagem 

dos filtros é de 0,65 m/min, meio filtrante duplo (areia+ antracito). Na figura 4 podemos verificar que a melhor 

dosagem de polímero nos ensaios de bancada, foi de 2,5 g/kg de SST, com percentuais de remoção dos 

parâmetros avaliados de 98,2% de remoção de cor, 98,3% remoção de turbidez e 97,4% de remoção de sólidos 

suspensos totais, a resistência especifica do lodo produzido na ETA Brotas foi de 3, 2x10¹²m.kg, no ensaio do 

branco foram os seguintes resultados: 
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 Cor: 510 Uc; 

 Turbidez: 310 unT; 

 SST: 371 mg/l; 

 Resistência Específica (RE):  3,2x10¹²m.kg; 

          No teste em branco houve alteração nas características iniciais do lodo, o que comprova a necessidade 

de do condicionamento químico. 

 

Figura 4 - Ensaio de bancada 

          Os testes realizados na unidade piloto, com o as dosagens e polímeros propostas e realizados nos ensaios 

de bancada mostraram que os melhores resultados para o dosagens em mantas Geotêxteis estão acima de 1,2% 

de lodo adensado (dosagens de polímero acima de 1,5 g/kg de SST), valores abaixo comprometem a qualidade 

do clarificado conforme apresentado na figura 5.  

 

Figura 5 - Clarificado após o desague 

 

Figura 6 - Resíduo adensado 
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ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

          Com os resultados podemos concluir que a seleção do polímero é de fundamental importância para 

performance do tratamento do resíduo gerado na eta, a dosagem de 2,5 g/kg de SST, tanto no ensaio de 

bancada como no ensaio na unidade piloto tiveram bons resultados. 

          Segundo Dong, Wang e Feng (2011), o condicionamento do resíduo de ETA pode alterar suas 

características reológicas e fractais, como morfologia, tamanho e dimensões, variando com as dosagens de 

polímero. Nesta pesquisa foi utilizado polímero de elevado peso molecular e alta carga, o diâmetro médio dos 

flocos agregados nas suspensões do resíduo aumentou com certas dosagens de polímero, diminuindo também a 

resistência específica. De acordo com Reali (1999), os resíduos podem apresentar valores de resistência 

específica entre 5x10¹² e 70x10¹² m.kg, no trabalho apresentado o valor de RE após o condicionamento 

químico ficou entre 0,041 e 0,52x10¹² m.kg, resistência especifica que facilita a remoção da água dos resíduos. 

 

CONCLUSÕES / RECOMENDAÇÕES 

 

          Cada tecnologia de desaguamento possui suas especificidades, vantagens e desvantagens, para seleção 

da técnica há necessidade da realização de testes de bancada, as tecnologias mecanizadas envolvem altos 

custos de aquisição, manutenção, além de consumir energia e produtos químicos, já os sistemas naturais 

apresentam como restrições a necessidade de grandes áreas e depende das condições climáticas. Uma questão 

primordial na escolha da tecnologia de desaguamento, que consequentemente impacta na destinação final do 

resíduo, é o teor de sólidos mínimo para o resíduo ser encaminhado a etapa de desaguamento. Dependendo da 

situação da ETA, há necessidade de se ter uma etapa anterior, de adensamento, para elevar o teor de sólidos no 

líquido. No presente artigo, a concentração de lodo adensado abaixo de 1,0% forneceu uma água clarificada 

que podem prejudicar os padrões para lançamento em corpo receptor e/ou recirculação na própria unidade de 

tratamento. 

          Recomendamos a execução de outros testes, e um aumento maior de pesquisas com relação ao tipo de 

polímero a ser aplicado e a resistência específica do lodo, é de suma importância a dosagem correta do 

polímero no condicionamento químico, para evitar excesso de acrilamida na água recirculada e na lançada no 

corpo receptor, a Portaria GM/MS 888/2021 estabelece como VMP (Valor Mínimo Padrão de 

potabilidade),0,5 µg/L. 

          Como conclusão final pode-se afirmar que bolsas de Geotêxtis podem ser utilizadas em processos de 

desaguamento de lodos de descargas de limpeza de decantadores de ETA’s como sistema único ou melhoria 

do sistema já existente afim de aumentar o percentual de sólidos, diminuindo o volume do resíduo, o que traz 

economia no transporte e na disposição final. 
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