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RESUMO

Com as grandes op¢des de tecnologias disponiveis no mercado, o tratamento e destinagdo adequada de lodo de
ETA continua sendo um desafio tanto do ponto de vista técnico quanto do econémico. A destinagdo final de
residuos encontra dois obstaculos principais: custo e complexidade da operagcdo. A contaminagdo de
mananciais e o lancamento de despejos ndo domésticos sdo fatores que refletem diretamente na operacéo,
podendo exigir alguma forma de tratamento do lodo além do desaguamento. Além disso, a presenga de
substancias téxicas reduz as opgOes de reaproveitamento do lodo. Em estacOes de tratamento de pequeno
porte, 0s equipamentos para o tratamento do lodo possuem tecnologia, em muitos casos, mais complexas do
que os empregados no tratamento da fase liquida, além de exigir manutencdo e operadores mais
especializados. O principal objetivo do tratamento de lodo é gerar um produto mais estavel e com menor
volume para facilitar seu manuseio e, consequentemente, reduzir 0s custos nos processos subsequentes.

PALAVRAS-CHAVE: Geotéxtis, Resisténcia especifica, residuo
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INTRODUCAO

Os residuos gerados em estacGes de tratamento de dgua vém se tornando uma grande preocupacgdo das
empresas de saneamento e dos 6rgdos ambientais, por conta do seu grande potencial de contaminagdo, por ter
como caracteristicas a presenca de metais, microrganismos patogénicos, principalmente Giardia e
Crypstosporidium, além de ter uma carga de material de dificil biodegradagdo. As etapas do tratamento desses
residuos concentram as duas principais para o sucesso do tratamento que sdo o adensamento e desague, etapas
fundamentais para que se possa ter uma destinag&o final eficiente, essas etapas tém como objetivo a retirada da
agua dos residuos gerados. Por estes motivos é de suma importancia um conhecimento mais aprofundado das
propriedades dos residuos, e conhecer as caracteristicas estruturais, como é o caso do estudo da Resisténcia
Especifica - RE, que é a resisténcia a filtracdo. De acordo com Realli (1999) a resisténcia especifica é um
parametro utilizado para a avaliagdo da menor ou maior facilidade de remogdo de 4gua dos residuos. A
resisténcia especifica € um parametro utilizado para descrever a filtrabilidade de lodos de &guas residuéria e de
outros residuos. A RE é um parametro possibilita a escolha apropriada de polimeros e a selecdo de dispositivos
para desaguamento. CHRISTENSEN (1985) afirma que os lodos adensados apresentam valores de resisténcia
especifica a filtracdo entre 1 x 1022 e 10 x 102m/Kg, sendo que quando devidamente condicionados com
polimeros, estes valores sdo reduzidos para valores abaixo de 1 x 10%2 . Essa condi¢8o se torna mais complexa
quando o s residuos gerados sdo provenientes de aguas eutrofizadas. A presenca de algas nos flocos presentes
nos lodos da ETA Presidente Castello Branco tem maior porosidade e didmetro medio, diferentes dos flocos de
&guas ndo eutrofizadas que tendem a ser mais compactos e de menor tamanho, levando a maior facilidade de
remoc¢do de agua verificada nos ensaios de adensamento/desague. Essas caracteristicas do lodo de aguas néo
eutrofizadas parecem se traduzir em uma distribuicdo mais favoréavel das fracGes de agua nos flocos, o que
pode explicar sua melhor desidratabilidade.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi realizado na ETA Brotas, unidade de tratamento da Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA), localizada no sertdo pernambucano, a unidade tem concepgdo de ETA de ciclo
completo, o coagulante utilizado é o sulfato de aluminio liquido, dosagem média de 40 mg/l. As amostras
compostas dos residuos foram coletadas na caixa de recepgao 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 residuo gerado na unidade de tratamento foi caracterizado com os pardmetros de
cor, turbidez, SST, Mn (manganés) e Fe (ferro).

Foram realizados ensaios de bancada, em jar teste, para a escolha da melhor dosagem do polimero
cationico a ser aplicado no ensaio na unidade piloto, para aplicacdo na etapa de adensamento e posterior envio
para 0 desague nas mantas geotéxteis que compdem a unidade piloto , foi escolhido o Polydadmac no
condicionamento quimico, que é um polimero catiénico com alta carga e baixo peso molecular , 0 SST (
solidos suspensos totais) estava em 350 mg/l - turbidez 234 Unt - Cor 450 unC a dosagem de polimero
aplicado teve variacdo de teste branco/ sem condicionamento quimico e as dosagens de 0,5-10-15-2,0 -
2,5 - g/kg de SST, foi aplicada uma rotacdo de 500 rpm durante 10 segundos, em seguida mistura lenta em
duas etapas com rotacdo de 70 rpm e 40 rpm. Foi avaliada a Resisténcia especifica (RE) do material
sedimentado no jar test, haja vista a dificuldade de obtengdo de volumes maiores de material, foi utilizado o
teste da resisténcia especifica conforme adaptado por Scalize e Di Bernardo (1999) com base no teste do
tempo de filtracdo constante na 232 edi¢do 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
resisténcia especifica do lodo gerado na prépria ETA. No piloto utilizou-se um tanque para homogeneizar a
solucdo de polimero (com aplicacdo das seis dosagens realizadas em jar test) com os residuos da eta (ETAPA
DE ADENSAMENTO), e em seguida transportado o material adensado para uma manta geotéxtil da unidade
piloto.
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Figura 2 - Manta Geotéxtis utilizada no ensaio piloto

Fonte: (O Autor, 2022)

Figura 3 - layout da unidade piloto
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Fonte: (O Autor, 2022)

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

O volume diario das descargas dos decantadores é de 130 m3 (01 decantador por dia), e nos filtros 240
m3 (03 filtros existentes, uma lavagem diaria em cada um), totalizando um volume de 370 m3 dia, é gerado
cerca de 170 kg de lodo por dia, a remocgao dos lodos é realizada por meio de sistemas de coleta de fundo fixo
com 01 vélvulas de descargas cada, num total de 03 vélvulas, 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 polimero nos ensaios de bancada, foi de 2,5 g/kg de SST, com percentuais de remocdo dos
parametros avaliados de 98,2% de remocdo de cor, 98,3% remocao de turbidez e 97,4% de remocéo de s6lidos
suspensos totais, a resisténcia especifica do lodo produzido na ETA Brotas foi de 3, 2x102m.kg, no ensaio do
branco foram os seguintes resultados:

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



/3\/2'&){[;!%;0\ DA ABES

CBESA - Congresso Brasiieiro de Engenharia

Cor: 510 Ugc;

e Turbidez: 310 unT;

SST: 371 mg/l;

Resisténcia Especifica (RE): 3,2x10%2m.kg;

ABES

No teste em branco houve alteracdo nas caracteristicas iniciais do lodo, o que comprova a necessidade
de do condicionamento quimico.

DOSAGEM DE COAGULANTE COR
g/kg de SST 450 Uc

% DE REMOCAQ

TURBIDEZ
234 unT

% DE REMOCAQ

55T
350 MG/L

% DE REMOCAO

RESISTENCIA ESPECIFICA DO LODO (m/kg)*

% DE LODO ADENSADO®

0,5

25

94,4

17

40

88,6

0,52x 102

0,59

1

19

95,8

14

32

90,9

0,24x10%

0,34

15

14

96,9

10

25

92,9

0,14 x 102

1,2

2

9

98,0

9

13

94,6

0,095 x 102

1,8

25

8

98,2

4

9,2

97,4

12

0,041 x 10°

2,1

(*) material sedimentado em jar test

Figura 4 - Ensaio de bancada

Os testes realizados na unidade piloto, com o as dosagens e polimeros propostas e realizados nos ensaios
de bancada mostraram que os melhores resultados para o dosagens em mantas Geotéxteis estdo acima de 1,2%
de lodo adensado (dosagens de polimero acima de 1,5 g/kg de SST), valores abaixo comprometem a qualidade
do clarificado conforme apresentado na figura 5.

RESULTADOS DO CLARIFICADO POS DESAGUE NA UNIDADE PILOTO

DOSAGENS DE "POLIMEROS NA UNIDADE PILOTO COR (Uc) 450 Uc TURBIDEZ ( uT) 234 unT ssT( mg,,"l] 350 MG/L
g/kg de S5T
0,5 55 a4 57
1 27 31 39
1,5 19 17 24
2 11 11,5 18
2,5 7 6,4 11

Figura 5 - Clarificado apds o desague

2.5 g pol./kg SST

1,5 g pol.’kg SST

’

2.0 g pol. /kg SST

Figura 6 - Residuo adensado
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Com os resultados podemos concluir que a selecdo do polimero é de fundamental importancia para
performance do tratamento do residuo 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 residuo de ETA pode alterar suas
caracteristicas reologicas e fractais, como morfologia, tamanho e dimensdes, variando com as dosagens de
polimero. Nesta pesquisa foi utilizado polimero de elevado peso molecular e alta carga, o diametro médio dos
flocos agregados nas suspensfes do residuo aumentou com certas dosagens de polimero, diminuindo também a
resisténcia especifica. De acordo com Reali (1999), os residuos podem apresentar valores de resisténcia
especifica entre 5x102 e 70x10%2 m.kg, no trabalho apresentado o valor de RE apds o condicionamento
quimico ficou entre 0,041 e 0,52x10%2 m.kg, resisténcia especifica que facilita a remocéo da dgua dos residuos.

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

Cada tecnologia de desaguamento possui suas especificidades, vantagens e desvantagens, para selecéo
da técnica ha necessidade da realizacdo de testes de bancada, as tecnologias mecanizadas envolvem altos
custos de aquisicdo, manutengdo, além de consumir energia e produtos quimicos, ja os sistemas naturais
apresentam como restricGes a necessidade de grandes areas e depende das condic¢Ges climaticas. Uma questéo
primordial na escolha da tecnologia de desaguamento, que consequentemente impacta na destinacdo final do
residuo, € o teor de sélidos minimo para o residuo ser encaminhado a etapa de desaguamento. Dependendo da
situacdo da ETA, h& necessidade de se ter uma etapa anterior, de adensamento, para elevar o teor de sélidos no
liquido. No presente artigo, a concentragdo de lodo adensado abaixo de 1,0% forneceu uma agua clarificada
que podem prejudicar os padrdes para lancamento em corpo receptor e/ou recirculacio na prépria unidade de
tratamento.

Recomendamos a execucdo de outros testes, e um aumento maior de pesquisas com relacdo ao tipo de
polimero a ser aplicado e a resisténcia especifica do lodo, é de suma importancia a dosagem correta do
polimero no condicionamento quimico, para evitar excesso de acrilamida na &gua recirculada e na langada no
corpo receptor, a Portaria GM/MS 888/2021 estabelece como VMP (Valor Minimo Padrdo de
potabilidade),0,5 pg/L.

Como conclusdo final pode-se afirmar que bolsas de Geotéxtis podem ser utilizadas em processos de
desaguamento de lodos de descargas de limpeza de decantadores de ETA’s como sistema unico ou melhoria
do sistema ja existente afim de aumentar o percentual de sélidos, diminuindo o volume do residuo, o que traz
economia no transporte e na disposi¢&o final.
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