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RESUMO

As caracteristicas tradicionais no setor de saneamento ambiental sdo fundamentais na definicdo do
potencial poluidor e disposicao final dos residuos de ETA’s. Por este motivo deve ser acrescida a avaliagdo de
varidveis ndo tradicionais, que permitam a visdo mais abrangente das caracteristicas dos residuos de ETA’S.
Estas varidveis ndo tradicionais estdo contidas nas micropropriedades e macropropriedades. As
micropropriedades definem as caracteristicas intrinsecas do lodo, e podem ser tratadas como
caracteristicas de suspensdo, enquanto, as macropropriedades descrevem as caracteristicas relativas a
tratabilidade dos residuos e sdo dependentes das micropropriedades. A resisténcia especifica é uma
macropropriedade de suma importancia, a (RE) tem sido muito aplicada para avaliar e otimizar o desempenho de
sistemas de desaguamento de residuos, definindo a taxa de desaguamento e auxiliando na escolha do polimero e a
dosagem de condicionantes quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia especifica (RE), Biodegradacdo, Decantadores

INTRODUCAO

Os residuos gerados em estacBes de tratamento de agua vém se tornando uma grande preocupagdo 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 biodegradacgdo. 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 destinacéo 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 € 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 remog¢do de &gua dos residuos. A
resisténcia especifica € um parametro utilizado para descrever a filtrabilidade de lodos de &guas residuaria 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 filtragdo entre 1 x 102 e 10 x 102m/Kg, sendo que quando devidamente condicionados com
polimeros, estes valores sdo reduzidos para valores abaixo de 1 x 1022, Essa condicdo se torna mais complexa

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



mailto:romerocorreia@compesa.com.br

/N
4 32'CONGRESSO DA ABES ABES

quando o s residuos gerados sdo provenientes de &guas eutrofizadas. A presenca de algas nos flocos presentes
nos lodos da ETA Presidente Castello Branco tem maior porosidade e diametro médio, diferentes dos flocos de
aguas ndo eutrofizadas que tendem a ser mais compactos e de menor tamanho, levando a maior facilidade de
remocao de &gua verificada nos ensaios de adensamento/desague. Essas caracteristicas do lodo de aguas ndo
eutrofizadas parecem se traduzir em uma distribuicdo mais favorével das fracdes de &gua nos flocos, o que
pode explicar sua melhor desidratabilidade.

MATERIAIS E METODOS

A ETA objeto desse estudo, é a ETA Presidente Castelo Branco também conhecida como ETA Tapacura,
unidade de tecnologia de ciclo completo com vazdo nominal de 4,0 m3/s, a segunda maior do estado de
Pernambuco.Os mananciais que sdo aduzidos para a ETA Tapacurd, nos periodos de verdo se tornam
eutrofizados, o que aumenta a carga organica, dificultando tanto o tratamento da agua para consumo
humano como o tratamento dos residuos gerados.

Figura 1 - Canal de dgua coagulada

s
1

Fonte: ( O Autor, 2022)
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Figura 2 - Entrada do decantador
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Fonte: ( O Autor, 2022)

O teste da resisténcia especifica foi executado conforme adaptado por Scalize e Di Bernardo (1999) com base
no teste do tempo de filtracdo constante na 232 edicdo do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater publicado pela APHA (2017).A resisténcia especifica € conceituada como a maior ou menor
resisténcia a passagem de um liquido através de uma massa sélida, e foi determinada apds ensaios por meio
da equagdes | e 11/: EQUACAO | :r=2.b P. A2/ . ¢

Onde: r = resisténcia especifica (cm/g);

Figura 3. Grafico dos valores de “t/v”’ em fun¢éo de “v”, ara obtengéo de “b” no célculo da resisténcia
especifica.

t/v
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Fonte: (DI BERNARDO at al.; 2017)
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P = pressdo de filtracdo (g/cm.s2); A = area filtrante (cm2); p = viscosidade do filtrado (g/cm.s); ¢ = massa de
s6lidos da torta seca por unidade de volume filtrado (g/cm3); b = valor da tangente no trecho retilineo do
gréafico “t/v”’ (s/cm3) versus “v” (cm3), resultante da equagao II:

EQUACAO I : b = tg o= (t2/v2) - (t1/v1)/ v2-v1;0nde: t = tempo de filtracéo (s); v = volume filtrado (cm3).
Foram coletadas amostras compostas no tanque de equalizacdo da descarga dos decantadores nas seguintes
condicoes:

1 - Amostras coletadas com mais de quatro meses de sedimentadas nos decantadores - Lodo antigo

2 - Amostras coletadas com 27 dias de sedimentados nos decantadores - Lodo novo

As amostras do residuo dos decantadores aplicadas nos ensaios apresentavam SST 1500 e 3230 mg.L-
1, LODO NOVO E LODO VELHO respectivamente. Nos ensaios de bancada foram realizados através de
reatores estaticos - teste do jarro. Os volumes das amostras (2.000 mL) em todos 0s seis jarros; e variaram-se
as dosagens de polimero (Teste branco0 -1-1,5-2,0-2,5- 3,0 mg pol./g SST), rotacdo de 100 s-%, 40 seg.
O polimero utilizado foi o Polimero catiénico com as seguintes caracteristicas: alta carga e baixo, médio e alto
peso molecular.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Os residuos gerados nos decantadores da ETA Tapacura, considerado Lodo Novo, tem as seguintes
caracteristicas: Cor: 254 uC; Turbidez: 320 unT; 489 mg/l Sélidos Suspensos Totais (SST), dosagem de
sulfato de aluminio liquido de 95 mg/l, e o considerado Lodo Antigo, tem as seguintes caracteristicas: Cor:
310 uC; Turbidez: 365 unT; 502 mg/l Sélidos Suspensos Totais (SST)

Ap0s 0s ensaios tivemos 0s seguintes resultados, apresentados nas figuras 3 e 4:

FIGURA 4 - Resultados do ensaio com Lodo Novo

LODO COM 27 DIAS DE SEDIMENTACAO - LODO NOVO
POLIMERO CATIONICO POLIMERO CATIONICO POLIMERO CATIONICO
DOSAGEM ALTA CARGA E BAIXO PESO MOLECULAR |  ALTA CARGA E MEDIO MOLECULAR ALTA CARGA E ALTO PESO MOLECULAR
RESISTENCIA ESPECIFICA (RE - m.kg ™)
mg pol/g S5T
0 3,47 X 10 3,47 X 102 3,47 X 10
1 242 x 10" 2,92 X 107 288X 107
1,5 2,01 x 10" 257X 107 242 X107
2 1,91 x 10" 2,04 X 107 1,95x10"
25 1,53 x10"” 1,93x10"” 1,75X10"
3 0,87 X 10" 1,7Xx 102 12x102
Fonte:(O autor, 2022)
FIGURA 5 - Resultados do ensaio com Lodo Antigo
LODO COM 4 MESES DE SEDIMENTACAO - LODO ANTIGO
POLIMERO CATIONICO POLIMERO CATIONICO POLIMERO CATIONICO
DOSAGEM ALTA CARGA E BAIXO PESO MOLECULAR |  ALTA CARGA E MEDIO MOLECULAR ALTA CARGA E ALTO PESO MOLECULAR
RESISTENCIA ESPECIFICA (RE - m.kg™)
mg pol/g SST
0 5,7 X 10" 5,7 X107 5,7 X 10"
1 53x10% 545X 10" 542 X 10"
15 4,91 x10" 498 x 10" 4931 x10"
2 4,55 x 10" 462 x10" 4,59 x 10"
25 316X 10" 342 X107 332 X107
3 2,7x107 29x10" 28x10"

Fonte:(O autor, 2022)
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ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme podemos observar e realizar a comparacéo entre as figuras 4 e 5, e possivel observar que
guanto mais tempo se demora para ser realizada descarga dos decantadores maior é sua resisténcia especifica,
consequentemente se torna mais dificil a retirada da agua dos residuos comprometendo as etapas de
adensamento e desague nas unidades de tratamento de residuos. Como o manancial encontra-se eutrofizado em
algumas épocas do ano, e possivel que ocorra a decomposi¢do anaerébica do material solido (fitoplancton)
com formacdo de compostos organicos que se ligam as moléculas de agua (agua intersticial) aumentando a
complexidade do tratamento mesmo com o uso de polimeros. Isso pode ser observado com o lodo de
decantadores convencionais que sdo limpos a cada 3 ou 4 meses, a RE resulta maior ( DI BERNARDO et al.,
2017).

De forma geral, os residuos com resisténcia especifica superior a 5x10%2 m.kg-1 s&o considerados de dificil
desague, e os com valores inferiores a 1x10*2 m.kg-1 sdo faceis de desaguar (DI BERNARDO et al.,2017),0
lodo novo tem RE inferior ao citado na literatura, mesmo sem aplicacdo de polimero, com o condicionamento
com polimero essa resisténcia fica em 0,87 x10*2 m.kg-1 com dosagem de polimero com 3 mg pol/g SST, jao
lodo velho sem aplicacdo de polimero encontrava-se acima do citado na literatura para residuos de dificil
desague, e o melhor resultado com condicionamento quimico fica em 2,7 x102 m.kg-1, com dosagem de
polimero com 3 mg pol/g SST, mostrando que o tempo de residéncia do lodo no decantador influencia na
etapa de adensamento e desague, prejudicando o tratamento.

Os residuos gerados nos decantador de alta taxa tem caracteristicas semelhantes a do residuo gerado no
processo de limpeza dos filtros de ETA (RICHTER, 2001), devido ao fato, que nestes sistemas, a remog¢éo do
lodo ocorre por carga hidraulica, torna-se possivel determinar qual o melhor momento para se promover esta
limpeza, de acordo com a quantidade de material sedimentado. Esta caracteristica permiti equacionar o seu
tempo de operagdo, de forma que seja possivel remover o lodo sem haver comprometimento das demais etapas
do processo de tratamento da &gua, havendo a possibilidade de que o efluente gerado no decantador tenha
caracteristicas semelhantes aquelas do efluente de gerado na limpeza dos filtros, diferente dos decantadores
convencionais.

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

Por conta da eutrofizagdo nos mananciais, os residuos sdo predominantemente constituidos de materiais
inorganicos, e apresentam uma quantidade maior de material organico devido as algas que ficam retidos
no mesmo(PAN et al., 2003). A presenga de matéria organica na agua bruta produz residuos menores, com
maior  indice de &gua, resultando em umacapacidade de desidratagdo  menor, a
carga negativa na superficie das particulas de lodo aumenta com a quantidade de algas (e com sua matéria
organica extracelular), por este motivo a necessidade de aplicacdo de um polimero modificador de superficie
que é o caso do polimero catidnico de alta carga. O condicionamento do lodo esta intimamente ligado com as
propriedades da superficie dos flocos. Uma das destinagcGes ambientalmente adequadas geralmente adotada
para os residuos, consiste nos aterros sanitarios. Para este fim, o residuo deve ser submetido a um rigoroso
processo de desaguamento, que é influenciado pelo teor de solidos. E importante dar especial atengdo para
operacOes das unidades de decantagdo, principalmente a hora exata da descarga, como observado neste
trabalho, quanto maior o tempo para operacao da descarga, mais complexa € retirada da agua dos residuos, nas
ETEF's (EstacOes de Tratamento de Efluentes de ETA), dificultando a disposi¢éo final desse material.O tempo
de detencdo antes da realizacdo da operacdo de descarga nos decantadores € uma variavel que deve ser
considerada na hora de se avaliar a eficiéncia de um decantador convencional com escoamento horizontal,
pois a medida que aumenta o tempo de operagdo dos decantadores, pode ocorrer arrastamento de flocos ao
longo do seu comprimento, de modo que, para manté-lo em operagéo
por mais tempo, é conveniente que a calha de coleta de agua decantada ocupe o menor comprimento possivel
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do decantador, seguindo aos valores maximos de vazdo por metro linear no vertedor de coleta de agua
decantada (DI BERNARDO at al,2017). Recomendamos que sejam realizados mais estudos com relacdo ao
material organico das algas, adsorvido na superficie dos flocos, e sua relagdo com envelhecimento dos
residuos, e variacdo do potencial ZETA. A qualidade da dgua dos nossos mananciais tem sido deteriorada
pelas constantes acdes antropicas, exigindo mais desenvolvimento de pesquisas e tecnologias mais avancadas
no tratamento de agua para consumo humano, e consequentemente para o residuos gerados, corpos hidricos
eutrofizados tem uma alta complexidade para o seu tratamento.
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