O trabalho teve como objetivo caracterizar os residuos gerados nas
etapas de sedimentac3o e filtracdo de uma Estacdo de Tratamento de Agua
de grande porte, e realizar ensaios de adensamento em coluna com o uso
de polimeros para avaliar se o adensamento por gravidade do lodo gerado é
uma técnica vidvel para o tratamento deste residuo visando sua disposi¢ao
final. Na caracterizagdo do lodo dos decantadores e da agua de lavagem dos
filtros foram obtidas concentragbes de sélidos totais de 3.227 mg/L e 195
mg/L respectivamente, revelando que a quantidade mensal de residuos
gerados (massa seca) € de 100 toneladas que sdo dispostas mensalmente no
corpo hidrico sem tratamento, impactando negativamente o local. Verificou-
se ainda que o adensamento por gravidade ndo é uma técnica viavel para o
lodo estudado e que a caracterizagdo desses residuos é fundamental para
que se possa definir o método de tratamento adequado.

PALAVRAS-CHAVE: ETA, Adensamento, Filtro, Lodo de ETA

The work had as objective characterize the waste generated in the
settling tanks and filters of a Water Treatment Plant and use a thickening
column to identify the most appropriate polyelectrolyte and if the gravity
thickening is a viable technique for treating the sludge. In the
characterization of sludge from settling tanks and rinse water of the filters
were obtained total solids concentrations of 3,227 mg / L and 195 mg / L
respectively, revealing that the monthly amount of waste generated (dry
weight) is 100 tones which is disposed in the water body without treatment,
negatively impacting the place. It was found that the gravity thickening of
WTP sludge is not a viable technique for the sludge studied and that the
characterization of these residues is essential so that can be determined the
method of treatment.
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A degradacdo dos corpos
hidricos, em sua maioria, ¢&
ocasionada pelo langamento de
esgotos domésticos e industriais
sem nenhum tratamento. No
entanto, existem outros residuos
potencialmente poluidores, entre
eles, aqueles gerados a partir do
processo de potabilizacdo da agua
em Estacdes de Tratamento de Agua
(ETAs) que foi o escopo deste
estudo.

Segundo a NBR 10004
(ABNT, 1987) os lodos gerados nas
ETAs sao classificados como residuos
solidos e, portanto, devem ser
disposto sem ocasionar danos ao
meio ambiente.

As caracteristicas dos lodos
de ETAs podem variar com o
processo de tratamento e depende
de fatores como: qualidade da agua
bruta, tecnologia de tratamento,
caracteristicas da coagulagdo,
floculagdo e filtragdo, wuso de
oxidante, método de limpeza de
decantadores e filtros, entre outros
(DI BERNARDO et al., 2011).

Di Bernardo e Dantas
(2005) comentam que o langamento
indiscriminado dos residuos gerados
nas ETAs, em corpos d’agua,
contribui para o aumento da
concentracdo de metais téxicos nos
bentos, limita o teor de carbono
disponivel para a alimentagdo de
macroinvertebrados e as altas
concentragdes de solidos suspensos
diminuem  significativamente a
luminosidade do fitoplancton nos
locais préximos as descargas, além
de ser potencialmente tdxico e
deletério para alguns
microcrustdceos 0s quais sdo
componentes das comunidades
bentdnicas e planctonicas, além de
relevantes na alimentacdo dos
peixes.

Sakumoto, Marchiori e
Medeiros (2005 apud Junk e Guizzi,
2003) afirmam que a disposi¢do
inadequada do lodo gerado nas ETAs
é extremamente danosa ao meio
ambiente, principalmente nos
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grandes centros urbanos, pois, além
do aumento da quantidade de
sélidos e da turbidez, é provavel que
aumente sua toxidade, e isso possa
comprometer a estabilidade da vida
aquatica.

Para Reali (1999) e AWWA
(1996) os impactos causados ao
corpo receptor pelo langamento
sem tratamento do lodo
proveniente das ETAs, além de
dependerem da forma de remocgéo e
tempo de retencdo dos residuos nos
decantadores; dependem também
das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas das aguas naturais e do
corpo receptor.

Os sélidos suspensos
provenientes dos residuos de ETAs
podem sedimentar no fundo dos
corpos receptores causando
sufocamento aos organismos
bénticos. Podem ainda aumentar a
turbidez reduzindo a penetragdo da
luz, limitando o crescimento da
vegetacdo que serve de habitat para
peixes  crusticeos e  outros
organismos aquaticos (EPA, 2011).

Machado (2003) afirma que
a carga organica contida nesse tipo
de residuo pode contribuir para o
consumo de oxigénio do corpo
receptor, levando a condigles
anaerdbias, producdo de odores e
mortandade de peixes e algas.

O potencial de impactar os
corpos d’agua com o langamento de
lodos de ETAs depende do tipo de
produto quimico utilizado no
tratamento. Na maioria das ETAs do
tipo convencional ou de ciclo
completo, os produtos quimicos
utilizados na etapa da coagulagdo
sdo os sais de aluminio ou de ferro.
O aluminio, por apresentar maior
potencial de efeitos adversos ao
meio ambiente, é o mais pesquisado
na literatura (MACHADO, 2003 apud
BARNES, 1993; AWWA, 1996, 1997;
KANE e RABENI, 1987). Em EPA
(2011) ¢é ressaltado que a
concentragdo de espécies de
aluminio que causam toxicidade vai
depender da quimica da agua e
organismo aquatico afetado.

Os sais de aluminio sdo
muito solUveis em dagua, formando

hidréxidos que consomem
alcalinidade, podendo levar a
diminuicdo do pH da agua. Barroso e
Cordeiro (2001) comentam que, em
varias pesquisas, niveis elevados de
aluminio tém sido associados com
doengas neuroldgicas. Machado,
2003 (apud Aluminium;1997), relata

um caso ocorrido na Inglaterra,
quando uma cidade de 20.000
habitantes foi submetida

acidentalmente por 5 dias a uma
carga elevada de sulfato de
aluminio, provenientes de uma ETA,
causando nauseas, vomitos,
diarréias, ulceras e rachaduras de
pele, e afirma a existéncia da
hipotese de que a agua distribuida a
populagdo, tratada com sais de
aluminio, seja um fator de risco ao
desenvolvimento e ou aceleragdo do
mal de Alzheimer, e outras doengas
neuroldgicas.

Cordeiro (1999) afirma que
estudos mostraram que pacientes
submetidos a dialise, que utilizava
agua com concentragdo de aluminio
acima de 0,08 mg/L, sofriam de
deméncia.

Machado (2003) afirma
ainda que, a velocidade de
escoamento do corpo d’dgua é um
fator que influencia na dispersdo dos
elementos quimicos que causam
toxidade no meio aquatico. Por
exemplo, quando a velocidade de
escoamento € baixa, as descargas
contendo aluminio sdo depositadas
no fundo do curso d’agua e isso
pode afetar significativamente os
organismos  bénticos. Com a
velocidade mais elevada e um maior
controle no langamento dos
residuos contendo aluminio, os
residuos remanescentes poderdo
permanecer em suspensdo e assim
sofrer um processo de dispersdo
mais rdpido, o que diminuiria o
potencial de toxidade dos residuos.

Para minimizar a
problematica do langamento de
residuos torna-se necessario o seu
tratamento antes do langamento ao
ambiente. Para Bettiol e Camargo
(2000) o tratamento e a disposi¢do
final do lodo é um problema de
grande complexidade, face ao
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grande volume de lodo gerado nas
ETAs (primordialmente nos
decantadores e filtros), a dificuldade
em se encontrar locais adequados e
seguros, a distancia do transporte,
aos custos e as caracteristicas de
operagdo e processo. Richter (2001)
complementa afirmando que, além
dessas dificuldades, o destino final
dos residuos gerados na ETAs
enfrenta problemas pelo transporte

dos residuos e as restrigdes
ambientais.
Muitos métodos e

tecnologias podem ser empregados
no tratamento e disposic¢do final dos
lodos gerados na lavagem dos filtros
e decantadores das ETAs. Porém, é
de fundamental importancia
conhecer a qualidade da agua bruta
que se quer tornar potavel; os
produtos quimicos utilizados no
processo de potabilizagdo, e assim,
conhecer as caracteristicas do lodo
para posteriormente tratar e dispor
adequadamente.

As ALFs geralmente
apresentam quantidades menores
de sdlidos do que os presentes no
lodo do decantador, variando na
faixa de 0,01% a 0,1%. Atualmente,
o tratamento dos residuos gerados a
partir do processo de lavagem dos
filtros visando o seu
reaproveitamento, tem sido
utilizado com mais frequéncia em
muitas ETAs no Brasil.

Para Reali (1999) o teor de
sélidos no lodo descartados pelos
decantadores varia bastante,
podendo apresentar valores na faixa
de 0,1% a 2,0%. Entretanto, na
maioria dos casos, os valores
situam-se abaixo de 1%. Ai estd a
grande dificuldade encontrada para
se trabalhar com esse residuo, seu

grande volume com baixa
concentracdo de  sdlidos. O
tratamento  desse lodo  visa

justamente obter um estado sdlido
ou semi-sélido, removendo a agua
para concentrar  0s solidos,
diminuindo seu volume e assim
gerar condi¢des adequadas para a
sua disposicdo final (RICHTER, 2001).
A primeira etapa para o tratamento
deste residuo é denominada de
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adensamento, que consiste na
concentragdo de sdlidos presentes
no lodo, ou seja, visa remover o
maximo de agua possivel do lodo,
preparando-o para a etapa posterior
de desidratagao.

Sendo o adensamento uma
etapa primordial para o tratamento
desses residuos é fundamental que
se consiga uma concentracdo de
sélidos totais (ST) no lodo de
entrada da ordem de 2% para que se
possa posteriormente submeter
esse lodo a etapa de desidratagao.
Essa é a concentragdo minima que
os equipamentos de desidratagdo
mecanica existentes no mercado
recomendam para que o
funcionamento dos mesmos ocorra
de maneira adequada (GUIMARAES,
2007).

Esse adensamento de lodos
de ETAs pode ser executado por
gravidade, por flotaggo com ar
dissolvido ou por meio de
adensadores mecanicos do tipo
centrifugas ou esteira. Cada um
apresenta vantagens e desvantagens
e devem ser levados em
consideragao seus aspectos
econdémicos e técnicos para a
determinacdo de parametros de
projeto de cada processo unitario.
Assim, a concepgao e o
dimensionamento  corretos  do
sistema de adensamento sdo de
suma importancia no sucesso
operacional do sistema de
tratamento do lodo.

Dessa forma, o objetivo
desse trabalho foi caracterizar
gquantitativamente e
qualitativamente os residuos

produzidos na ALFs e nos
decantadores e avaliar o método de
adensamento por gravidade do lodo
dos decantadores por meio de
ensaios de adensamento em coluna
de sedimenta¢do com e sem o pré-
condicionamento com
polieletrélitos.

A pesquisa foi realizada no
periodo de outubro de 2007 a
janeiro de 2008, nas dependéncias
da ETA-Bolonha, Belém-Para. A agua
bruta é captada no lago Bolonha
(que recebe aguas do Rio Guama). A
ETA-Bolonha é uma estagdo de ciclo
completo, sendo constituida na sua
12 fase de mistura rdpida em
vertedor parshall de 6’, seis
floculadores mecanizados com trés
camaras em serie, seis decantadores
do tipo convencional dotados de
bandeja intermediaria e de limpeza
manual (lavagem com escoamento
total a cada 60 dias) e de oito filtros
de fluxo descendente, cada uma
com duas camaras filtrantes. A ETA
tratava na época da pesquisa 4,0
m?3/s de agua.

Na Tabela 1 estdo listados
os produtos quimicos e respectivas
dosagens empregadas no
tratamento de agua da ETA quando
da realizagdo da pesquisa.

De acordo com as
caracteristicas da ETA, os residuos
sdao produzidos em duas etapas do
processo: na lavagem dos
decantadores e dos filtros. Os lodos

Produto quimico Produto de aplicacao Dosagem
Sulfato de aluminio liquido Agua bruta 14 mg/L
Cal hidratada Agua filtrada 6%
Cloro gasoso Agua filtrada 3 mg/L
Fluorsilicato de sddio Agua filtrada 0,7 mg/L

Polimero aniénico

Agua coagulada

0,08 a 0,15 mg/L
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descartados nos decantadores e nos
filtros sdo encaminhados para canal
de descarga de sec¢do retangular que
é conectado em uma tubulagdo de
aco de 1.000 mm de diametro e 240
m de extensdo que finaliza em um
corpo d’agua que desagua no Rio
Guama.

Esse trabalho foi
desenvolvido em  duas fases
experimentais, sendo a primeira a
caracterizagao quantitativa e
qualitativa dos residuos (lodo dos
decantadores e dgua de lavagem dos
filtros) produzidos na ETA e a
segunda o ensaio de adensamento
em coluna com o lodo do
decantador.

A caracterizagao
quantitativa se refere ao volume de
residuos produzidos mensalmente
na ETA Bolonha. Com esta
finalidade, foram realizadas
medi¢cdes de vazdo em todos os
decantadores e filtros da ETA, de
acordo com a rotina operacional da
ETA. Nos decantadores as medigGes
ocorreram durante a descarga do
lodo e nos filtros, durante a lavagem
dos mesmos. Na realizacdo das
medicdes de vazdo foi necessaria a
instalacdo de uma régua graduada
na borda de um vertedor triangular
(Férmula: Q = 1,4.H5/2) existente no
canal de descarga aonde, a cada 30
segundos, para os filtros, e, a cada
10 minutos no caso dos
decantadores, eram anotados os
valores correspondentes a lamina
d’agua que passava no vertedor,
durante todo o tempo das
operacdes de lavagem. Com o
tempo e a vazio medida foi
calculado o volume de residuos
gerados em cada procedimento. Foi
ainda levantado o numero mensal
de operagdes de lavagem de
decantadores e de filtros na ETA-
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Bolonha, o que possibilitou a
determinacdo do volume de
residuos gerados mensalmente.

Foi ainda determinada a
quantidade mensal de sdlidos
(massa seca) gerada nos
decantadores e filtros pela
multiplicagdo da concentragdo de
SST com a vazdao mensal de lodo.

A caracterizagao dos
residuos produzidos na ETA foi
realizada de modo a obter um
material representativo do residuo.
Foi coletado a cada 10 minutos,
cerca de 1L de lodo, totalizando ao
final do descarte de cada
decantador o volume de amostra de
20L. Esse procedimento foi realizado
para todos os 6 decantadores da
ETA. O tempo médio de descarte do
lodo foi de 3,33 horas. Para a ALFs,
foi coletado a cada 1 minuto, cerca
de 2L da 4dgua de lavagem, tendo ao
final da coleta o volume de amostra
de 20L. Essa etapa ocorreu duas
vezes para cada um dos 7 filtros da
ETA, tendo em média o tempo de
lavagem de 10 minutos. Nas
amostras coletadas foram realizadas
determinagdes de sdlidos totais
(fixos e volateis), solidos suspensos
totais (fixos e volateis), sélidos
sedimentaveis, pH e alcalinidade
total, de acordo com metodologia
descrita em APHA, AWWA, WEF
(1998).

Os ensaios foram
conduzidos em coluna de
adensamento com 1,00 m de altura
e 20 cm de lado. O volume util da
coluna foi fixado em 20 litros,
fazendo com que a altura do nivel
d’agua fosse de 51 cm. A coluna foi
graduada com a utilizacdo de uma
fita métrica que foi fixada a sua
superficie externa da mesma. Foram
realizados ensaios sem e com o pré-
condicionamento do lodo, com o
teor de sélidos na coluna de 0,3%,
gue foi a média dos valores obtidos
para o lodo removido dos

decantadores. Para os trés
polimeros selecionados (catibnico,
anidnico e ndo idnico do tipo
Optiflow) foram realizados ensaios
para as dosagens de 1, 2, 4 e 6 g/kg,

que sdao, segundo a literatura
(TEIXEIRA, 1999), as dosagens
comumente utilizadas no pré-

condicionamento de lodos de ETAs.
O lodo foi condicionado na propria
coluna de sedimentagio com o
auxilio de um agitador de alta
velocidade e o polimero utilizado foi
preparado imediatamente antes da
execugdo do ensaio. Todos os
ensaios ocorreram no tempo de 10
minutos. Para avaliar o efeito no
lodo com e sem o pré-
condicionamento, foi calculada a
velocidade de sedimentagdo em
zona pela tangente do trecho inicial
retilineo e o teor de sélidos totais
presentes no fundo da coluna de
sedimentacdo. No sobrenadante,
determinou-se as variaveis pH, cor e
turbidez. Para este trabalho, adotou-
se um valor médio de G.T de 3000,
onde G é o gradiente médio de
velocidade e T é o tempo de
mistura; conforme método descrito
por Teixeira (1999), de modo a se
evitar a quebra dos flocos
previamente formados durante o
pré-condicionamento. Na Tabela 2 é
mostrado o resumo dos ensaios
realizados.

Na Tabela 3 sdo mostrados
os resultados encontrados para as
vazoes médias e a producdo de
residuos nos 06 decantadores e nos
07 filtros em funcionamento na ETA.

A produgdo de residuos
mensal calculada na ETA foi de
148.765 m® de agua de lavagem dos
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Teor de
solidos na ,
coluna Dosagem do polimero (g/kg)
(%)

Sem polimero 0,3% - - - -
com polimero 0,3% 1 2 4 6
n3o iénico
Cor'rl p'ollmero 0,3% 1 5 4 6
anidnico
Cor'rl p'ollmero 0,3% 1 5 4 6
cationico

filtros e de 46.291 m® de lodo da
unidade de decantagdo, gerando um
total de 195.056 m3/més ou o
volume de 1,87% da 4gua bruta que
entra na ETA para a vazao
operacional de 4 m?3/segundos.
(10.368.000 m3/més).

A vazdao média de residuos
gerados em uma ETA se encontra na
faixa de 1 a 3% da agua processada,
sendo 10% desse valor referente a
descarga de decantadores e 90% a
agua de lavagem de filtros, ou seja,
em torno de 0,3% dos residuos sdo
gerados nos decantadores e 2,7%
nos filtros (AWWA, 1996). Na ETA o
percentual de residuos gerados é de
1,87% da agua processada. Desse
total, 23,5% sdo gerados nos
decantadores e 76,5% na operagdo
de lavagem dos filtros. Sendo assim,
o percentual de residuos dos
decantadores estd acima dos 10% e
da ALFs esta abaixo dos 90% citados

anteriormente.

Considerando a  vazdo
mensal obtida e concentragdo de
sélidos suspensos determinou-se a
producdo de 84 toneladas de
residuos (massa seca) por més para
a unidade de decantagcdo e de 16
toneladas de residuos (massa seca)
por més para a unidade de filtragdo.
Pode-se verificar que, embora em
termos de vazdo a  maior
contribuicdo seja referente aos
filtros (76,5%), a maior parcela em
termos de massa seca é referente a
unidade de decantagdo (84%), uma
vez que a concentragdo de sélidos
suspensos no lodo da unidade de
decantacdo é muito superior aos
obtidos na unidade de filtragdo, de
1813 mg SST/L e 108 mg SST/L
respectivamente. Assim, tem-se 100
toneladas de residuos secos
mensalmente produzidos na ETA
Bolonha e que ndo tem destinagdo

final adequada, impactando o
ambiente em que sao langados.

Na Tabela 4 estdo
apresentados os valores médios dos
resultados das anadlises de solidos
realizadas nas amostras das
descargas dos decantadores e nas
amostras de ALFs.

As concentragbes médias
de ST nos lodos dos decantadores e
filtros da ETA foram de 3.278
mgST/L e 195 mgST/L,
respectivamente, o que os torna
condizentes com os encontrados na
literatura técnica, conforme a Tabela
5, que apresenta valores de ST no
lodo dos decantadores desde 1.000
a 81.575 mg/L e para ALFs da ordem
de 490 a 504 mg/L.

Quanto aos STF e STV no
lodo dos decantadores os valores
obtidos foram de 2.221 mg/L e
1.055 mg/L, respectivamente. Na
ALFs, os valores obtidos foram de
112 mg/L para STF e 83 mg/L para
STV. Na Figura 1 sdo mostrados os
graficos com os valores e suas
médias para as varidveis de soélidos

determinadas no lodo dos
decantadores e na ALFs.

Conforme os dados da
Tabela 5, para o lodo dos

decantadores, o teor de STF varia de
16.522 mg/L a 22.324 mg/L e o teor
de STV na faixa de 23,91 mg/L a
2.054,4 mg/L e nas ALFs o teor de
STF vdo de 65 mg/L a 157 mg/L e de

Agua bruta Lodo (decantadores) Vazdo ALFs Vazdo

1 216,48(m?3/d) 1 687,67(m3/d)
2 542,75(m3/d) 2 771,58(m3/d)
3 146,45(m?/d) 3 687,67(m3/d)
4 300,35(m?3/d) 4 687,67(m3/d)
5 153,42(m3/d) 5 769,18(m3/d)
6 182,82(m3/d) 6 583,49(m?3/d)

7 771,58(m3/d)

345.600(m3/d)
10368000(m3/més) 46.291(m3/més) 148.765(m3/més)
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STV de 23 mg/L a 210 mg/L. Em
porcentagens os valores obtidos
foram de 32% de STF e 68% de STV
no lodo dos decantadores e na ALFs
de 42,5% de STF e 57,5% de STV,
que segundo os valores da literatura
(Ver Tabela 5), o percentual no lodo
dos decantadores de STV esta na
faixa de 7,9% a 60% e de STF de 1%
a 73%. Na ALFs os percentuais
reportados sdo de 43% a 74% de STF
e 26% a 57% de STV.

Quanto aos sélidos
dissolvidos e suspensos, as
concentragGes médias de SDT e SST

Dec3

m STVimgA)

Trmgly 4190 : 175

ilal Il ikl

w SOTimg/l) o
STimgL 282

2935, ) 45T

I | g5 8 83 %
58 I

Decd Dec 5 Dec s Filtro 1 2

obtidas no lodo dos decantadores e
na ALFs da ETA foram da ordem de
1.463 mg/L de SDT para o lodo dos
decantadores e 87 mg/L de SDT para
ALFs. Em relagdo aos SST, os lodo
dos decantadores apresentaram
valor da ordem de 1.813 mg/L e a
ALFs o valor de 108 mg/L. Esses
valores obtidos sdo condizentes com
os valores encontrados na Tabela 5,
que apresenta valores de SDT
variando em uma faixa de 62 mg/L a
456 mg/L para a ALFs e de 1.429
mg/L a 2.348 mg/L para o lodo do
decantador e, valores de SST para o

5

= STV mg/L)

STFmg/L)

Fikro6 Fikro7

 OTimglL)

STimg/L)

lodo do decantador da ordem de
1.695 mg/L a 27.891 mg/L e para a
ALFs de 48 mg/L a 428 mg/L. Na
caracterizagdo qualitativa dos
residuos da ALFs e no lodo dos
decantadores da ETA, os valores
médios obtidos para sdlidos totais e
dissolvidos foram de 195 STmg/L e

87 SDTmg/L na ALFs,
respectivamente. No lodo dos
decantadores, essas variaveis

apresentaram-se com valores de
3.277 STmg/L e 1.463 SDTmg/L.

FONTE | PESQUISADOR | pH (cuocR) ALC. | TURB DQO ST SST STF STV (;D;L)
: (mg/L) | (u.T) (mg/l) | (mg/L) g
Cordeiro 50a 500 a 3.000 a
(1999) | Albrechet(1972) |7 - - - 10.000 | 15.000 200% | -
Cordeiro 340 a
(1999) Culp (1974) 7,0 - - - 5.000 - - ; ;
Cordeiro .
(1999) Cordeiro (1981) 65 i i 5.150 81.575 20.7%
Cordeiro (1999) | 6,4 - - - 5.600 | 30.275 | 27.891 |22.324| 7,9% | 2.384
Cordeiro (2000) 7,2 a 10'3650 924 a 140a | 1.620a
89 | 4 300.000 ) 800.000 | 5.450 | 58.630 ) ) ) )
Machado Leme e Merli
(2003) (2001) 7,6 - - - 1.905 | 19.088 | 15 100 (16522 - 1.988
. 6,0 a 30a |1.000a
Richter (2001) | ¢ - 15240 | - 5.000 |40.000| - ; ; ;
Machado 5,2a
(2003)** 7,3 750 3424 1 4 695 40 | 60,0% | 1.459
58a
* ’
Machado (2003) 70 i 10 85 504 48 456
Di Bernardo e
Dantas (2005)* | 7,8 3.720 - 340 67 490 428 - - 62
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Na Tabela 6 sdo
apresentados os resultados das
determinagOes de pH e alcalinidade
total (AT) no lodo dos decantadores
e na ALFs.

Os valores obtidos de pH e
AT nas amostras do lodo dos
decantadores e da ALFs da ETA nao
apresentaram diferencas dos valores
jd  reportados em  pesquisas
anteriores (MACHADO, 2003;
RICHTER, 2001). O pH geralmente se
encontra na faixa de 5,0 a 8,0 tanto
para ALFs como para o lodo
descartado dos decantadores. Para a
AT a faixa de variacdo estd
compreendida entre 10 mgCaCOs/L
e 40 mgCaCOs/L. No entanto, para a
ALFs a AT varia na faixa de 10
mgCaCO;/L a 15 mgCaCO;/L e para o
lodo descartado dos decantadores a
faixa de variagdo fica préxima de 40
mgCaCOs/L.

Na Figura 2 sdo mostrados
os graficos dos ensaios de
adensamento em coluna e o
comportamento da interface sdélido-
liguido ao longo do tempo de
sedimentacdo, sem a adicdo de
polimero e com a utilizacdo de
polimero catibnico, ndo idGnico e
anidnico, respectivamente.

apresentaram comportamentos
semelhantes para o polimero
cationico(B) e ndo-i6nico (C). No
entanto, observa-se que houve uma
maior inclinagdo das curvas no
ensaio com a utilizacdo do polimero
aniénico, tendo o resultado mais
satisfatério o ensaio com a dosagem
do polimero de 4kg/g. E possivel
observar ainda que a altura da
interface ao longo do tempo foi
muito maior nos ensaios de
adensamento utilizando polimeros
do que sem a sua utilizagdo. Isto
pode ser visto na Figura 3, que
ilustra o final do ensaio em a
utilizacdo de polimero e de um

ensaio com a utilizagdo de polimero
anidnico. Percebe-se a altura da
interface e a qualidade do
sobrenadante, mais clarificado com
a utilizagdo do produto (Figura 3 B).

Na Tabela 7 sdo
apresentados os resultados das
velocidades de sedimentagdo em
zona (Vsz) com o teor de solidos
totais obtidas nos ensaios realizados
sem e com polimeros. Os resultados
de cor, turbidez e pH do
sobrenadante sdo apresentados na
Tabela 8.

Observando os resultados
encontrados, verifica-se que a Vsz
sem a utilizacdo de polimeros é

Nota-se que as curvas
12 Coleta 22 Coleta Coleta Unica
Amostra Amostra
pH AT (mgCaCO0;) pH AT (mgCaCO0;) pH AT (mgCaCO0;)

Filtro 1 5,34 10 6,18 10 Dec1 6,42 50
Filtro 2 5,51 10 6,35 10 Dec 2 7,00 30
Filtro 3 6,37 10 6,00 10 Dec 3 6,63 47
Filtro 4 5,37 10 5,70 10 Dec 4 6,67 40
Filtro 5 5,85 15 6,04 10 Dec 5 6,11 40
Filtro 6 6,15 15 5,89 10 Dec 6 6,18 40
Filtro 7 5,7 10 6,10 15 - -
Média - 11 - 11 Média - 41
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- 3
Figura 3 - Ensaio de adensamento em coluna sem e com a utilizacdo de polimeros no

tempo de 10 minutos. (A) Aparéncia do lodo apés a conclusdo do ensaio sem a
utilizagdo de polimero; (B) aparéncia do lodo apds a conclusdo do ensaio com a
utilizagdo de polimero.

aproximadamente a metade da
menor Vsz com a utilizagdo de
polimero e o melhor resultado foi
obtido para o polimero anibnico
com a dosagem de 4g/kg, com Vsz
de 0,123 cm/s. Ferreira Filho (1997)
comenta que, quanto maior a
dosagem do polimero, maior serd a
velocidade de sedimentagdo do
lodo. Porém, nessa pesquisa, O
aumento das dosagens de
polimeros, em alguns ensaios fez
com que a velocidade de
sedimentagdo diminuisse. Para essa
velocidade, o teor de sdlidos no
fundo da coluna foi de 2% (Tabela 7)
e a qualidade do sobrenadante
apresentou valores de 125 para cor,
37 para turbidez (Tabela 8). O teor
maximo de sdlidos alcangados (2%)
é o teor minimo exigido para que
esse lodo possa ser, por exemplo,
encaminhado para uma

desidratagdo mecanica, uma vez que
estes equipamentos existentes no
mercado exigem um teor de sélidos
acima de 2% para que funcionem de

forma adequada e econOmica
(GUIMARAES, 2007).
CONCLUSAO

Apesar de ser pratica

comum no Brasil, a descarga de
residuos de ETAs em cursos d’agua é
uma situagdo que pode causar
problemas ambientais, além de ir de
encontro as leis em vigor no pais.
Como é um assunto que vem sendo
estudado apenas nos ultimos anos,
poucas sdo as estagdes brasileiras

que possuem algum tipo de
gerenciamento adequado para esse
problema, uma vez que os

resultados obtidos em uma ETA nem

sempre devem ser generalizados, ja
que dependem das caracteristicas

dos residuos, que apresentam
grande variagdo em fungdo da
qualidade da agua bruta, do

processo de tratamento e do tipo de
produtos quimicos, entre outros.

Assim, a andlise de
alternativas tecnoldgicas de
tratamento, de disposicdo final e/ou
de aproveitamento compativeis com
a realidade local é fator
imprescindivel para o bom
gerenciamento destes residuos.

As aguas de lavagem dos
filtros apresentaram volume mensal
de 148.765 m3, com concentragoes
médias de 195 mg/L de sélidos
totais, 108 mg/L de sdlidos
suspensos totais, pH de 5 a 8 e
alcalinidade total de 10 a 15 mg
CaCOs/L. Nos decantadores da ETA
Bolonha s3ao produzidos 46.291 m’
de lodos, com concentragdes médias
de 3.278 mg/L de sdlidos totais,
1814 mg/L de sdlidos suspensos
totais, pH de 5 a 8 e alcalinidade
total de 40 mg CaCOs/L.

A quantidade mensal de
solidos (massa seca) determinada foi
de 84 toneladas proveniente dos
decantadores e de 16 toneladas dos
filtros, totalizando 100 toneladas por
més de residuos produzidos na ETA
Bolonha. Esse dado revela, em
conjunto com as caracteristicas
determinadas e com o volume de
residuos de 195.056 m3/més, a
dimensdo do problema ambiental
decorrente do langamento desse
residuo em corpos d’agua.

Quanto ao ensaio de
adensamento sem polimero e com

Tabela 7 - Velocidade de sedimentagdao em zona (Vsz) e teor de sdlidos totais obtidas nos ensaios realizados sem e com

polimeros.
Sem Com polimero
Polimero 16nico Anidnico Catibnico
Dosagem Dosagem Dosagem
Vsz |T.S.T de Vsz TS.T de Vsz T.5.T (%) de Vsz TS.T
(cm/s) | (%) polimero | (cm/s) (%) polimero | (cm/s) polimero | (cm/s) (%)
(8/kg) (8/kg) (8/kg)
0,037 0,77 1 0,065 1,3 1 0,098 1,3 1 0,076 1,7
- - 2 0,086 1,8 2 0,113 1,6 2 0,093 1,7
- - 4 0,085 1,9 4 0,123 2,0 4 0,096 1,5
- - 6 0,086 1,6 6 0,096 1,9 6 0,083 1,5
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Ensaio Cor (UC) Turbidez (UT) pH
Sem polimero 300 80 6,63
1g/kg 300 75 6,41
Anidnico 2 g/kg 200 62 6,21
4 g/kg 125 37 6,30
6 g/kg 225 50 6,14
1g/kg 300 76 6,20
Catidnico 2 g/kg 350 64 6,10
4g/kg 400 90 6,15
6 g/kg 450 107 6,33
1g/kg 550 194 6,34
N30 ibnico 2g/kg 250 74 6,41
4 g/kg 250 72 6,29
6 g/kg 370 101 6,10
os  polimeros  ndo-ibnicos e Quanto a escolha do

cationicos, nenhum desses
conseguiu obter a concentragdo
minima de teor de sélidos (T.S.T 2%)
para que, posterior a etapa de
adensamento, estes pudessem
passar pelo processo de
desidratacdo mecanica. Apenas o
polimero anidnico obteve o teor
minimo recomendado.

No ensaio de adensamento
em coluna de sedimentagdo o
melhor resultado foi com a
utilizacdo do polimero aniénico na
dosagem de 4g/kg com um
clarificado do sobrenadante
apresentando valores das variadveis
analisadas de: cor igual a 125UC,
turbidez igual a 37 UT. O pH do
clarificado foi de 6,3.

(0] adensamento por
gravidade pode ndo ser adequado
para o lodo da ETA, uma vez que o
teor maximo obtido nos ensaios de
coluna foi de 2%, sendo este mesmo
valor o minimo requerido pelos
fabricantes de equipamentos de
desaguamento. Cabe ressaltar ainda,
que o teor maximo obtido de 2% se
refere a condigBes ideais de ensaios
piloto sendo que o processo em
escala real tem outras varidveis que
interferem  na  eficiéncia do
adensamento.
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polimero adequado, ficou evidente
que ndo se pode generalizar as
caracteristicas dos residuos gerados
em ETAs, sendo primordial que se
faga estudos e ensaios em
laboratérios antes de serem
empregados qualquer tipo de
produto ou método de tratamento.

Visando melhorar essa
situacdo, estudos devem ser feitos
para que se possam alcangar
solugdes racionais, sendo estas
individuais para cada ETA em
estudo. O método de tratamento
dos residuos e a disposi¢do final dos
mesmos devem apresentar
alternativas  viadveis, técnica e
economicamente, e atuar de forma
sustentavel.
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