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1 INTRODUCAO

PORTELLA (2003) traz que durante os processos de tratamento da agua
produtos quimicos como condicionantes e coagulantes (predominantemente sais de ferro e
aluminio), sdo adicionados para desestabilizar as particulas coloidais presentes na agua
bruta levando a formacéo de flocos com tamanho suficiente para a remocao.

Assim, os residuos gerados das Estacdes de tratamento de agua (ETA) séo
dotados de substancias prejudiciais ao meio ambiente, devendo entdo ser devidamente
tratados e/ou dispostos.

Empresas de saneamento basico brasileiras encontram-se sob constante
procura de solucdes alternativas que sejam técnica, economica e ambientalmente viaveis
para o aproveitamento e disposicdo dos residuos de decantador (lodo) das ETAs.

A recirculacdo do lodo produzido nos decantadores € uma das alternativas que
se faz viavel quando se propde a minimizacao de sua geracao e a reducédo da quantidade
de produto quimico utilizada nas etapas de coagulacgéo e floculagdo do tratamento da agua.

Assim, a possibilidade de reducédo das dosagens 6timas de produtos quimicos
no tratamento, bem como a melhora do desaguamento do lodo com a sua recirculacao

justificaram a presente pesquisa.

2 OBJETIVO

O estudo desenvolvido teve como objetivo geral analisar a viabilidade técnica da

recirculacdo do lodo de decantador de ETA, visando sua minimizagédo, bem como a reducao



na quantidade de coagulante utilizada nas etapas de coagulacéo e floculagéo do tratamento

da agua bruta.

3 MATERIAL E METODOS

As amostras de agua bruta, utilizadas na presente pesquisa, foram coletadas na
caixa de chegada da ETA-Meia Ponte, localizada na cidade de Goiania-GO.

O lodo utilizado, por sua vez, foi coletado por meio de amostragem simples, na
entrada da lagoa de lodo em carga da ETA. E objetivando-se manter as caracteristicas
iniciais deste, a coleta foi realizada no decorrer do estudo. Desta forma trabalhou-se sempre
com um residuo recém descartado.

Procurando-se manter os padrfes utilizados na ETA da qual as amostras foram
retiradas, fez-se uso do coagulante primario sulfato de aluminio — Al,(S0,)3.14H,0, e nédo
foram utilizados polimero nem tdo pouco alcalinizante. Sendo que, este ultimo nao foi
utilizado pois as caracteristicas da agua ja se encontravam adequadas ao processo de
coagulacao/ floculagao.

As amostras de lodo foram preparadas de forma a apresentar diferentes teores
de Sdlidos Suspensos Totais (SST) visando analisar qual o teor de sélidos uma ETA
suportaria quando a recirculacéo for realizada. Os teores obtidos foram da érdem de 1.500,
3.000, 4.500, 6.000 e 9.000 mg/L sendo esses posteriormente caracterizados quanto aos

parametros convencionais descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Legenda Parametros utilizados na caracterizacdo dos residuos aplicados nos

ensaios de Jar Test.

Parametros Sigla Unidades
Sélidos Totais ST mg/L
Solidos Fixos Totais SFT mg/L
Solidos Volateis Totais SVT mg/L
Sélidos Suspensos Totais SST mg/L
Sélidos Suspensos Fixos SSF mg/L
Sélidos Suspensos Volateis SSV mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais SDT mg/L
Sélidos Dissolvidos Fixos SDF mg/L

Sélidos Dissolvidos Voléteis SDhV mg/L




3.1 Ensaios em laboratério

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Saneamento localizado na
Escola de Engenharia Civil da Universidade Federal de Goias (UFG) em Goiania. Utilizou-
se, para a aplicacao dos residuos de decantador, o equipamento de reatores estaticos — Jar
Test, sendo 0s ensaios empregados para se obter a melhor dosagem de coagulante a ser
utilizada no estudo.

Objetivando-se encontrar a melhor dosagem com a aplicacéo do residuo variou-
se de 30 a 90% da dosagem de coagulante aplicada na ETA, sendo que esta foi

equivalente a 28 mg/L.

3.1.1 Ensaios de Jar Test

Os ensaios em Jar Test foram realizados conforme as etapas descritas por Di
Bernardo, L., Di Bernardo, A., Centurione Filho (2002).

Em decorrencia de diferencas de homogeneizacdo a agua bruta pode admitir
variagcdes de turbidez de um ensaio para outro. Por esse motivo antes da realizacao de
cada ensaio a agua bruta foi homogeneizada e caracterizada por meio de analises de
turbidez.

Preencheu-se cada uma das seis cubas do equipamento com por¢des de 2L de
agua bruta previamente homogeneizada. Adotou-se uma temperatura de analise (25+1°C)
de forma que esse parametro nao influenciasse no estudo.

Os parametros de mistura rapida, floculacdo e sedimentacdo para agua em
analise — gradiente de velocidade na mistura rapida (G, e na floculacdo (Gy), tempo de
detencdo na mistura rapida (T,,), na floculacéo (Tr) e na sedimentacéo (Ts) — encontram-se

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores dos parametros de mistura rapida, floculacdo e sedimentacdo para

ensaios de Jar Test.

Etapas Parametros Valores Unidades
Mistura répida G 197 st




Ton 60 S

Tmr2 20 S
Gy 49 st
Ta 12 min
x G, 30 st
Floculagéo To 06 min
Gs 20 st
T 06 min
Sedimentacao Ts 5 min

Com os volumes correspondentes as dosagens de coagulante bem como de
residuo a ser recirculado devidamente posicionados, ligou-se 0 equipamento de agitacdo
acertando-se a rotacao G,;. Adicionou as cubas o volume pré-estabelecido de coagulante
e aguardou o Tyn. Mateve-se a rotacdo do equipamento em Gy, e adicionou-se o lodo.
Aguardou-se Ty. Ajustou-se a rotacdo equivalente ao Gy e Ty, Go e T, e Gz e Tg.
Passado o T desligou-se o0 equipamento.

ApoOs o0 T; e antes do inicio da coleta, descartou-se 50 mL de agua visando
neutralizar a interferéncia da agua remanescente na mangueira de coleta do equipamento.
Foram retiradas amostras de + 100 mL do sobrenadante de cada cuba, sendo essas
aliquotas caracterizadas quando turbidez, resultado que possibilitou a determinacdo da
eficiencia de remocéo desse parametro.

A agua decantada nao foi caracterizada quanto a cor aparente pois, segundo
SOUZA (2011), ha a degradacdo da cor aparente na agua bruta quando essa é
armazenada por um longo intervalo de tempo fato que torna inconsistente as analises desse
parametro.

Os ensaios foram realizados em triplicata sendo que, em cada um desses uma
cuba ficou sem a aplicacdo de residuo bem como utilizou-se 100% da dosagem coagulante
aplicada na ETA a fim de se reproduzir as condigdes normais de tratamento. Os resultados
dessa cuba, foram considerados “padrdes” para o tratamento da agua nas condicdes

analisadas.
3.1.2 Recirculacao do residuo
Para determinar a melhor concentragcdo do residuo dos decantadores, manteve-

se constante o volume de residuo aplicado em cada cuba do Jar Test (40 mL), e variou-se

seu teor de SST de cada amostra.



A aplicacao do residuo se deu apods a adicao do coagulante, com gradiente Gp»
e tempo Tn» Visto que a recirculagdo do residuo apresenta-se como um auxiliar de
floculagdo, SOUZA (2011).
4  RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao da agua bruta

Sabendo-se que as caracteristicas do residuo de decantador sofrem variagcdes
com a qualidade da agua bruta foi realizada a caracterizacdo das amostras de agua bruta
coletadas na ETA e utilizadas nos ensaios. Os parametros analisados bem como os valores

obtidos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo da amostra de agua bruta utilizada na série de ensaios de Jar Test.

Parédmetros
pH 7,3
Turbidez (UNT)* 95
Cor aparente (PtCo)* 1.071
Alcalinidade (mg CaCOa4/L) 43
Matéria organica (mg/L) 6,5
ST (mg/L) 231
SST (mg/L) 121
SDT (mg/L) 99

* Média das amostras ensaiadas

4.2 Caracterizacéo do residuo de decantador

A partir do residuo de descarga coletado na entrada da lagoa de lodo, foram
preparadas amostras com diferentes teores de SST, tais amostras foram caracterizadas e

0s resultados encontram-se descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Caracterizacao das amostras do residuo aplicadas nos ensaios

Amostras de residuos aplicadas nos ensaios de jar

Parametros test
ST (mg/L) 2985 3.883 4788 7.696 8.712 10.184
SFT (mg/L) 2350 3.075 3856 6.178 7.023 8.188
SVT (mg/L) 635 808 932 1518 1.688 1.996
SST (mg/L) 2615 3.642 4664 7500 8573 9.670

SSF (mg/L) 2128 2915 3786 6.130 6.980 7.783



SSV (mg/L) 488 727 879 1.370 1593 1.887

SDT (mg/L) 370 241 123 196 138 514
SDF (mg/L) 222 160 71 48 43 404
SDV (mg/L) 147 82 53 148 95 110

Nota-se entdo que nas amostras preparadas de residuo a fracdo suspensa foi a
mais frequente, correspondendo a mais de 87% do total. Por outro lado, levando-se em
consideracéo a volatilidade, a fracao fixa foi a mais comum nas amostras, contribuindo em

média com 80% do total.

4.2.1 Quantificacdo das melhores dosagens de coagulante e melhores
concentracfes do residuo recirculado

As andlises de dosagem de coagulante bem como da taxa do residuos a ser
recirculados foram realizadas mantendo-se constante o volume de residuo, variando a sua
concentragéo e a dosagem de coagulante utilizado.

O ensaio de Jar Test onde manteve-se a situacao real da ETA, ou seja, nao se
realizou a recirculacdo do residuo de decantador (brando) e empregou-se 100% da
dosagem de coagulante utilizada na ETA, foi utilizado como referencial para analise dos
demais resultados. Assim, a eficiencia de remocéo de turbidez do sobrenadante desse
ensaio foi igual a 89,1% para turbidez.

Utilizando-se a 4gua bruta com turbidez média de 95 UNT e aplicado os residuos
com SST igual a 2.615, 3.642, 4.664 e 7.500 mg/L obteve-se resultados satisfatorios de

remocao de turbidez, como apresentado nas Figuras abaixo.

Figura 1. Remocao de turbidez apés aplicagdo das amostras de residuo com SST de 2.615 mg/L
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Figura 2. Remocéo de turbidez apés aplicacdo das amostras de residuo com SST de 3.642 mg/L
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Figura 3. Remocao de turbidez apés aplicacdo das amostras de residuo com SST de 4,664 mg/L
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. Remocéo de turbidez apods aplicagdo das amostras de residuo com SST de 7.500 mg/L.
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Aplicando-se o residuo com SST igual a 2.615 mg/L e utilizando de 40 a 75% da

dosagem de coagulante aplicada na ETA, permitiu uma remocéo de turbidez superior

aquela obtida sob condi¢cdes normais de tratamento (branco). Comportamento esse que



também foi verificado ao se adicionar o residuo com SST igual a 3.642 mg/L e dosagem de
75% de coagulante.

Os resultados obtidos da recirculacdo do residuo com SST de 4.664 mg/L e
dosagem de coagulante igual 50 e 75% bem como a com SST igual a 7.500 mg/L e 50% de
coagulante também foram satisfatdrios, com eficiéncia de remocéo de turbidez em torno de
90%.

Assim, aplicando-se 2.615, 3.642, 4.664 e 7.500 mg/L de residuo da ETA como
auxiliar de floculacdo foi possivel reduzir a dosagem de coagulante em 60%, 25%, 50% e
50%, respectivamente, melhorando a eficiéncia no tratamento quanto a turbidez na agua
decantada.

A figura 5 ilustra os resultados obtidos com a aplicacéo do residuo com SST da
ordem de 8.573 mg/L e 9.670 mg/L. Notou-se que para essas concentracdes ndo foram

obtidos resultados satisfatoérios.

Figura 5. Remogao nao satisfatoria de turbidez ap6s aplicacdo das amostras de residuo.
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Acredita-se que a remocao de turbidez manteve-se inferior aquela obtida sem a
recirculacdo devido ao excesso de hidréxido de aliminio no sistema. Tal excesso
proporciona a formacéo de flocos menos densos devido a alta absor¢éo de agua, fato que

causa a desestabilizacao do tratamento.



5 CONCLUSOES

O presente estudo permitiu concluir que:
A aplicacao de residuo de decantador na etapa de floculacdo do tratamento de
agua, possibilita a reducdo da quantidade de coagulante utilizada;
Mediante & reducdo de coagulante e consequente reducdo da quantidade de
residuo gerado no tratamento confirmou-se a viabilidade da técnica;

O controle da concentragdo de SST presente no residuo recirculado é
determinante no emprego dessa técnica;
Deve-se ter o controle da qualidade da agua decantada apos recirculacéo.
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