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1. INTRODUCAO

A maior parte do volume de agua tratada no
Brasil (76%) vem de EstacOes de Tratamento de
Agua (ETA) de ciclo completo (coagulacdo,
floculacdo, decantacdo, filtracdo, fluoracdo e
desinfecc¢do) (IBGE, 2017). Os decantadores dessa
tecnologia de tratamento produzem elevada
guantidade de lodo, o chamado Lodo de ETA
(LETA), cujo volume diario médio gerado pode ser
de 0,6% da producdo da planta de tratamento
(USEPA, 2002).

Tratar e dispor de forma adequada esse lodo
constituem grandes desafios para companhias de
saneamento. Consequentemente, a maior parte
dos 1.825 municipios brasileiros que geram LETA
destina esse residuo para os rios (56%) (IBGE,
2017). Isso provoca sérios problemas, como
aumento da turbidez, matéria organica e metais
pesados que degradam a qualidade agua, além de
impactos negativos na saude publica de
populagdes que se abastecem desses recursos
hidricos (SOARES; ACHON; MEGDA, 2004). Uma
menor parte do LETA acaba no aterro sanitario
(23%) e pequenas parcelas sdo dispostas em
estacbes de tratamento de esgoto (5%) ou sdo
reaproveitadas na agricultura (2%) e na
construcao civil (0,5%) (IBGE, 2017).

A composicdo do LETA é inerente ao seu
tratamento, podendo determinar qual a melhor
alternativa de destinacdo ambientalmente
adequada. O teor de sodlidos do LETA é um
importante fator para o manejo do residuo e
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pode variar em funcdo do tipo de unidade de
decantac¢do onde o lodo é gerado (GUIMARAES,
2007).

Este estudo comparou o teor de sélidos de
amostras de LETA de diferentes decantadores,
convencional e flocu-decantador. Depois, foram
tracados comentarios sobre a relagao do teor de
solidos do LETA com aspectos de tratamento,
destinagdo, reaproveitamento, normatizagao e
legislacdo deste residuo.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Amostras de LETA

Foram coletadas duas amostras de lodo em ETAs
de Porto Alegre, RS, conforme NBR 9898 (ABNT,
1987). A primeira é de lodo gerado em
decantador convencional, coletada em dezembro
de 2019 na ETA Moinhos de Vento, durante a
lavagem manual do decantador. Esta amostra é
composta por LETA formado no fundo do
decantador.

A segunda é de lodo produzido em um flocu-
decantador (superpulsator), coletada em margo
de 2020 na ETA S3o Jodo, durante a descarga de
lodo concentrado na unidade. No superpulsator,
uma manta de lodo suspensa retém as particulas
em suspensdo na agua bruta, e mediante
variagdes de pressao o lodo de excesso é
eliminado do sistema (SUEZ WATER
TECHNOLOGIES & SOLUTIONS, 2020).
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2.2. Determinagao do teor de solidos

No Laboratério de Saneamento do IPH/UFRGS foi
determinado o teor de sdlidos (%) das amostras,
pelo método 2540G (APHA, 1989). Esta analise foi
feita para as amostras de lodo em dois estados:
bruto (como coletado nas ETAs) e adensado. O
adensamento foi realizado por gravidade com
cone Imhoff durante uma hora e por 24 horas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Teor de solidos do LETA

Existe grande diferenga no teor de sélidos entre
as amostras de LETA gerados em flocu-
decantador e decantador convencional (Figura 1).

O Flocu-decantador ™ Convencional

8

24

Tempo de adénsamento (h)

Figura 1. Teor de sdlidos (%) em diferentes periodos
de adensamento de amostras de LETA provenientes
de flocu-decantador e decantador convencional.

Independentemente do tempo de adensamento,
as amostras de LETA do decantador convencional
avaliadas sempre apresentaram maior teor de
solidos. Inclusive, os valores destas amostras de
LETA (6-8%) ndo superam 10%, valor comum para
LETA do mesmo tipo de decantador (DI
BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).

Com base na variacdo do tempo de adensamento
(uma hora e 24 horas - Figura 1), os resultados
indicaram que mesmo apds um dia de
adensamento a diferenca entre o teor de sdlidos
do LETA do flocu-decantador e do LETA do
decantador convencional permaneceu elevada.
Contudo, essa diferenca foi menor comparada
com a do tempo de uma hora de adensamento,
cujos resultados foram semelhantes aos das
amostras sem adensamento. Inobstante, um dia
de adensamento resultou em aumento
consideravel dos sélidos nos dois tipos de LETA.
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A diferenga no teor de sdlidos entre as amostras
também é evidente pela distinta separacao dgua-
solidos na amostra do flocu-decantador (Figura
2a), sendo a mesma separacdo imperceptivel na
amostra do decantador convencional (Figura 2b).

Figura 2. Adensamento de amostras de LETA do (a)
flocu-decantador e do (b) decantador convencional.

Além da tecnologia de tratamento da agua,
fatores como a qualidade da agua bruta, tipo e
dosagem de produtos quimicos e o método de
limpeza dos decantadores podem interferir na
quantidade e qualidade do LETA (DI BERNARDO;
DANTAS; VOLTAN, 2012).

Embora a ETA S3o Jodo apresente o dobro de
vazao de tratamento em relacdo a ETA Moinhos
de Vento, a captacdo de agua bruta ocorre no
mesmo local e o produto quimico também ¢é o
mesmo para as duas estacdes, o PAC. Logo, os
métodos de operacdo e limpeza das unidades de
decantacdo podem ter influenciado o teor de
solidos dos LETAs. Enquanto no flocu-decantador
a retirada de LETA é constante e automatizada, a
limpeza do decantador convencional é realizada
manualmente a cada trés meses (DMAE, 2021).

3.2. Tratamento do LETA

O tratamento de LETA envolve diversas etapas,

como regularizacdo de vazdo, adensamento,
desaguamento, secagem e incinera¢dao. No
adensamento, que pode ser por gravidade,

flotacdo ou mecanico, a clarificacdo do lodo visa o
alcance de uma determinada concentracdo de
solidos (<8%). No desaguamento o objetivo é
aumentar o teor de sodlidos para até 35%
(RUSSELL ET AL., 1996). Logo, o teor de sélidos do
LETA vai condicionar o seu tratamento. Altos
teores podem exigir maior espaco e uso de
polimeros para facilitar a saida de dgua durante o
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adensamento. Porém, dependendo das
caracteristicas de sedimentabilidade do LETA, o
maior teor de sdlidos pode aumentar a
velocidade de sedimentagdo, facilitando o
desaguamento (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN,
2012).

3.3. Destinagéo do LETA

Uma das destinagdes ambientalmente adequadas
geralmente adotada para o LETA consiste nos
aterros sanitarios (IBGE, 2017). Para este fim, o
residuo deve ser submetido a um rigoroso
processo de desaguamento, que é influenciado
pelo teor de sélidos e outras caracteristicas do
LETA, como sua alta plasticidade, baixa resisténcia
ao cisalhamento, baixa permeabilidade a agua e
extrema compressibilidade e tixotropia (URBAN;
ISAAC; MORITA, 2019).

Outro fator remete ao transporte, que
dependendo da quantidade de sélidos existente
no LETA, como o alto teor da amostra de
decantador convencional avaliada, pode ser
bastante oneroso (NAIR; AHAMMED, 2015). Além
disso, alternativas de transporte por meio de
dutos serdo mais viaveis quando ha menor perda
de carga (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN,
2012), sendo, portanto, uma boa opc¢do para LETA
proveniente de um flocu-decantador.

3.4. Reaproveitamento do LETA

As alternativas de reaproveitamento do LETA
podem ser implementadas dependendo das
propriedades e porcentagem de incorporacao do
residuo (TSUTUYA; HIRATA, 2001).

A aplicacdo do LETA no solo ajuda a recuperar
areas degradadas, sendo uma alternativa viavel se
ndo houver alta concentracdo de aluminio ou
reacGes negativas no solo receptor (TSUTIYA;
HIRATA, 2001; REALI, 1999). Além disso, o LETA
incorporado em porcentagens adequadas na
argamassa, ceramica e concreto, pode ser
aproveitado pela industria da construcdo
(ANDREOLI, 2001).

Outra alternativa consiste no uso do LETA para
remocao de fésforo de esgoto sanitario, em que o
teor de sdlidos pode afetar a eficiéncia de
remocdo (NAIR; AHAMMED, 2015). A recuperagao
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como coagulante também é uma opc¢ao, sendo
uma das alternativas mais utilizadas no
reaproveitamento do LETA, pois possibilita a
reducao de metais pesados e do volume de lodo a
ser descartado, diminuindo custos e permitindo a
reciclagem dos produtos quimicos aplicados no
tratamento de dgua (ANDRADE, 2005; TSUTIYA;
HIRATA, 2001; ANDREOLI, 2001).

3.5. Normatizacéao e legislacao aplicaveis ao
LETA

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) classifica o LETA como
residuo soélido. Esta classificacdo pode ser
equivocada, uma vez que o lodo adensado e lodo
desaguado podem apresentar diferentes teores
de sélidos (RUSSELL ET AL., 1996). Ndo obstante,
os resultados do presente estudo (Figuras 1 e 2)
ainda indicam que diferentes tecnologias de
decantagao existentes em ETAs podem gerar
lodos com diferentes teores de sélidos. Portanto,
a classificagdo do LETA em fung¢ao de sua
concentracdo de sélidos pode ser mais oportuna
(DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).

Como residuo sdlido a disposicao do LETA deve
atender a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(BRASIL, 2010) e como liquido a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997). Seja como
residuo sélido ou liquido, o LETA n3o pode ser
langado ou disposto de forma indevida, pelo
contrdrio, deve-se optar por uma alternativa
ambientalmente adequada (BRASIL, 1998).

4. CONCLUSOES

Decantadores convencionais geram LETA com
teor de solidos consideravelmente superior ao
LETA produzido em flocu-decantadores. O teor de
solidos dos dois tipos de LETA, no entanto,
aumenta quando os lodos sdo submetidos ao
adensamento por gravidade durante 24 horas.

Os métodos de operagdo e limpeza das unidades
de decantacdo podem ter influenciado o teor de
solidos do LETA, uma vez que ambas as ETAs
consideradas utilizam o mesmo produto quimico
e o mesmo local para captacao de agua bruta.
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