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RESUMO: O Brasil tem enfrentado um desafio cada vez maior para garantir o acesso a agua
potavel para a populacdo. Com a exigéncia de fornecimento de dgua potavel de qualidade é
necessario a utilizacdo de coagulantes ricos em aluminio que geram grande quantidade de
subprodutos denominados de lodo de estacdo de tratamento de agua (LETA). Este residuo
tem alta capacidade de adsor¢do de compostos quimicos catidnicos e pode ser utilizado
como adsorvente no tratamento de efluentes. Além disso, o lodo pode ser reciclado no solo
aumentando a disponibilidade de nutrientes para as plantas ou para recuperagéo de areas
degradadas. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial de
adsorcao do corante catidnico, Azul de Metileno Hidratado (AM) através do contato com o
LETA. Os ensaios foram realizados em aparelho Jar Test onde empregou-se 1L de AM com
concentracédo de 20 mgL' e 1g L' de LETA em pd sob agitacdo de 120 rpm a 25°C com
diferentes tempos de contato (5, 10, 20, 30, 60, 90, 120 e 150 minutos). A maior remog¢ao
de AM da concentragéo inicial obtida foi de 85% ao final dos 150 minutos de contato com o
adsorvente. Os resultados confirmam o potencial do lodo de ETA como material adsorvente
para a remocao de contaminantes. Essa abordagem pode ser uma alternativa viavel para a
recuperacdo ambiental, a0 mesmo tempo em que contribui para a gestao sustentavel dos
residuos gerados pelas ETAs.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA, Adsorcgéo, Agua potavel, Tratamento de efluentes,
Gestao sustentavel de residuos.

EVALUATION OF SLUDGE FROM WATER TREATMENT PLANT AS
CONTAMINANT ADSORBENT

ABSTRACT: Brazil has been facing an increasing challenge to ensure access to potable
water for the population. With the requirement for quality potable water supply, the use of
aluminum-rich coagulants that generate a large amount of byproducts called water treatment
plant sludge (WTPS) is necessary. This residue has a high capacity for adsorption of cationic
chemical compounds and can be used as an adsorbent in effluent treatment. In addition, the
sludge can be recycled into the soil, increasing the availability of nutrients for plants or for the
recovery of degraded areas. In this sense, the present study aimed to evaluate the potential
of cationic dye, Methylene Blue Hydrate (MB), adsorption through contact with WTPS. Tests
were carried out in a Jar Test apparatus where 1L of MB with a concentration of 20 mg/L and
1g/L of WTPS powder were used under agitation of 120 rpm at 25°C with different contact
times (5, 10, 20, 30, 60, 90, 120, and 150 minutes). The highest removal of MB from the initial
concentration obtained was 85% at the end of 150 minutes of contact with the adsorbent.
The results confirm the potential of WTPS as an adsorbent material for the removal of
contaminants. This approach can be a viable alternative for environmental recovery while
contributing to the sustainable management of the waste generated by WTPs.

KEYWORDS: Sludge of ETA, Adsorption, Potable water, Effluent treatment, Sustainable
waste management.
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11 INTRODUGAO

O lodo de estacdo de tratamento de agua (LETA), é um residuo sélido de Classe
IIA (ABNT, 2004), proveniente do tratamento de potabilizacdo da agua. Em geral, as
estacOes de tratamento de agua (ETAs) ndo possuem destinagéo final adequada para o
LETA e devido ao baixo custo costumam descarta-lo em corpos hidricos (RICHTER, 2001),
inclusive os do préprio local de captagéo de agua bruta.

Esta pratica pode acarretar em assoreamento, turbidez, toxicidade e eutrofizagéo
da agua. A maior dificuldade para reciclagem do lodo se da por caracteristicas como
elevada umidade, quantidade de solidos, concentracao de metais pesados e pelo alto custo
financeiro no seu transporte e tratamento (RICHTER, 2001).

Uma das vantagens sobre o LETA é que o mesmo pode ser utilizado como
adsorvente de baixo custo para remocéo de fésforo de dguas residuais. KRISHINA, ARYAL
e JANSEN (2016) analisaram as capacidades de adsorcao de fosforo de quatro tipos de
lodos de estacéo de tratamento de agua com bases de ferro e aluminio como coaguladores
e floculadores, comprovando a eficacia do lodo de ETA na remocéao de fésforo de aguas
residuais.

O LETA contendo aluminio, por sua vez, consiste em um subproduto amplamente
gerado, resultante do processo de purificagdo de aguas superficiais para fins potaveis
(HUSSEIN et al., 2021). Trata-se de um material altamente reativo e com capacidade para
remover fosforo dos efluentes através da adsorcao (RITTER, 2020).

O fésforo € um fator limitante para o desenvolvimento de plantas, visto que no solo
ha pouca disponibilidade desse nutriente. Assim sendo, o LETA, considerado um residuo,
apresenta potencial de reciclagem no ambiente devido seu baixo custo de implementacéo
no solo e grande disponibilidade de fosforo (LUCON et al., 2017).

O processo de adsor¢do tem sido considerado um dos mais eficientes no que
diz respeito ao tratamento de agua e aguas residuarias e possui um grande potencial
para reduzir os niveis de compostos téxicos de efluentes industriais ao meio ambiente
(MOREIRA, 2008).

Um adsorvente € classificado como um material sélido com a capacidade de
adsorver substancias ou moléculas de meios liquidos ou gasosos (MEURER, 2007, p.111).
Sdo amplamente utilizados em processos de purificacdo, separacdo ou extracdo. As
caracteristicas presentes no LETA o fazem um promissor adsorvente, onde sua estrutura é
adequada para reter o adsorvato, auxiliando para que o tempo de alcance de equilibrio de
adsorc¢éo seja curto.

Partindo de suas caracterizagbes, pela presenca de matéria organica e
argilominerais (MORSELLI, 2022), foi avaliada a reciclagem do LETA proveniente da
ETA Santa Barbara do Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas/RS (SANEP) como
adsorvente de contaminantes quimicos, sendo essa uma forma de redu¢é@o de impacto
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ambiental em areas degradadas, proporcionando uma destinagao ambientalmente correta
do residuo gerado nas ETAs.

21 METODOLOGIA

2.1 Coleta e preparacao do adsorvente

O LETA é captado de forma liquida na ETA Santa Barbara, localizada na cidade
de Pelotas/RS, em dia de limpeza de decantadores. A secagem é realizada em estufa de
secagem, sob a temperatura de (100 = 5) °C. Quando LETA seco, o material € moido em
moedor estilo jarro com bolas ceramicas até a textura em p6 com material passante em
peneira estilo mesh (230), para obtencéo de didmetro méaximo de particulas do adsorvente
de 63 um.

2.2 Adsortivo

O adsortivo é o ion ou molécula em solugdo que tem o potencial de ser adsorvido
(MEURER, 2007, p.111). Foi utilizado na pesquisa, como potencial adsortivo, o corante
catiénico Azul de Metileno Hidratado (AM), em grau analitico e sem purificagéo suplementar,
com férmula C, H,,CIN,S.3H,0. Este composto foi escolhido para esta aplicagéo por ser
um corante de baixo custo, facilmente solubilizado em agua, liberando ions.

2.3 Estudos de adsorcéao

Foram realizadas triplicatas nos estudos de adsorcdo do AM a partir de solugdes
aquosas, utilizando o LETA como adsorvente. O pH das solu¢des do adsorbato variaram de
2,0 a 10,0. O pH inicial das solu¢des do adsorvente foram medidos utilizando um pHmetro
de bancada digital, seguindo os procedimentos da norma da EMBRAPA (1997).

Para a realizagéo dos ensaios de adsor¢ao, foi utilizado o aparelho Jar Test com
capacidade de seis jarros de 2L cada. O corante AM foi diluido em agua destilada a uma
concentracéo de 20 mglL™ e agitado a uma temperatura de (25 + 1) °C. Posteriormente foi
adicionado o adsorvente em p6 a uma concentragéo de 1g L. Foi empregado um volume
de 1L para as analises de adsorcéo no Jar Test, com agitacdo a 120 rpm por 10 minutos.
Foram retiradas aliquotas de 10mL em diferentes tempos de contato: 5, 10, 20, 30, 60, 90,
120 e 150 minutos.

Apbs a realizacdo da analise de adsorcdo no Jar Test, as aliquotas foram filtradas
em centrifuga a 2400 rpm para separagao dos adsorventes da solugdo. A concentracéo
final do corante remanescente foi determinada pelo método de espectrofotometria de
absorg¢ao molecular na regido visivel. Para isso foi utilizado um aparelho espectrofotdémetro
UV-VIS 1600 UV no comprimento de onda méaximo do AM, de 665nm, com o uso de uma
cubeta de vidro.
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Para a determinac&o da quantidade de corante AM adsorvido e a porcentagem de
remogao do mesmo, foram aplicadas respectivamente as equacdes 1 e 2:

Co-Cf
m

-V

Equagéo 1 - Calculo da quantidade de corante adsorvido.

(Co—Cf)
Co

Equacéo 2 - Porcentagem de remogéo de corante pelo adsorvente.

%Remogédo = 100 -

Na equagéo 1, g representa a quantidade de corante adsorvido (mg.g™"), C, denota
a concentragéo inicial de AM em contato com adsorvente, expressa em (mg.L"); C, é a
concentracéo do corante ap6s o processo de adsorgéo, expressa em (mg.L"); V representa
o volume de solugdo corante (L); e m é a massa do adsorvente utilizado, expressa em
gramas (g).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O LETA da ETA Santa Barbara seco apresenta um pH de 6,5 e capacidade de troca
catiénica (CTC) de 13,46 cmol, dm?, conforme descrito por Morselli (2020). Tais valores
estdo de acordo com os parametros estabelecidos para LETA com o uso de aluminio
como coagulante, conforme Richter (2001). A CTC observada no LETA Santa Barbara esta
diretamente relacionada a presenca de matéria organica (MO), que corresponde a 16,21%,
bem como a presenca de argilominerais na fragcdo de argila, que corresponde a 26,9%,
estabelecido por Morselli (2022). Define-se a CTC como a capacidade que os colbides do
solo possuem para reter cations, sendo diretamente dependente da quantidade de cargas
negativas presentes no mesmo, sendo retidos, portanto, nutrientes e metais pesados.

Os resultados obtidos indicam que a adsorgéo de AM ocorreu conforme o esperado,
com uma remogao de 85% do adsortivo ao final de 150 minutos do experimento (TABELA
1). Esse resultado mostra que o lodo de ETA Santa Barbara possui um potencial significativo
de aplicagdo como adsorvente de contaminantes.

Média das leituras com 0.5g de lodo para 20 mg/L de AM em duplicata
min mg/L de AM remocao (%)

0 20 0,0000

10 7,6197 61,9017

20 6,4786 67,6070
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30 5,9160 70,4200
60 4,3708 78,1458
90 4,1331 79,3344
120 3,2853 83,5737
150 2,8574 85,7132

Tabela 1- Porcentagem de remoc¢éo de corante pelo adsorvente.

41 CONCLUSOES

O uso do lodo de ETA como adsorvente apresenta vantagens como baixo custo
de produgéo, alta disponibilidade e baixo impacto ambiental. Além disso, o processo
de adsorcdo é considerado uma técnica simples e eficiente, com grande potencial de
aplicagcdo em diferentes processos de tratamento de agua e solos. Os resultados deste
estudo confirmam o potencial do lodo de ETA Santa Barbara como material adsorvente
para a remogéao de contaminantes. Essa abordagem pode ser uma alternativa viavel para
a recuperacao ambiental, ao mesmo tempo em que contribui para a gestao sustentavel de
residuos gerados pelas estagOes de tratamento de agua.
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