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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa e seus resultados tém um impacto positivo em alternativas que
auxiliam na correta gest&o e destinacéo do Lodo de Estacées de Tratamento de Agua
(LETA) os quais sédo gerados em quantidades significativas e que, atualmente, sdo
despejados sem tratamento prévio nas aguas superficiais, gerando problemas
ambientais que colocam em risco 0S servigos ecossistémicos para a sociedade em
geral. As alternativas avaliadas nesta pesquisa para recuperacdo de coagulante
apresentaram resultados eficazes e demonstraram sua capacidade de remover cor e
turbidez, em esgoto urbano contribuindo para que futuros estudos padronizem
metodologias de recuperacéo e reutilizacdo que permitam dimensionar em escala real
a implementacdo destes coagulantes recuperados como tratamento primario
avancado de esgoto. Adicionalmente, estes processos sdo uma possibilidade para
utilizacédo de coagulantes recuperados que representem uma diminui¢cao consideravel
dos custos operacionais e na aquisicdo de coagulantes puros para Estacbes de
Tratamento de Esgoto (ETE) ou para ETA’s como a da empresa EMPOPASTO, onde
foi realizada esta pesquisa e que utiliza sistemas de tratamento convencionais com
adicdo de coagulantes a base de aluminio, para o correto gerenciamento e descarte

deste subproduto.



POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research and its results have a positive impact on alternatives helping the
correct management and disposal of Water Treatment Plants Sludge (WTPS), which
is generated in significant quantities and is currently dumped out without prior
treatment into surface waters causing environmental problems that put ecosystem
services at risk for people in general. The evaluated alternatives for coagulant recovery
in this research showed effective results and demonstrated their ability to remove color
and turbidity in urban sewage, which contributes to future studies to standardize
recovery and reuse methodologies that allow dimensioning the implementation of
these recovered coagulants as an advanced primary sewage treatment on a real scale.
In addition, these processes are a possibility for using recovered coagulants that
represent a considerable reduction in operational costs and in the acquisition of pure
coagulants for Sewage Treatment Stations (STS) or Water Treatment Plants (WTP)
such as EMPOPASTO company, where this research was carried out and which uses
conventional treatment systems adding aluminum-based coagulants for the correct

management and disposal of this by-product.
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RESUMO

Ha décadas, as estacdes convencionais de tratamento de agua utilizam solucdes
coagulantes a base de aluminio para remover substancias coloidais e outras
particulas suspensas na agua bruta. Esse processo gera grande quantidade de um
subproduto conhecido como Lodo de Estacdo de Tratamento de Agua (LETA), que
geralmente é descartado em rios mais préximos sem tratamento prévio. O lodo é rico
em aluminio, isso gera graves problemas ambientais para as aguas superficiais e para
0S ecossistemas proximos, razao pela qual foram realizados diversos estudos para
avaliar seu potencial de reutilizagcdo em diferentes processos como a agricultura,
fabricacdo de materiais de construcdo, absor¢cdo de contaminantes e reutilizacéo
como coagulante. A recuperacdo do coagulante por meio da acidificacdo é uma das
mais promissoras alternativas, que consiste na solubilizacdo do aluminio presente no
lodo ap6s a adicdo de &cido sulfurico, o que permitird sua recuperacao e posterior
reutilizacdo. O pH e velocidade de mistura sao alguns dos fatores envolvidos nesse
processo. Este trabalho avaliou dois tratamentos de recuperacdo de coagulante de
lodo de aluminio da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Centenario (Pasto,
Colémbia), o primeiro por meio de processos de acidificacdo utilizando &cido sulfarico
98%, para obter 4 niveis diferentes de pH (1,5-2,0-2,5-3,0), os quais foram
combinados com 4 niveis de velocidade de mistura (125-150-175-200 rpm) obtendo
16 tratamentos, o segundo foi um tratamento térmico de desidratagcdo usando um
forno a 200°C seguido de peneiramento em malha de 1x1 mm. Posteriormente, foi
avaliada a capacidade desses coagulantes recuperados na remocao de cor e turbidez
em esgoto urbano bruto e 4gua bruta. Os principais resultados registrados indicaram
gue na metodologia de recuperacgéao por acidificacdo, registrou os maiores valores de
aluminio em pH 1,5 até 810,5 mg Al/L, sendo o pH a varidvel que mais influenciou
nesse processo. Por outro lado, ao comparar os coagulantes recuperados pelos dois
tratamentos, ficou evidente que os coagulantes obtidos pelo método &cido obtiveram
maior remocao de cor e turbidez com valores de remocéo até de 95,84% e 97,06%

em esgoto e 69,78% e 69,73 na agua bruta.

Palavras-chave: lodo de estacdo de tratamento de agua; recuperacao do coagulante;

acidificacao; remocgéo.



ABSTRACT

For decades, conventional water treatment plants have used aluminum-based
coagulant solutions to remove colloidal substances and other particles suspended in
raw water. This process generates a large quantity of a by-product known as Water
Treatment Plant Sludge (WTPS), which is usually dumped out in nearby rivers without
prior treatment. This sludge is rich in aluminum, which creates serious environmental
problems for surface waters and nearby ecosystems. This is the reason why several
studies were carried out to evaluate its reuse potential in different processes such as
agriculture, manufacture of building materials, absorption of contaminants and its
reuse as a coagulant. The recovery of the coagulant through acidification is one of the
most promising alternatives. This process consists of solubilizing the aluminum present
in the sludge after adding sulfuric acid, which will allow its recovery and subsequent
reuse. pH and mixing speed are some of the factors involved in this process. This work
evaluated two coagulant recovery treatments from aluminum sludge from the
Centenario Water Treatment Station (WTS) (Pasto, Colombia), the first through
acidification processes using 98% sulfuric acid to obtain 4 different pH levels. (1.5-2.0-
2.5-3.0), which were combined with 4 mixing speed levels (125-150-175-200 rpm)
obtaining 16 treatments, the second was a thermal dehydration treatment using an
oven at 200°C followed by sieving through a 1x1 mm mesh. Subsequently, the ability
of these recovered coagulants to remove color and turbidity in raw urban sewage and
raw water was evaluated. The main results recorded indicated that the acidification
recovery methodology showed the highest aluminum values at pH 1.5 up to 810.5 mg
Al/L, being pH the variable that influenced the process the most. On the other hand,
when comparing the coagulants recovered by the two treatments, it was evident that
the coagulants obtained by the acid method achieved greater color and turbidity
removal with values of up to 95.84% and 97.06% in sewage and 69.78% % and 69.73

in raw water.

Keywords: water treatment plant sludge; coagulant recovery; acidification; removal.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populacdo mundial, a expansdo das é&reas urbanas e o
desenvolvimento industrial geram uma demanda crescente de agua em todo o mundo,
0 que leva a necessidade de sistemas eficientes para processos de purificacdo e
posterior tratamento de esgoto (Zhao et al. 2018). Para aumentar a eficiéncia das
estacOes de tratamento de 4gua (ETA), geralmente é necesséria a adicdo de produtos
quimicos, principalmente coagulantes, os quais auxiliam na remocao de solidos
suspensos e coloides da agua; no entanto, esse processo gera subprodutos
inevitaveis na forma de Lodos de Estacao de Tratamento de agua (LETA), que geram
problemas para seu gerenciamento e descarte adequados. Somente no Canada séo
geradas aproximadamente 6.660.000 toneladas por ano (Zhao et al. 2021 e Jin et al.
2018).

O descarte desse lodo também gera um grande custo econdbmico para 0S
processos de producdo de &gua tratada. Por exemplo na Holanda os custos
aproximados sdo de $ 37 — 50 milhdes de doélares por ano e na Australia $ 6,2 milhdes
de ddlares por ano (Ackah et al. 2018 e Kumar et al. 2020). Por esse motivo, é
necessaria a implementacéo de processos que proponham usos alternativos desses
residuos e sua posterior eliminacao.

Pesquisadores de todo o mundo tém avaliado diferentes alternativas para o
reaproveitamento de lodos de tratamento da agua, principalmente os derivados do
uso de coagulantes a base de aluminio (sulfato de aluminio e Policloreto de Aluminio
(PAC)). Ruzigna et al (2020), avaliaram a recuperacao de aluminio por metodologias
de acidificacdo e seu possivel reuso para tratamento da agua superficial, obtendo
resultados positivos. Uma outra alternativa é o uso do coagulante recuperado como
pré-tratamento em estacdes de tratamento de esgoto com processos de ultrafiltracao.
Os resultados mostram uma estratégia de reaproveitamento viavel, o coagulante
recuperado eliminou matéria organica, registrando valores de remocéo de DQO de
até 90%, além de reduzir a colmatacdo da membrana em até 34% (Mazari et al. 2018).

Também tém sido investigados para o tratamento das aguas residuais da industria
téxtil na eliminacdo de corantes utilizados nesta industria (Shiva et al. 2019), como
substrato no desenvolvimento de sistemas de tratamento conhecidos como terras
umidas ou alagados ou ainda em inglés: Constructed Wetlands (CW) (Yang et. al.

2021). Além disso, foi avaliado o potencial do uso do lodo como absorvente de baixo
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custo para a imobilizacdo de contaminantes, principalmente o fésforo (Odimegwu et
al. 2018) e como co-condicionador do processo de desidratacéo do lodo das estacfes
de tratamento de esgoto (ETE), obtendo resultados positivos na desidratacdo e
reduzindo significativamente o uso de polimeros, gerando uma diminuicdo no custo
do tratamento do lodo da ETE (Ren et. al. 2020). As alternativas supracitadas mostram
um panorama favoravel para a implementacdo de estratégias que permitam realizar
um reaproveitamento sustentavel do lodo da ETA Centendrio.

A empresa de obras sanitarias EMPOPASTO S.A ESP, responséavel pelo
fornecimento de agua potavel a cidade de Pasto, Narifio (Colémbia), gera um volume
significativo de lodo residual (entre 1.000 e 5.000 kg/dia), essa variacdo esta
relacionada as épocas de alta e baixa pluviosidade que ocorrem na area. Nas épocas
de alta pluviosidade, gera-se um aumento na turbidez da &gua bruta que implica
maiores doses de coagulante e, portanto, maior quantidade de lodo. O subproduto
derivado principalmente da coagulacdo e demais processos, floculacdo e
sedimentacdo, nas quais é utilizado o coagulante PAC, para remover impurezas
incluindo particulas coloidais e substancias organicas dissolvidas. Este residuo é
despejado sem nenhum tipo de tratamento prévio no rio Pasto, afetando
negativamente o meio ambiente (Garcia et al. 2014; Tabares, 2020). O que foi descrito
anteriormente representa um problema social, econémico e ambiental para a regiao,
0 que requer a articulacdo da investigacdo, empresas publicas e entidades
governamentais para a geracao e implementacao de estratégias que contribuam para

uma solucéo integrada do problema.
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6 CONCLUSAO

Das variaveis analisadas no método acido de recuperacéo, o pH foi a que mais
influenciou no processo, obtendo a maior recuperacdo em pH 1,5, com valores de até
810,5 mg Al/L. A variavel velocidade de mistura e seus diferentes niveis ndo afetou a
recuperacédo do aluminio.

O coagulante recuperado pelo método acido apresentou maiores eficiéncias na
remocao de cor e turbidez nas duas matrizes avaliadas, comparado com o coagulante
recuperado pelo método térmico. As maiores eficiéncias de remocdo foram
registradas no esgoto com valores maximos de 95,84% para cor e 97,06% para
turbidez com doses de 15 mL.

Os dois tratamentos propostos nesta pesquisa apresentam resultados
promissores para o reaproveitamento de LETA, como tratamento primario avangado
em estacoes de tratamento de esgoto de forma que esta alternativa poderia reduzir

significativamente os custos operacionais e aquisicao de coagulantes puros.

6.1 RECOMENDACOES

Aumentar o nimero de experimentos com diferentes doses dos coagulantes
recuperados para encontrar o ponto ideal de remocé&o do contaminantes.

Realizar uma caracterizacdo ampla do LETA, no estado sélido e liquido que
permita compreender mais claramente as variaveis que influenciam na recuperacao
dos coagulantes pelos diferentes tratamentos.

Caracterizar a agua tratada com coagulantes recuperados em termos da
geracédo de subprodutos ligados a este tipo de coagulantes para avaliar qualquer risco
bioldgico ou quimico.

Pesquisar a utilizacdo de outros tipos de acidos em pesquisas futuras como
acido nitrico e acido cloridrico para avaliar seu desempenho na recuperacdo do

aluminio presente no LETA.
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