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1. INTRODUGAO

O lodo proveniente de Estagbes de Tratamento de Agua (LETA), é um
residuo solido de Classe IlA, proveniente do tratamento de potabilizagdo da agua.
O LETA costuma ser descartado em corpos hidricos, inclusive os do proprio local
de captagdo de agua bruta, acarretando assoreamento, turbidez, toxicidade,
eutrofizacdo da agua e contaminagao do solo. A dificuldade de sua reciclagem se
da por caracteristicas como elevada umidade, elevada quantidade de sélidos,
elevada concentracdo de metais, presenga de metais pesados, matéria organica e
pelo alto custo financeiro no seu transporte e tratamento (RICHTER, 2001).

Com um volume estimado em 10.000 toneladas de residuos secos de
tratamento de agua gerados diariamente em todo o mundo, a gestdo do LETA
representa um desafio ambiental e econbémico para as autoridades de agua
globalmente (Babatunde e Zhao, 2007).

O processo de adsorgcao € um fenbmeno relacionado as reagdes quimicas
que ocorrem na superficie das particulas do adsorvente, sendo essa sua principal
caracteristica. Ele se baseia na cinética de transferéncia de um ou mais
constituintes (adsorvatos) de uma fase fluida (adsortivo) para a superficie de uma
fase sdlida, conhecida como adsorvente (STUMM, 1992).

O LETA contendo aluminio, por sua vez, consiste em um subproduto
amplamente gerado, resultante do processo de purificacdo de aguas superficiais
para fins potaveis. Trata-se de um material altamente reativo e com capacidade
para remover o fosforo dos efluentes através da adsorcéo e, sendo considerado
um residuo, apresenta baixo custo e grande disponibilidade (RITTER, 2020).

O LETA pode ser utilizado como adsorvente de baixo custo para remover
fésforo de aguas residuais. Krishna, Aryal e Jansen, (2016) analisaram as
capacidades de adsorgcao de fésforo de quatro tipos de lodos de estagao 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.

Até agora, muitos adsorventes de P foram desenvolvidos, incluindo
nanoparticulas magnéticas de o6xido, zedlitas modificadas, biochar pirolisado e
hidroxidos duplos em camadas. No entanto, a aplicagdo econdmica desses
materiais em escala industrial € questionavel, dada a imensa quantidade de fluxos
aquosos que necessitam de tratamento para remocdo de P. Portanto, o
desenvolvimento de adsorventes baseados em matérias-primas baratas e
abundantes, como materiais secundarios e fluxos de residuos, tem ganhado
atencdo. (EVERAERT et al, 2021).
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O trabalho visa caracterizar artigos que mostram o potencial do LETA para
reuso em aplicagdes sustentaveis e investigar a viabilidade da fabricagdo de
produtos adsorventes a partir desse material. Essa abordagem é fundamental
para o desenvolvimento de estratégias de gestao de residuos que promovam a
economia circular e reduzam os impactos ambientais do descarte em aterros e
corpos hidricos.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado com uma revisédo de literatura acerca da
busca de artigos cientificos que apresentem estudos sobre o desenvolvimento de
produtos adsorventes a base de LETA. Utilizou-se as plataformas Scientific
Electronic Library Online (SciELO), o portal de Periédicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Portal Science Direct
(ELSEVIER) e Google Académico. As palavras chaves utilizadas para a procura
do material foram: “WTPS”, “WTS”, “Water Treatment Plant Sludge”,
“adsorption” e “product”. Assim, os trabalhos mais relevantes foram analisados
conforme o desenvolvimento de um produto adsorvente em que seus resultados
foram dados como efetivo com o adsortivo estudado em cada trabalho analisado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A pesquisa identificou uma quantidade restrita de artigos. Dentre os
materiais disponiveis, optou-se por selecionar 4 artigos (Tabela 1) que se dedicam
a explorar o aproveitamento desse residuo na fabricagdo de produtos
adsorventes. Essas publicagbes fornecem wuma anadlise detalhada das
oportunidades e desafios associados ao uso do lodo de ETA, contribuindo para
uma compreensao mais ampla de suas aplicagdes e seu potencial para adsorgao.

Tabela 1 — Pesquisas com fabricacdo de produtos adsorventes a base de LETA

Autores Local Produto da pesquisa
Material granular de LETA
calcinado.

Everaert et al. (2021)  Mol, Bélgica

Aglomerado esférico de LETA
calcinado + betonita.

GASA - composto granular de
LETA com gel de amido
Kim et al. (2020) Jeonju, Coreia do Sul LETA em pé + Melamina

Jun-Ywol et al. (2021) Jeonju, Coreia do Sul

Cho et al. (2020) Daejeon, Coreia do Sul

Segundo Everaert et al. (2021) o LETA com aluminio € um material que
tem o potencial de ser valorizado como um produto adsorvente de fosforo (P).
Para isso o LETA exige preparagao para que esse processo seja vantajoso, pois a
sua capacidade de adsor¢ao pode ser limitada devida a saturagao por matéria
organica do material. O autor traz a proposta de calcinagdo do LETA em varias
temperaturas (100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °C, 550 °C ou 600 °C) e
fundindo-se ao LETA calcinado, o tetraborato de litio (Li,B,O;) para a melhoria de
suas propriedades de adsorgdo. Em laboratério, o material a base de LETA que
apresentou melhor resultado de adsorgao, foi o calcinado a 550 C° classificado
como ABA-550 com a isoterma de adsor¢cao de P deste material determinado a
pH 7. Para testar o material granulado como adsorvente, foram realizados testes
em coluna de adsorgdo em escala piloto para o tratamento de agua superficial em
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uma instalacdo de tratamento de agua, no qual havia problemas relacionados a
qualidade da agua por conta da alta concentragao de P do reservatorio. Na coluna
de adsorcéo foi fixada a vazédo de 200L/h com uma taxa de P de 0,47 mg/L. O
ABA-500 apresentou estabilidade estrutural dos granulos durante o periodo de
experimento (24H) e com eficiéncia de remocéo de P excedendo 86% em todas
as repeticoes.

Os adsorventes em pd oferecem um bom desempenho devido a sua
grande area de superficie, mas sua aplicacao € dificultada pela agregacao em
sistemas canalizados (JUN-YWOL et al, 2021). Para uma melhor aplicabilidade e
como solugdo de problemas operacionais, Jun-Ywol et al. (2021) propbs a
fabricagdo de produtos esféricos constituidos de LETA proveniente de coagulagao
com PAC (Policloreto de Aluminio), carvao de baixa qualidade e bentonita, com
comprimento de 0,5 a 1,4 cm e didmetro de 0,5 cm. A bentonita foi empregada
para aumentar a resisténcia do produto, e apenas 10% de seu peso em relagao
ao peso do lodo de ETA foi suficiente, onde a mesma porcentagem de carvao foi
utiizada. O tratamento térmico empregado por calcinagcdo a ar garantiu a
estabilizagcado fisica do produto. Para o estudo de adsorcdo foram utilizados
amoénio (NH,"), fosfato (PO.*), sulfatiazol (CgHgN;O,S,) e sulfametoxazol
(C10H11N303S) juntos no mesmo teste shaker. Utilizando 20 mL dos mesmos e 3g
de adsorvente e agitagao continua de 8 h. Foi constatado que a presenca dos
quatro contaminantes ndo afetou a adsor¢ao de cada um em comparacédo com a
presenca de um unico contaminante, no qual houve a adsorgcédo de 47%, 71%,
97% e 72% de amdnio, fosfato, sulfatiazol e sulfametoxazol, respectivamente.

No estudo de Dong-Wan et al. (2020), foi sintetizado um composto granular
chamado GASA, que incorporou amido como aglutinante organico no LETA
proveniente da coagulagao com PAC, visando a adsorgao de fluor (F) em analises
de batelada e em coluna. A caracterizacdo do GASA revelou que os principais
mecanismos de adsor¢cao de F incluiam atrac&do eletrostatica, troca de ligantes
entre grupos hidroxila e ions F, além da precipitacdo de criolita. Foram
investigados os efeitos do pH, a cinética de adsorcdo e isotermas nos
experimentos em batelada. Os testes em coluna determinaram as taxas de fluxo
adequadas e os comprimentos do GASA necessarios para otimizar a adsorg¢ao de
F. Mostrando resultados positivos para um comprimento de 15cm e uma taxa de
fluxo de 0,85 mL/min. Observou-se que a adsorg¢ao dependia fortemente do pH, e
ligagcdes Al-F foram identificadas por espectroscopia de fotoelétrons de raios X. O
padrao de difragcado de raios X do composto reagido mostrou a formagao da nova
fase mineral (criolita) durante a adsorgédo. Experimentos de adsorgé&o/desorgéo
indicaram que o composto é reutilizavel. Concluindo-se que a utilizagao do lodo
da estagdo de tratamento de aguas residuais na sintese do adsorvente para F é
viavel.

Ja o estudo de Jong-Gook et al. (2020) presenta um material compdsito,
sintetizado pela co-pirolise de lodo de aluminio e melamina, utilizando nitreto de
carbono grafitico como fotocatalisador, que oxida As(lll) em As(V) e adsorve
As(V) eficazmente. A adsorgcédo de As(lll) é 2,5 vezes maior sob luz do que em
escuriddo, com um maximo em pH 7. A pesquisa indica que a desorcdo de
arsénio depende do mecanismo de adsorgao: As(V) se liga de forma estavel por
quimissorcéo, dificultando sua dessorgdo com agua deionizada, enquanto As(lll)
se adsorve por fisissorgao fraca, permitindo uma desorgdo mais facil. O material
composito, portanto, ndo s6 adsorve arsénio, mas também oxida As(lll) na
presenca de luz. Assim, o material proporciona uma adsor¢gao mais estavel para
As por meio da foto-oxidagao e capacidade de adsor¢ao sob condigao de luz.
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4. CONCLUSOES

Esta revisdo evidenciou o potencial de produtos adsorventes a base de
LETA para a adsor¢ao de contaminantes, demonstrando eficacia no tratamento de
diversos contaminantes, mostrando como promissora essa linha de pesquisa. Os
resultados indicam que o LETA apresenta alta capacidade de adsorgéo sozinho e
agregado a outros componentes. A continuidade das investigagdes nesta area €
essencial para desenvolver métodos inovadores de remediagdo ambiental,
promovendo a valorizagao de residuos e contribuindo para a economia circular.
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