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1 INTRODUÇÃO

O  lodo  das  Estações  de  Tratamento  de  Água  (ETA)  é  um subproduto  facilmente

encontrado em cidades  e  metrópoles  que  utilizam águas  superficiais  como fonte  de  água

potável, devido a isso, a sua disponibilidade é assegurada  (BABATUNDE; ZHAO, 2010).

Diversas pesquisas estão sendo realizadas para demonstrar o uso potencial de lodo de ETA

como adsorvente. O processo de adsorção tem sido considerado um dos mais eficientes no

que diz respeito ao tratamento de água e águas residuárias e possui um grande potencial para

reduzir os níveis de compostos tóxicos de efluentes industriais ao meio ambiente (MOREIRA,

2008). Segundo Nascimento (2014), a adsorção é um processo de transferência de massa, no

qual o material adsorvente concentra em sua superfície os contaminantes com potencial risco

ao meio ambiente.

2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi investigar a possibilidade de uso do lodo proveni-

ente da Estação de Tratamento de Águas (ETA) para o desenvolvimento de adsorvente, com

fins de remoção de contaminantes que tenham a presença de p-nitrofenol e azul de metileno.

3 METODOLOGIA

3.1 Material

3.1.1 Lodo proveniente da Estação de Tratamento de água (ETA) - O lodo foi coletado na

ETA da  Companhia  Riograndense  de  Saneamento –  CORSAN,  a  qual  está  localizada  no

município de Erechim, RS. Este lodo é resultante do processo de decantação, onde é colocado

em container para a destinação final, sendo este o local em que foi realizada a coleta com o

auxílio de pás e posteriormente colocado em baldes. O material foi levado ao Laboratório de

Efluentes e Resíduos – LAER, na Universidade Federal Fronteira Sul do Campus Erechim,

onde ficou acondicionado em refrigeração, para que as propriedades físicas e químicas do
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lodo não fossem afetadas. 

2.2 Métodos

2.2.1 Caracterização do adsorvente - Foram realizadas análises físico-químicas do lodo. Se-

gundo metodologias aplicadas por APHA (2005), os parâmetros analisados foram o potencial

hidrogeniônico (pH), umidade, matéria orgânica, sólidos totais, sólidos fixos e sólidos volá-

teis.

2.2.2 Efluente sintético de p-nitrofenol e azul de metileno - Foram preparados a partir dos rea-

gentes p-nitrofenol (PA 99%) e azul de metileno, diluídos em água destilada, nas concentra-

ções de 25, 50, 75 e 100 mg L-1.

2.2.3  Determinação  de  4-nitrofenol  -  Utilizou-se  o  método  de  análise  proposto  por

Biomedical  Centre  in  Uppsala  (2002).  Esse  método  utiliza  espectrofotômetro  em

comprimento de onda de 400 nm, para a obtenção das concentrações do composto. Para a

realização da leitura, a amostra passa por alcalinização (pH 11 – 12) com carbonato de sódio

(Na2CO3 PA 99%) 0,5 M, em uma proporção de 1:1.

2.2.4 Determinação do azul de metileno – Foram realizadas pelo método espectrofotométrico

direto UV-VIS, utilizando comprimento de onda de 665 nm, obtido a partir de varredura.

2.2.5 Tratamento térmico do lodo -  A pirólise consiste no tratamento térmico de materiais

para a produção de adsorventes, os quais são submetidos a temperaturas superiores a 300ºC

(CASANOVA, 2018). Com o objetivo de aumento da área superficial do material adsorvente,

o lodo obtido da ETA foi exposto a diferentes temperaturas, sendo elas, 350, 450 e 550 ºC, em

tempos de exposição de 30, 60 e 120 min, com a utilização de uma mufla.

2.2.6  Avaliação da capacidade adsortiva do lodo calcinado - Para verificar a eficiência do

processo de adsorção, foi necessário determinar as melhores condições experimentais de pH e

massa  de  adsorvente.  Para  os  testes  de  pH,  foram  utilizadas  as  nove  amostras  de  lodo

calcinado em temperaturas de 350, 450 e 550 °C, ambas avaliadas nos tempos de exposição

de 30, 60 e 120 min. O pH foi avaliado na faixa de 2, 4, 6, 8, 10 e 12, pela adição de soluções

de NaOH e de HCL 0,5 M. Para isso, os erlenmeyers de 125 mL, contendo 100 mL da solução

sintética de p-nitrofenol e o azul de metileno monocomponente, na concentração de 100 mg L-

1, e 1,0 g de lodo calcinado, foram postos sob agitação de 150 rpm em shaker durante 24

horas. Além de obter o pH mais eficiente na remoção dos compostos, foram obtidos os 3



melhores lodos de cada composto para serem submetidos aos testes de massa. Para o azul de

metileno,  as  três  melhores  condições  foram os  lodos  calcinados  a  350ºC com tempo  de

exposição de 120 min, 250ºC por 120 minutos e 550ºC durante 120 minutos. Já para o p-

nitrofenol, os que tiveram os melhores resultados de remoção foi o lodo calcinado na mufla a

350ºC por 120 min, 450ºC calcinado por 60 min e por fim o de 550ºC calcinado por 30 min.

Para verificar qual a quantidade de lodo tem maior eficiência de remoção, foi realizado

o teste de massa. Para tal, os erlenmeyers de 125 mL, contendo 100 mL da solução sintética

de p-nitrofenol e o azul de metileno monocomponente, na concentração de 100 mg L-1 e com

pH fixado, foram utilizadas as massas de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 g de lodo calcinado postas sob

agitação de 150 rpm em shaker durante 24 horas. Com isso foi possível realizar os testes

cinéticos, fixando a melhor faixa de pH e massa para os diferentes compostos. Os testes foram

realizados em duplicata.  A partir  dos testes de massa,  foi  selecionado o lodo que melhor

adsorveu o p-nitrofenol e o lodo que obteve maior eficiência na remoção do azul de metileno.

2.2.7 Cinéticas de adsorção - Fixados os valores de pH e de massa para cada composto, e o

lodo mais eficiente no processo, deu-se início aos testes cinéticos. Foram retirados periodica-

mente amostras de efluente, a fim de verificar a remoção dos contaminantes após processo ad-

sortivo e assim obter a eficiência do processo na adsorção do p-nitrofenol e do azul de metile-

no. As análises foram realizadas em triplicata.

 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Caracterização do lodo in natura

Na Tabela 1, são apresentados os resultados da caracterização físico-química do lodo

calcinado realizada de acordo com a metodologia de APHA (2005).

Tabela 1 – Caracterização físico-química do lodo de ETA tratado termicamente

Caracterização Lodo ETA
pH 7,50

Umidade (%) 70,98
Matéria orgânica total (%) 24,02

Sólidos Totais (%) 72,02
Sólidos Fixos (g) 74,51

Sólidos Voláteis (g) 2,49
 
4.2 Efeito do pH e da massa de lodo

Após os testes de pH e de massa, verificou-se que a melhor capacidade de adsorção

para o  p-nitrofenol ocorreu em pH 6, utilizando-se uma massa de 2,0 g de adsorvente da

amostra de lodo calcinado a 450 °C por 60 min. Já para o azul de metileno, a maior eficiência

ocorreu  em pH  8,  utilizando-se  uma  massa  de  1,5  g  de  adsorvente  da  amostra  de  lodo



calcinado a 600 °C por 120 min.

Com isso foi possível avaliar que uma menor quantidade de adsorvente é necessária

para adsorver o azul  de metileno,  demonstrando que este composto possui  uma afinidade

maior com o material adsorvente quando comparado ao p-nitrofenol. Porém há a necessidade

de ajuste de pH, maior temperatura de calcinação e maior período de exposição. 

4.2 Cinéticas de adsorção

A Figura 1 apresenta o comportamento cinético do p-nitrofenol e do azul de metileno.

Sendo que para o p-nitrofenol as análises foram realizadas em pH 6 e 2 g de massa de lodo; já

para o azul de metileno os ensaios utilizaram uma massa de 1,5 g em pH 8. 

Figura 1. Cinética de adsorção de (a) p-nitrofenol e (b) azul de metileno

  

Através dos ensaios cinéticos, é possível observar que houve remoção completa dos

dois compostos em diferentes concentrações, exceto para o p-nitrofenol a uma concentração

de 100 mg L-1. Possivelmente este fator está ligado a quantidade de lodo utilizada, a qual não

foi suficiente para remover todo o contaminante. A partir deste ensaio, verificou-se que o azul

de metileno apresenta uma adsorção mais rápida e eficiente que o p-nitrofenol, sendo que para

a concentração de 25 mg L-1 o tempo para a remoção completa do p-nitrofenol foi de 360 min

enquanto para o azul de metileno o período foi de 240 min.

5 CONCLUSÃO

O  novo  adsorvente  desenvolvido  a  partir  do  lodo  de  ETA,  ativado  em  altas

temperaturas,  é  uma  biomassa  de  baixo  custo  e  encontrado  em  abundância.  O  lodo

demonstrou  eficiência  na  remoção  dos  dois  compostos  em estudo,  porém adsorveu,  com

maior eficiência e em menores tempos de ensaio, o contaminante azul de metileno. Desta

forma é possível concluir que o lodo possui maior afinidade com corantes, no entanto, pode

ser  utilizado como polimento  final,  em Estações  de Tratamento de Efluente,  com fim de

remover p-nitrofenol e azul de metileno.
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