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RESUMO 
As estações de tratamento de água (ETAs) produzem lodos 
residuais, resultado do processo de lavagem dos filtros e descarga 
dos decantadores, os quais, na maioria dos casos, são lançados sem 
tratamento nos corpos d′água. A crescente preocupação e a regulação 
sobre a preservação e recuperação da qualidade do meio ambiente 
têm restringido ou mesmo proibido o uso deste método de disposição, 
impondo a procura por alternativas que pouco interfiram com o meio 
ambiente. O presente trabalho tem como principal objetivo apresentar 
proposta de aproveitamento de lodos gerados em ETAs, enfocando 
também a importância de auxiliares de floculação naturais, como 
o amido de milho, e o controle da qualidade da água por meio de 
métodos microbiológicos. 
PALAVRAS-CHAVE: Lodos de estações de tratamento de água, 
qualidade do meio ambiente, preservação e recuperação. 

ABSTRACT
The water treatment stations produce residual sludge, due to filter 
cleaning and discharge of sedimentation pool, and in most cases this 
sludge is thrown in water bodies. Nevertheless, the rising concerning 
and the regulation about preservation and recovery of environment 
quality has restricted and even prohibited the use of this method of 
discharge. Because of that it is necessary now the search for less 
harmful choices to the environment. This research aims to analyze a 
procedure to make use of sludge which is produced in water treatment 
stations, also focusing the importance of natural flocculation 
auxiliaries (such as corn amid) and controlling the water quality 
through microbiological methods.
Keywords: Sludge from water treatment station, environment quality, 
preservation and recovery. 

INTRODUÇÃO 
A Conferência de Estocolmo teve o grande mérito de haver alertado o 
mundo para os malefícios que a deterioração do ecossistema poderia 
causar à humanidade como um todo (Jungstedt 2002). No Brasil, o 
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu que o 
licenciamento de qualquer atividade modificadora do meio ambiente 
dependerá da elaboração do estudo do impacto ambiental (EIA) e 

Aproveitamento de lodos gerados em ETAs e a importância de 
auxiliares de floculação naturais

“Utilization of sludge generated in water treatment plants and the importance of natural 
flocculation aids”

respectivo relatório de impacto ambiental (RIMA), que devem ser 
aprovados por órgãos estaduais e pelo IBAMA (Verdum et al.,2002).
Os processos de tratamento de água geram grande variedade de 
resíduos, incluindo compostos orgânicos e inorgânicos, nas formas 
sólida, líquida e gasosa. De acordo com a NBR-10.004 (ABNT, 2004), 
os lodos gerados em decantadores são classificados como resíduos 
sólidos e, portanto, não podem ser lançados nas redes coletoras de 
esgotos ou despejados nos cursos d’água. Ainda de acordo com a 
NBR 10.004, os resíduos de Estações de Tratamento de Água-ETAs 
podem ser classificados como classe I – Resíduos perigosos ou classe 
II – Resíduos inertes, dependendo, principalmente, da concentração 
de alumínio e ferro nesses resíduos. A água de lavagem de filtros, 
em ETAs, apresenta, normalmente, risco ambiental e potencial de 
poluição, visto que são utilizadas substâncias muitas vezes tóxicas e/
ou inflamáveis que após os processos químicos normalmente geram 
“lixo tóxico” que precisa ser tratado (resíduo). As alternativas para 
disposição ou destino final desse resíduo incluem: a) encaminhar 
os resíduos para as estações de tratamento, onde é feito o ajuste das 
cargas emitidas aos parâmetros estabelecidos para o lançamento; b) 
reciclar ou reutilizar os resíduos e c) incinerar os resíduos tratados 
(Cordeiro, 1999). No capítulo 30 da Agenda 21 é proposta a promoção 
de produção limpa juntamente com a responsabilidade empresarial. 
Inserida neste cenário está a Química Ambiental, também conhecida 
como Química Limpa, que é um tipo de prevenção de poluição causada 
por atividades na área de química. Esta estratégia visa desenvolver 
metodologias e/ou processos que usem e gerem a menor quantidade 
de materiais tóxicos, podendo até mesmo reciclar os resíduos. Neste 
caso, os riscos seriam minimizados e, uma vez que o processo fosse 
implantado, os gastos com tratamento de resíduos seriam menores. No 
Brasil, a comunidade química reconhece que a filosofia da Química 
Verde é estratégia importante no que diz respeito aos impactos 
ambientais negativos.No Brasil, do ponto de vista de pesquisa, a 
maior preocupação tem sido com os resíduos gerados nas Estações de 
Tratamento de Esgoto-ETEs e pouco se tem discutido sobre os lodos 
gerados nas ETAs que, na sua maioria, lançam tais resíduos nos cursos 
d’água, ferindo a Lei 6938/81 que estabelece a Política Nacional do 
Meio Ambiente (Cordeiro, 1999). Segundo o artigo 3° dessa lei, será 
enquadrado como poluidor aquele que provocar a degradação da 
qualidade do meio ambiente, afetando condições estéticas, e lançar 
materiais em desacordo com os padrões ambientais estabelecidos. As 
ETAs são tradicionalmente utilizadas para remover turbidez, cor e 
organismos patogênicos, e também para a remoção de sabor e odor de 
águas para abastecimento. Para tanto, estas se utilizam de processos 
de remoção físico-química de impurezas. A formação de flocos inicia-
se com a desestabilização das cargas elétricas das partículas. Sabe-se 
que as partículas coloidais, substâncias húmicas e microrganismos 
em geral, apresentam-se com carga negativa na água, impedindo 
esta aproximação (Di Bernardo et al., 2005). A adição de íons de 
carga contrária altera esta condição de repulsão entre as partículas, 
permitindo a aglutinação. Os sais de ferro (Fe

3+
) e de alumínio (Al

3+
) 

são os coagulantes utilizados com maior frequência nos sistemas de 
tratamento de água. O processo de coagulação ocorre nas unidades 
de mistura rápida onde é promovida a dispersão rápida e homogênea 
do coagulante. Após a desestabilização das partículas é necessário 
promover o transporte e a colisão destas para a formação dos flocos. 
Esse processo, conhecido como floculação, ocorre nas unidades 
de mistura lenta ou floculadores. Nessas unidades, dispositivos 
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mecânicos ou hidráulicos promovem movimento errático que favorece 
a colisão das partículas. Esse movimento deve ser controlado para não 
provocar a quebra dos flocos que já se formaram. Após a formação dos 
flocos é necessária à separação das fases líquida e sólida, o que pode 
ocorrer pelos processos de sedimentação ou de flotação. Atualmente, 
o amido tem sido utilizado como auxiliar no processo coagulação/
floculação em algumas ETAs. A abundância de grupos hidroxila nas 
moléculas de amido fornece características hidrofílicas, o que faz 
com que o polímero estabeleça ligações de hidrogênio com a água. 
O uso de amidos em tratamento de água resume-se a algumas poucas 
aplicações, restringindo-se ao amido de batata, mandioca e araruta, 
porém, não derivatizados, estes, também são denominados catiônicos. 
Em geral, para que estes amidos resultem eficientes, há necessidade 
da aplicação de dosagens superiores a 1 mg/L (comumente da ordem 
de 2 a 3 mg/L). É frequente o uso de polímeros como auxiliares de 
floculação. Os polímeros são compostos orgânicos de cadeia longa 
que favorecem a formação de flocos mais resistentes. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a possibilidade de utilização do lodo gerado em 
uma unidade de tratamento de água que utiliza sulfato de alumínio, 
tendo o amido como polímero catiônico, auxiliando na floculação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Procedimento Experimental 
Para o desenvolvimento do trabalho experimental foi utilizado lodo 
gerado em ETA que utiliza sulfato de alumínio como coagulante, com 
eventual adição prévia de cal para a correção do pH de coagulação. A 
dosagem de coagulante varia de 2 a 7 mg de Al

2
(SO4)

3
/L. Eventualmente, 

com o objetivo de tornar os flocos mais resistentes, nessa etapa, aplica-
se, também, o polímero aniônico de baixa carga como auxiliar de 
floculação, com dosagem variando entre 0,017 a 0,33mg/L. Em geral, A 
ETA é operada pelo sistema de filtração direta. Os filtros são compostos 
de uma camada suporte de pedregulho de 0,525m e uma camada 
filtrante de areia com 1,2m de altura. A lavagem dos filtros é feita com 
ar e água, em intervalos que variam de 18 a 24 h. Após a filtração, a 
água, submetida às etapas de desinfecção, fluoretação e correção de 
pH, segue para os reservatórios de armazenamento, estando pronta para 
consumo. A água de lavagem dos filtros é encaminhada para um tanque 
de acumulação, dotado de agitadores e em seguida é distribuída para os 
dois adensadores por gravidade que funcionam em regime de batelada. 
O sobrenadante desses adensadores, cerca de 170L/s, é encaminhado 
para tanques de equalização e em seguida retornam para a caixa de 
entrada da ETA. O lodo acumulado no fundo desses adensadores 
segue para o tratamento da fase sólida, que compreende as etapas de 
condicionamento e desidratação em centrífuga. O condicionamento é 
feito por meio da adição de polímero aniônico de baixa carga na linha 
de alimentação da centrífuga. O lodo acumulado no fundo desses 
adensadores foi acidificado com ácido sulfúrico até pH inferior a 2 
de acordo com metodologia adotada por Brandão (1998). Em seguida 
coletou-se a suspensão e manteve-se esta em agitação por uma hora. 
Esta suspensão final foi utilizada como coagulante. As características 
dos coagulantes testados estão apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1 - Características dos coagulantes avaliados nos ensaios 

Conforme Di Bernardo et al (1998), as soluções de amido de milho 
original e purificado foram preparadas à quente, com concentração de 
1,0 g/L, aquecendo-as até a temperatura de gelatinização (80 ± 5ºC). 
Foram desenvolvidos ensaios em equipamentos de “Jartest” no qual 
foram simuladas as etapas de coagulação, floculação e sedimentação, 
utilizando-se como coagulante a suspensão do lodo e o sulfato de alumínio 

quantificado por espectrofotometria) e pH entre 5,8 a 6,5 foram obtidos 
valores de turbidez baixas na ordem de 0,5 uT, atendendo a Portaria 
518/2004 (Brasil, 2004). Outro fato importante observado é que com 
o coagulante (sulfato de alumínio), em quase todas as dosagens, a 
turbidez ficou em torno de 1 uT no pH de coagulação próximo a 5, o 
que não ocorreu com a suspensão de lodo. Este fato talvez se relacione 
a não concentração ideal de alumínio na suspensão de lodo, tendo em 
vista, de acordo com Piotto et al (1996), que a maior parte do alumínio 
não está na forma de Al

3+ 
(provavelmente complexado com os colóides 

inorgânicos), pois esta suspensão de lodo é proveniente da coagulação 
pelo mecanismo de adsorção/neutralização de cargas.

Figura 1: Diagrama de coagulação para a suspensão de lodo (a)e sulfato 
de alumínio (b), ambos sem amido. Curvas representativas da turbidez 
remanescente na água filtrada - menor turbidez: 0,25 a 0,35 uT; maior 
turbidez: 15 a 28 uT). 

O amido catiônico adicionado interage com eventuais flocos já 
formados pela ação do coagulante primário e com espécies que ainda 
não aglomeraram. Tem-se ainda grande quantidade do grupo hidroxila 
nas cadeias poliméricas, os quais poderão estabelecer ligações de 
hidrogênio com as espécies presentes no meio.

(a)

para comparação e o amido como polímero catiônico. O equipamento 
de “Jartest” utilizado nos experimentos é composto de 6 jarros de 
acrílico, com volume útil de 2L cada, no qual é possível desenvolver 
em paralelo ensaios por batelada. Os ensaios experimentais, realizados 
em laboratório, tiveram por objetivo investigar diferentes dosagens de 
coagulante, para diferentes pH. Para variar o pH de coagulação entre 6 
e 8 foram utilizadas soluções de hidróxido de sódio 1,0 mol.L

-1 
e ácido 

clorídrico 0,1 mol.L
-1
. Os parâmetros hidráulicos utilizados nos ensaios 

em “Jartest” estão especificados na Tabela 2. 

Tabela 2 - Parâmetros hidráulicos utilizados nos ensaios em Jartest 

GMR: gradiente de mistura rápida; GF: gradiente de floculação; Vs: 
velocidade de sedimentação 

As principais características da água bruta estão apresentadas na 
Tabelas 3. 

Tabela 3-Características da água bruta. Período de amostragem de 
janeiro a abril de 2009.

Foi monitorada a presença ou ausência de coliformes totais e 
Escherichia coli durante quatro semanas na água coletada nos jarros 
após a filtração que foi feita em papel de filtro com porosidade de 
0,25μm. A quantificação de coliformes totais e Escherichia coli foi 
feita utilizando substrato cromogênico (Colillert). Além da vidraria e 
materiais utilizados nos experimentos, foram empregados: (i) pHmetro 
marca Digimed; (ii) espectrofotômetro modelo DR/2000, marca HACH; 
(iii) turbidímetro modelo 2100N, marca HACH; (iv) equipamento de 
“Jartest” Nova Ética modelo LDB. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os mecanismos envolvidos na coagulação de sistemas coloidais 
são complexos e envolvem propriedades de superfície, potenciais 
elétricos, interações solvente-soluto, solvente-partículas, produtos 
de solubilidade, condições de mistura e de pH, entre outros.Para 
contemplar essas necessidades ou particularidades foram elaborados 
diagramas de coagulação para sulfato de alumínio e suspensão de 
lodo com e sem o amido. A turbidez, cor e pH da água de lavagem 
monitorada era de 500uT, 600uC e 5,4, respectivamente. O diagrama 
de comparação entre suspensão de lodo e sulfato de alumínio, ambos 
sem o amido, está representado na Figura 1, e ambos com amido na 
Figura 2. Nestas figuras o eixo das ordenadas refere-se à dosagem do 
coagulante (expressa em alumínio) e o eixo das abscissas ao pH de 
coagulação e os resultados da turbidez remanescente da água filtrada 
foram apresentados na forma curvas representativas de mesma turbidez. 
Observa-se que com dosagens de 9 a 22 mg/L (em termos de alumínio 

(b)
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quantificado por espectrofotometria) e pH entre 5,8 a 6,5 foram obtidos 
valores de turbidez baixas na ordem de 0,5 uT, atendendo a Portaria 
518/2004 (Brasil, 2004). Outro fato importante observado é que com 
o coagulante (sulfato de alumínio), em quase todas as dosagens, a 
turbidez ficou em torno de 1 uT no pH de coagulação próximo a 5, o 
que não ocorreu com a suspensão de lodo. Este fato talvez se relacione 
a não concentração ideal de alumínio na suspensão de lodo, tendo em 
vista, de acordo com Piotto et al (1996), que a maior parte do alumínio 
não está na forma de Al

3+ 
(provavelmente complexado com os colóides 

inorgânicos), pois esta suspensão de lodo é proveniente da coagulação 
pelo mecanismo de adsorção/neutralização de cargas.

Figura 1: Diagrama de coagulação para a suspensão de lodo (a)e sulfato 
de alumínio (b), ambos sem amido. Curvas representativas da turbidez 
remanescente na água filtrada - menor turbidez: 0,25 a 0,35 uT; maior 
turbidez: 15 a 28 uT). 

O amido catiônico adicionado interage com eventuais flocos já 
formados pela ação do coagulante primário e com espécies que ainda 
não aglomeraram. Tem-se ainda grande quantidade do grupo hidroxila 
nas cadeias poliméricas, os quais poderão estabelecer ligações de 
hidrogênio com as espécies presentes no meio.

(a)

(a)

(b)

Figura 2: Diagrama de coagulação para a suspensão de lodo (a) e 
sulfato de alumínio (b), ambos com amido. (Curvas representativas 
da turbidez remanescente na água filtrada -  menor turbidez:0,2 a 0,3 
uT; maior turbidez: 12 a 18,5 uT). Na Figura 3 estão representados os 
melhores resultados extraídos dos respectivos diagramas de coagulação 
para a suspensão de lodo e sulfato de alumínio sem e com amido. Nesta 
avaliação os resultados apontaram eficiência de mesma magnitude, 
ressaltando que em dosagens próximas a 20 mg/L a média de remoção 

para comparação e o amido como polímero catiônico. O equipamento 
de “Jartest” utilizado nos experimentos é composto de 6 jarros de 
acrílico, com volume útil de 2L cada, no qual é possível desenvolver 
em paralelo ensaios por batelada. Os ensaios experimentais, realizados 
em laboratório, tiveram por objetivo investigar diferentes dosagens de 
coagulante, para diferentes pH. Para variar o pH de coagulação entre 6 
e 8 foram utilizadas soluções de hidróxido de sódio 1,0 mol.L

-1 
e ácido 

clorídrico 0,1 mol.L
-1
. Os parâmetros hidráulicos utilizados nos ensaios 

em “Jartest” estão especificados na Tabela 2. 

Tabela 2 - Parâmetros hidráulicos utilizados nos ensaios em Jartest 

GMR: gradiente de mistura rápida; GF: gradiente de floculação; Vs: 
velocidade de sedimentação 

As principais características da água bruta estão apresentadas na 
Tabelas 3. 

Tabela 3-Características da água bruta. Período de amostragem de 
janeiro a abril de 2009.

Foi monitorada a presença ou ausência de coliformes totais e 
Escherichia coli durante quatro semanas na água coletada nos jarros 
após a filtração que foi feita em papel de filtro com porosidade de 
0,25μm. A quantificação de coliformes totais e Escherichia coli foi 
feita utilizando substrato cromogênico (Colillert). Além da vidraria e 
materiais utilizados nos experimentos, foram empregados: (i) pHmetro 
marca Digimed; (ii) espectrofotômetro modelo DR/2000, marca HACH; 
(iii) turbidímetro modelo 2100N, marca HACH; (iv) equipamento de 
“Jartest” Nova Ética modelo LDB. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os mecanismos envolvidos na coagulação de sistemas coloidais 
são complexos e envolvem propriedades de superfície, potenciais 
elétricos, interações solvente-soluto, solvente-partículas, produtos 
de solubilidade, condições de mistura e de pH, entre outros.Para 
contemplar essas necessidades ou particularidades foram elaborados 
diagramas de coagulação para sulfato de alumínio e suspensão de 
lodo com e sem o amido. A turbidez, cor e pH da água de lavagem 
monitorada era de 500uT, 600uC e 5,4, respectivamente. O diagrama 
de comparação entre suspensão de lodo e sulfato de alumínio, ambos 
sem o amido, está representado na Figura 1, e ambos com amido na 
Figura 2. Nestas figuras o eixo das ordenadas refere-se à dosagem do 
coagulante (expressa em alumínio) e o eixo das abscissas ao pH de 
coagulação e os resultados da turbidez remanescente da água filtrada 
foram apresentados na forma curvas representativas de mesma turbidez. 
Observa-se que com dosagens de 9 a 22 mg/L (em termos de alumínio 

(b)

de turbidez foi da ordem de 100%.

Figura 3: Melhores resultados extraídos dos respectivos diagramas de 
coagulação para a suspensão de lodo e sulfato de alumínio sem e com 
amido.
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A Figura 4 ilustra a concentração de alumínio em função da dosagem 
de suspensão de lodo sem amido. Em água com alta turbidez, o 
aumento da dosagem de suspensão de lodo diminui levemente a 
concentração residual de alumínio, pelo fato que altas dosagens 
facilitam a formação de grandes flocos podendo adsorver espécies 
de alumínio com partículas de ácido húmico, formando assim o 
precipitado. Contudo, como evidenciado na Figura 4, curva vermelha, 
o residual de alumínio flutua bastante, reforçando que o aspecto da 
remoção de alumínio não é um fenômeno simples e provavelmente 
procede-se via combinação de diferentes mecanismos, incluindo 
mecanismos de adsorção e precipitação, principalmente para altas 
dosagens. A curva azul, com turbidez baixa, reforça que para altas 
dosagens de suspensão de lodo, não haverá partículas suficientes 
para serem adsorvidas causando excedente de residual de alumínio 
na solução.

Figura 4. Residual de alumínio em função da dosagem de suspensão 
de lodo. Curva em vermelho representa água com turbidez igual a 100 
e curva azul turbidez igual a 20. 
Na Tabela 4 estão apresentados os resultados do monitoramento 
referente à presença ou ausência de coliformes totais e Escherichia 
coli durante quatro semanas 

Tabela 4. Monitoramento referente a coliformes fecais e Escherichia coli na 
água filtrada

Dilemas do UASB

INTRODUÇÃO

De acordo com o filósofo Karl Popper, a evolução da tecnologia se dá 
através do método da tentativa e erro, sendo necessária a ocorrência de 
uma discussão crítica de forma a se eliminar estes erros.  Este modelo 
pode ser divido em 4 fases: o problema, as tentativas de solução, a 
eliminação de soluções mal sucedidas e finalmente, novos problemas.
Podemos aplicar este modelo na utilização da tecnologia UASB (Upflow 
Anaerobic Sludge Blanket/Reator Anaeróbio de Manto de Lodo) e 
afirmar que o atual estágio deste desenvolvimento se encontra na fase 
4, ou seja, novos problemas.Ainda segundo Popper, toda discussão 
inicia-se da observação focada nos problemas e para isto deve-se, em 
primeiro lugar, admitir que haja problemas. Quando se admite que 
ocorram problemas numa determinada tecnologia, não há uma intenção 
inicial de que esta tecnologia seja eliminada. E admitida a existência 
de problemas, há a necessidade de se observá-las e se propor críticas 
às tentativas de resolução. Ao se fazer estas críticas, corre-se o perigo 
de que sejam interpretadas no âmbito pessoal e não no âmbito técnico.  
A tecnologia UASB no Brasil vem sofrendo desconfiança ao longo dos 
anos. Em suas primeiras implantações, muitas vezes foram vendidas 
esperanças de eficiências equivalentes a um tratamento secundário e 
descuidos na questão de odor. Na segunda onda de implantação, que 
vem ocorrendo nesta primeira década do milênio, a implantação de 
UASBs vem combinada com um pós-tratamento. No entanto ainda 
se observa que novos problemas surgem e necessita-se de uma maior 
discussão técnica para a resolução destes problemas. E, ainda, de 
uma forma um pouco mais pessimista, surgem dilemas ao se utilizar 
a tecnologia UASB. Conforme o Dicionário Aurélio, dilema é uma 
situação embaraçosa com duas saídas difíceis ou penosas.Segundo 
Popper, só o método crítico explica o crescimento extraordinariamente 
rápido da forma científica de conhecimento. Todo o conhecimento pré-
científico é dogmático e a ciência começa com a invenção do método 
crítico não dogmático.O que pretendemos neste artigo é através da 
observação dos problemas e dilemas constatados principalmente na 
área operacional, iniciar uma discussão crítica de modo melhorar as 
concepções dos UASBs.  

Fundamentos da tecnologia UASB

De acordo com FORESTI et al (1999), um dos principais atrativos da 
tecnologia UASB como principal unidade de tratamento biológico de 
esgoto deve-se, principalmente, à constatação de que fração considerável 
do material orgânico (em geral próxima de 70%) pode ser removida, 
nessa unidade sem o dispêndio de energia ou adição de substâncias 
químicas auxiliares.O emprego de um processo anaeróbio é muito 
favorecido na ocorrência de temperaturas acima de 20ºC no esgoto, sendo 
que o parâmetro cinético afetado é a velocidade específica de utilização 
de substrato, o que favorece a aplicação desta tecnologia nos países 
tropicais. Já outra vantagem citada na literatura é a menor produção 
de lodo resultante de um processo anaeróbio. O tratamento de esgoto 
tem como objetivo principal a remoção do material orgânico do esgoto, 

Marcelo Kenji Miki
Engenheiro civil (1991) MSC em engenharia civil pela USP (1998) 

atualmente é coodernador de projetos de pesquisa na Companhia de 
Saneamento Básico do Estado de São Paulo. (*)Endereço:Laboratório 

Endereço: Av. do Estado, 561 / CEP 01107-900 / Bom Retiro / SP 
E-mail: mmiki@sabesp.com.br

Recebido: 10/02/2010 - Aceito:18/03/2010

Observa-se que no período de monitoramento não foram detectados 
coliformes totais e Escherichia coli, provavelmente devido à 
inativação ou à lise das células dessas bactérias durante a acidificação 
do coagulante com ácido sulfúrico. Entretanto, por envolver 
a recirculação de água de lavagem de filtros será conveniente 
complementar os exames com a inclusão de vírus, (oo) cistos de 
protozoários e outras bactérias. 

CONCLUSÕES
Considerando as condições em que os ensaios foram realizados 
conclui-se: 

- O coagulante recuperado do lodo apresentou eficiência de remoção 
de turbidez semelhante à do sulfato de alumínio comercial, para as 
mesmas dosagens e pH de coagulação. 
- O amido contribuiu para a melhoria da eficiência de remoção de 
turbidez, porém com aumento não significativo para as maiores 
dosagens de coagulante. 
- A acidificação do lodo com o propósito de recuperar o sulfato de 
alumínio contribuiu para a inativação de E. coli, indicando que o 
processo reduz o risco sanitário, necessitando, entretanto, incluir 
outros organismos mais resistentes que a E. coli para avaliação 
segura.
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