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RESUMO

O crescente aumento da populagdo aumenta o niumero de residuos pela mesma gerados. Diante disso, o presente trabalho
mostra onde sdo descartados esses residuos, as leis ¢ normas que devem ser seguidas, além de trazer algumas
alternativas sustentaveis que vem sendo desenvolvidas em diversas regides que preocupadas com o rumo que 0 meio
ambiente vem tomando, tem iniciativas como essas para tentar minimizar e até evitar os impactos que vem surgindo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo, ETAs, Reaproveitamento, Sustentavel

INTRODUGAO

A expansdo das populagdes nas cidades aumenta as exigéncias e investimentos em questdes de saneamento basico
englobando também os servigos de abastecimento de agua. E neste sentido que as estagdes de tratamento de agua
(ETAs) tém papel fundamental, pois sdo responsaveis por adequar a qualidade da dgua abastecida para as populagdes
aos padroes fisicos, quimicos e bioldgicos de potabilidade.

As estagdes de tratamento de agua tém seu mecanismo semelhante a0 de uma industria onde uma determinada
matéria prima, neste caso agua bruta, é trabalhada através de diversas operagdes e processos, resultando em um produto
final a agua tratada, e que como qualquer outro processo industrial também gera residuos (lodo) (ACHON, 2008).

Os processos convencionais de tratamento da agua bruta, realizados nas ETAs, utilizam a aplicagdo de produtos
quimicos, como agentes coagulantes e floculantes para remover as impurezas como sélidos suspensos e particulas
coloidais presentes na agua. Portanto o residuo gerado nas ETAs consiste basicamente do lodo gerado nestas etapas do
tratamento, oriundo principalmente da limpeza dos decantadores, lavagem dos filtros, floculadores.

A caracterizagdo dos residuos gerados em ETAs é de grande importincia no estudo dos possiveis impactos
ambientais destes a0 meio ambiente, bem como na defini¢do de uma disposi¢do final adequada. As caracteristicas dos
residuos das ETAs variam de uma estagdo para outra, pois dependem das caracteristicas do manancial, dos produtos
quimicos utilizados e do tipo de processo de tratamento empregado, mas de forma geral os lodos sdo compostos por
substancias solidas, orgdnicas e inorganicas, provenientes da agua bruta e de coagulantes e floculantes utilizados no
tratamento, sendo os coagulantes mais utilizados no Brasil os sais de aluminio e ferro (BITTENCOURT et. al, 2012).

Os lodos de ETAs sao classificados segundo NBR-10.004 (2004) da ABNT — Associag@o Brasileira de Normas
Técnicas como residuos solidos, pertencentes a classe I — ndo inerte ndo sendo permitido seu langamento in natura em
aguas superficiais. O lancamento de residuos produzidos em ETAs, em corpos d’agua, pode ser considerado crime
ambiental, de acordo com a Lei 9.605/98, devido aos efeitos diretos causados ao ambiente aquatico do corpo receptor e
danos a fauna aquatica. (ACHON, 2008).

Avaliando as restrigdes legais que impedem o langamento destes lodos no meio ambiente e considerando os custos
elevados para envio a aterros sanitarios, a destinag@o final deste lodo ¢ uma das tarefas mais dificeis em uma ETA. Em
virtude disso, varios estudos vém sendo conduzidos, procurando alternativas para destinagdo adequada deste lodo,
visando o menor impacto possivel ao meio ambiente. Neste contexto o trabalho tem como objetivo apresentar uma
revisdo bibliografica das principais alternativas para reaproveitamento dos residuos solidos produzidos nas ETAs.

METODOLOGIA UTILIZADA

Por meio de uma pesquisa bibliografica, leituras de artigos académicos, leis e normas sobre os residuos solidos,
buscou-se expor alternativas sustentaveis para destinac@o final adequada do lodo gerado nas estagdes de tratamento de
esgoto.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As Estagdes de Tratamento de Agua geram uma quantidade considerdvel de lodos residuais, provenientes da
lavagem dos filtros e descarga dos decantadores, onde no Brasil na maioria das vezes este lodo gerado ainda e lancado
nos cursos d’agua sem nenhum tipo de tratamento, causando problemas ambientais.

No Estado de Minas Gerais foram coletadas informagdes de 175 municipios, mostrando que 87% das ETAs dos
municipios langam o lodo em corpos d'4gua sem tratamento. (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS
GERALIS, 2009). No Estado de S@o Paulo, levantamentos preliminares realizados na Bacia PCJ (Piracicaba, Capivari e
Jundiai) indicaram que 56% do lodo provenientes das ETAs sdo descartados em corpos d'agua in natura. (PCJ, 2011).
Com base nessas e outras informagdes a Tabela 1 mostra a quantidade de municipios que descartam o lodo nos rios. Ao
analisar esses dados, nota-se que 50% ou mais dos municipios de cada regido que geram lodo o descartam nos recursos
hidricos.

Tabela 1. Regides que lancam o lodo gerado no tratamento de agua em rios. FONTE: IBGE, 2010

Regido N° de municipios que geram N° de municipios que destinam lodo em

lodo rios

Brasil 2.098 1.415
Norte 84 46
Nordeste 537 231
Sudeste 896 703
Sul 442 330
Centro- Oeste 139 105

Segundo Achon, em seu trabalho sobre impactos ambientais, o impacto ambiental provocado pelo langamento in
natura do lodo proveniente de ETAs esta associado a grande concentragdo de matéria organica e de metais (Al e Fe),
que quando dispostos em rios afetam principalmente a camada bentonica dos rios, causando impactos relevantes como a
deplecdo na concentragdo de oxigénio dissolvido (OD); alteracdo da biota aquatica; mortalidade da comunidade
bentonica de invertebrados; mortalidade de peixes; redu¢do do volume til do rio, etc. Este fato se comprova quando
analisamos a quantidade de municipios que ndo descarta corretamente seus lodos como ja citado acima, e quando se
avalia os dados referentes ao descarte deste lodo. Segundo o IBGE, 62,44% dos descartes de lodo sdo feitos em rios,
conforme Figura 1.
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Figura 1. Destinac¢iio dos Lodos dos municipios Brasileiros. FONTE: IBGE, 2010
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Em virtude disso varios estudos vém sendo conduzidos, procurando alternativas para destinagdo adequada deste
lodo, visando o menor impacto possivel ao meio ambiente e a fauna aquatica.

PROCESSO DE DESIDRATAGAO DE LODO DE ETAs

Para que seja possivel o reaproveitamento dos residuos solidos das ETAs (lodo) ou mesmo a disposigdo destes
em aterros, ¢ necessario que antes seja realizado um processo de desidratagdo deste lodo para remogdo da agua livre e
da agua nos intersticios dos solidos (ACHON, 2008).

Em uma primeira etapa parte da agua pode ser removida em decantadores, por meio do adensamento por gravidade.
Neste processo ocorre uma redugdo do volume, que contribui na eficiéncia dos sistemas posteriormente aplicados para a
desidratacdo do lodo. A desidratagdo pode entdo ser realizada através de sistemas naturais ou sistemas mecanicos, a
Figura 2 apresenta esquema com os sistemas de desidratacao.

‘ Desidratacédo de Lodo ‘

| Sistemas Naturais }J \—{ Sistemas Mecanicos ‘

\E&goas de Lodo ‘ ‘ Leito de Secagem | | Filtro Prensa H Filtro & Vacuo H Prensa Desaguadora

Figura 2. Sistemas de desidratacio de lodos. FONTE: Autor.

No sistema natural a reducdo do volume ¢ realizada através de dois sistemas, lagoas de lodo ou leitos de secagem.
Nas lagoas de lodo ocorre a desidratag@o em trés fases: drenagem, evaporacdo e transpiragdo, sendo que a evaporagao €
o elemento principal dentre estes. O projeto de lagoas de lodo inclui: sistema de tubulagdes para entrada de lodo e saida
do decantado, sistema de bombeamento (se necessario) e equipamentos para remog¢ao mecanica de lodo. O sobrenadante
pode ser removido continuamente ou de forma intermitente, podendo retornar ao sistema de tratamento. Quando a
remogdo da agua sobrenadante, através de dispositivos, ndo ¢ mais possivel, inicia-se a etapa de evaporagdo, nesta ha o
desaguamento, processo este que pode variar de dias a meses, pois ¢ influenciado pelos fatores climaticos e operacionais
(ACHON, 2008). Os fatores operacionais seriam, caracteristica do lodo (aplicagdo do lodo e remogdo do decantado),
profundidade da lagoa e area superficial e permeabilidade do solo, que estdo ligados a os fatores climaticos,
precipitacdo, indices pluviométricos, distribuicdo sazonal, as temperaturas elevadas e a taxa de evaporagao;
(FONTANA,2004).

A técnica de leitos de secagem tem sido utilizada para remoc¢do de agua de residuos de diferentes tipos de
tratamento de aguas. Os leitos de secagem sdo formados por tanques rasos, compostos de camada suporte, meio filtrante
e sistema drenante. A camada suporte tem o proposito de manter a espessura do lodo uniforme, facilitar a remogao
manual do lodo e impedir a formagao de buracos. (REALI, 1999). A operacao do sistema de leitos de secagem finaliza-
se em um ciclo de duas fases: enchimento e secagem. O tempo de enchimento varia entre 15 a 30 dias e depende do
numero de unidades ou capacidade de cada leito. O tempo de secagem dura 3 semanas e depende do clima da regido e
do teor de solidos desejado (ACHON, 2008). Os leitos de secagem possuem vantagens e desvantagens, como qualquer
sistema, o mesmo ¢ de baixo custo inicial, ndo necessita de muita operacdo, possui baixo consumo de energia, tem
pouca necessidade de utilizagdo de condicionantes quimicos, e alta concentragdo de solidos, porém tem-se a necessidade
de conhecer bem o clima da regido, ter bastante area de terra, e a remogdo do lodo exige trabalho intensivo. Devido ao
tempo de remogdo da agua dos lodos, ¢ usado uma membrana geotéxtil sobre a camada filtrante, isso possibilita uma
melhor remoc¢do da agua dos lodos, essa evolugdo apresenta melhorias na qualidade do drenado, e por isto leva o nome
de Leito de Drenagem. Este constitui-se na somatdria do tempo de drenagem e de evaporacdo da dgua, assim, tanto as
condi¢des de drenagem quanto as condig¢des climaticas tém devido importincia. Apds a drenagem da agua livre, a
secagem da massa de lodo ocorre por meio da evaporacdo, e as varidveis climaticas, tais como, umidade relativa do ar,
ventilagdo podem ser de suma importancia para o melhor desempenho de desaguamento. (ACHON, 2008).

Os sistemas mecanicos utilizam energia, o que necessita mais viabilidade técnica e econdmica. Dentre os sistemas
mecanicos podem ser utilizados o filtro-prensa, onde o lodo ¢ introduzido em camaras com telas filtrantes ¢ o material é
entdo pressionado para que o filtrado seja removido, este sistema envolve aplicacdo de pressdo sobre o lodo e a filtracdo
da agua contida nesse lodo. Ja o sistema de filtro a vacuo é baseado em um tambor horizontal posto dentro de uma caixa
de lodo, a superficie do tambor ¢ dividida em setores que fazem o lodo atravessa-los e os solidos depositados na manta
sdo removidos para fora do sistema. E o sistema de prensa desaguadora, é uma correia que se desloca por meio de
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roletes que funciona com o lodo passando por elas, o que promove a compreensdo de uma esteira fazendo com que o
liquido seja filtrado (REALIL1999).

Apos o processo de desidratagdo do lodo, podem ser aplicadas alternativas adequadas para a destinag@o final destes
residuos. Neste trabalho foram destacadas trés opgdes de reaproveitamento do lodo comumente utilizadas: co-
procesamento em fornos de cimento, aplicagdes na industria da construgdo civil e disposi¢do controlada em solo.

CO- PROCESAMENTO EM FORNOS DE CIMENTO

As cinzas de lodo de ETAs podem ser adicionados ao processo de fabricagdo do cimento, reduzindo o custo de
producdo. Os materiais que mais s@o utilizados na fabricagdo do cimento sdo calcario, xisto e argila. O calcario
corresponde a cerca de 70 a 80% do material bruto utilizado, porém com baixas concentragdes de silica, ferro e
aluminio. Para sanar esta deficiéncia, sdo adicionados argila, xisto, minério de ferro e bauxita. Os lodos de ETAs que
utilizam coagulantes durante o processo de tratamento, geralmente contém todos esses elementos que sdo adicionados
durante o processo de produgdo do cimento, por isso, o lodo ¢ introduzido no processo de produgdo do cimento na fase
de pré-homogeneizacdo das matérias primas. (TSUTYA e HIRATA, 2001).

Dependendo das caracteristicas de composi¢do do lodo, este pode comprometer negativamente a qualidade do
cimento produzido:

As principais caracteristicas de lodos de ETAs, que comprometem a qualidade do produto,
ou até mesmo podem inviabilizar a sua utilizagdo na fabricagdo do mesmo sdo: presenca de
altas concentragdes de matéria organica, carvdo ativado, sulfato, permanganato de potéssio
e metais pesados (TSUTYA e HIRATA, 2001).

Por esta razdo o uso de qualquer espécie de lodo em processos produtivos esta condicionado a analises preliminares
para a avaliacdo da composi¢do quimica e estudos de adequacdo para as condigdes do processo.

As cinzas de lodo podem ser adicionadas a produgdo do cimento, reduzindo assim os custos de produgdo, visto que
o cimento ¢ o ingrediente mais caro na fabricagdo do concreto. E possivel substituir 35% do consumo de cimento
Portland por lodo calcinado entre temperaturas de 700°C a 800°C (GODOY, 2013).

APLICAGAO NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

As caracteristicas de lodos de ETAs muitas vezes, sdo similares as caracteristicas dos materiais utilizados na
fabricacdo de tijolos, blocos de concreto e argamassa, pois apresentam propriedades fisicas e quimicas similares a argila
natural e xisto utilizado na producdo destes materiais. Desta forma as grandes quantidades de lodos gerados em ETAs
podem diminuir significativamente a quantidade destas matérias primas utilizadas na fabricacdo desses produtos,
aumentando a vida util das jazidas naturais (MEGDA, 2005).

A adicdo do lodo durante o processo de fabricagdo destes produtos exige um cuidado na fase de introdugdo do lodo,
exigindo adaptacdes e aquisi¢do de unidades de estocagem, dosadores, além do sistema de proprio para adi¢ao do lodo.

Uma alternativa que ja tem se mostrado viavel para o reaproveitamento do lodo de ETAs ¢ a incorporag@o destes na
fabricacdo de produtos ceramicos (tijolos, telhas, lajotas, etc.). Para a fabricagdo de tijolos, por exemplo, os lodos mais
indicados s@o os compostos de argila, silte, areia, coagulantes e matéria organica removidos durante o tratamento de
agua. Na fabrica¢do de produtos ceramicos o lodo 4 adicionado auxilia na corre¢do da umidade. Sendo que os lodos
mais indicados para fabricacdo de tijolos sdo os compostos de argila, silte, areia, coagulantes e matéria organica
removidos durante o tratamento de agua.

DISPOSIGAO CONTROLADA EM SOLOS

Antes de qualquer disposi¢do de residuos no solo € preciso realizar o controle de suas caracteristicas fisicas e
quimicas, para evitar possiveis contaminagdes. Podem se tornarem favoravel para o crescimento da planta, além de
poder beneficiar na estrutura do solo, ajustar o pH e aumentara retencdo de agua. Em contrapartida alguns estudos
apresentam que o lodo das ETAs aplicado em solos acaba indisponibilizando para a planta o fosforo presente no solo.
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E, além disso, se ndo for monitorado, podem conter poluentes, como aluminio e outros metais que acabam provocando a
degradacdo do mesmo. (TSUTYA e HIRATA, 2001).

Segundo GODOY (2013), o reaproveitamento agricola tem sido a melhor op¢do de reuso do lodo, pois reduz a
exploragdo de recursos naturais que sdo utilizados para fabricagdo de fertilizantes. No entanto, a qualidade do lodo
utilizado na agricultura deve ser assegurada, de modo que promova melhorias as qualidades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, sem risco de contaminac¢des. Conforme diz, Rigo (2014) ¢ preciso considerar que apesar do lodo ser
um recurso alternativo que pode reduzir custos “seu uso indiscriminado e ndo regulamentado podera ocasionar poluigdo
dos solos, toxicidades nas plantas e até mesmo fonte de risco para a saude publica”.

Neste contexto MEGDA (2005) relata também o uso do lodo de ETA para produgio de solos comerciais, cultivo de
grama comercial e cultivo de plantas citricas, que geralmente apresentam deficiéncia de ferro, que ¢ essencial para o
crescimento dos mesmos, e neste caso o lodo pode suprir essa necessidade se durante o tratamento na estagdo o
coagulante utilizado for o sulfato férrico.

CONCLUSAO

Baseados nos principios da sustentabilidade ¢ importante que as ETAs busquem meios para destinar o lodo para
reaproveitamento. Assim minimizando os impactos ambientais causados pelos mesmos, ndo prejudicando o meio
ambiente.

E importante ressaltar que para a aplicagdo efetiva destas alternativas sio necessarias analises e estudos especificos
para cada lodo gerado em diferentes unidades de tratamento, e também ¢ indispensavel o controle de qualidade dos
produtos finais. Buscando assim, assegurar que o lodo seja utilizado com profissionalismo e responsabilidade,
contribuindo com a preservacdo ambiental.
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