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RESUMO

Para transformar a agua bruta em potavel, varios processos sdo requeridos tais como: coagulacao, floculagdo, decantagio
e filtragdo. O LETA tem origem, principalmente, nos decantadores e nas aguas de lavagem dos filtros. Esses lodos
geralmente sdo dispostos, sem qualquer tratamento, nos cursos de agua situados proximos as ETAs. Em geral, o contetido
de soélidos totais no lodo de tanques de decantagdo varia entre 1.000 a 40.000 mg/L (0,1 a 4%) e entre 40 a 1.000 mg/L
(0,004 a 0,1%) na agua de lavagem de filtros. Além dos solidos, o LETA caracteriza-se por conter residuos tais como
algas, bactérias, virus, particulas organicas em suspensdo, coldides, areias, argilas, siltes, calcio e metais. Estudos
realizados para conhecer os efeitos agudos e cronicos dos lodos contendo sulfato de aluminio em espécies que compdem
a camada bentonica, que ¢ significativa na alimentagdo de peixes, apontaram que a taxa de mortalidade das espécies
aumenta em fun¢@o da maior dosagem de lodo. O LETA apresenta potencial para causar efeitos negativos: no solo
(salinizagdo, acumulo de metais, lixiviagdo de nitrato); na agua (elevagdo da turbidez, consequente comprometimento dos
processos fotossintéticos, elevacdo da matéria organica); além de comprometer a flora e a fauna aquaticas. Portanto, antes
de serem langados no ambiente, deve-se proceder a remogao dos poluentes de forma a atender ao disposto na legislagdo
vigente.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA, Residuo Sélido, Poluigdo Ambiental, Tratamento de Agua.

ABSTRACT

To transform raw water to drinking water, several processes are required such as: coagulation, flocculation, decantation
and filtration. The WTPS comes mainly from the decanters and the wash water of the filters. These sludges are generally
disposed of without treatment in the waterways near the WTPs. In general, the total solids content in the sludge from
settling tanks varies between 1,000 to 40,000 mg / L (0.1 to 4%) and between 40 to 1,000 mg / L (0.004 to 0.1%) in the
wash water of filters. In addition to solids, WTPS is characterized by containing residues such as algae, bacteria, viruses,
suspended organic particles, colloids, sands, clays, silts, calcium and metals. Studies on the acute and chronic effects of
aluminum sulphate sludge on benthic layer species, which is significant in fish feeding, have shown that the mortality
rate of the species increases as a function of the higher sludge dosage. Sludge from WTPs can cause negative effects: in
soil (salinisation, accumulation of metals, nitrate leaching); in water (elevation of turbidity, consequent compromise of
photosynthetic processes, elevation of organic matter); besides compromising the aquatic flora and fauna. Therefore,
before being released into the environment, the pollutants must be removed in order to comply with the legislation.

KEYWORDS: WTP Sludge, Solid Waste, Environment Pollution, Water Treatment.
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INTRODUGAO

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo brasileira aumentou de
173.448.346 habitantes em 2000 para 209.186.802 habitantes em 2018 (IBGE, 2018). Em virtude desse crescimento
populacional, a demanda de agua para abastecimento publico torna-se cada vez maior e, em paralelo, o maior volume de
esgotos (muitas vezes nao tratados ou tratados de forma ineficiente) gerados pela populacdo resulta na deterioragdo da
qualidade da agua bruta.

Para transformar a agua bruta em potavel, varios processos sdo requeridos tais como: coagulacdo, floculagdo, decantacdo
e filtragdo. Durante o tratamento, diversos produtos quimicos sdo adicionados para propiciar a remogdo das “impurezas”
(TSUTIYA & HIRATA, 2001). A piora da qualidade das dguas brutas tem como consequéncia aumento da geragdo do
efluente da industria de producdo de agua potadvel denominado lodo de estagdo de tratamento de agua (LETA). Esse
residuo tem origem, principalmente, nos decantadores e nas aguas de lavagem dos filtros.

O LETA possui caracteristicas variadas, relacionadas principalmente as condi¢des apresentadas pela dgua bruta, forma
de limpeza dos decantadores e¢ dosagens/qualidade de produtos quimicos utilizados no tratamento (TSUTIYA &
HIRATA, 2001). No Brasil, a qualidade dos produtos quimicos, utilizados no tratamento de dgua, ¢ regulamentada pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (BARROSO & CORDEIRO, 2001). A NBR 15.784/2017 (ABNT)
estabelece os requisitos para os produtos quimicos utilizados em sistemas de tratamento de 4gua para consumo humano
e os limites das impurezas nas dosagens maximas de uso indicadas pelo fornecedor do produto, de forma a ndo causar
prejuizo a saude humana.

O lodo das Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) é classificado, pela NBR 10.004, como “residuo solido” e, portanto,
deve ser tratado e disposto conforme exigéncia dos drgios reguladores. SANTOS et al (2000) concluiram que o lodo ¢
classificado como residuo Classe II - Nao Inerte. Os autores mencionam que os resultados de lixiviagdo desse residuo
demonstraram que o mesmo pode ser aproveitado como matéria-prima na producdo de materiais de construcao civil, ja
que ndo apresentaram caracteristicas de periculosidade e patogenicidade.

Entretanto, esses lodos geralmente sdo dispostos, sem qualquer tratamento, nos cursos de agua situados préximos as
ETAs. Em um estudo no estado de Sdo Paulo, ACHON e CORDEIRO (2015) relatam que 86% de 22 ETAs avaliadas
dispdem o lodo sem tratamento em corpos d’agua. RITCHER (2001) relata que as crescentes preocupagdes com a
preservagdo/recuperagdo ambiental, bem como com a regulamentagio desse tema tém restringido ou até proibido o uso
desse lancamento indevido no ambiente. O autor enfatiza que, nos Estados Unidos, com a aprovagdo das emendas
“National Pollutant Discharge Act”, o lodo produzido no sistema de tratamento de agua foi considerado residuo industrial
e, dessa forma, esta sujeito a restrigdes legais para o langamento no ambiente. As Figuras de 1 a 3 demonstram a forma
de disposi¢do dos LETAs dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e, para fins de comparagao, nos Estados Unidos da
América.
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Figura 1. Disposicdo do lodo gerado em algumas Figura 2. Disposicdo do lodo gerado em algumas
ETAs de Minas Gerais. (n.i.: nio informado). ETAs de Sao Paulo. Fonte: Achon e Cordeiro,
Fonte: MPMG, 2009. 2015.
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Figura 3. Disposi¢do do lodo gerado em algumas ETAs dos EUA. Fonte: TSUTIYA & HIRATA(2001).

Observa-se que no Brasil o lancamento em corpos hidricos ¢ a principal forma de disposicdo do LETA, sendo essa a
pratica adotada em mais de 80% das ETAs avaliadas nas Figuras 2 e 3. JaAnos EUA, apenas 11% do lodo gerado ¢ langado
em corpo hidrico e o maior percentual (25%) ¢ utilizado em agricultura. Cabe ressaltar que as diferengas existentes,
principalmente, entre o solo e as condigoes climaticas dos Estados Unidos e do Brasil sdo fatores que podem interferir na
viabilidade da utilizacdo desse residuo na agricultura desses paises.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar a caracterizagdo do lodo de esta¢des de tratamento de agua (LETA) que utilizam o
método convencional de tratamento (de ciclo completo), bem como os impactos negativos do langamento desses residuos,
sem prévio tratamento, nos cursos de agua. A pesquisa visa, ainda, a apresentar consideragdes acerca dessa conduta, no
sentido de demonstrar, aos responsaveis pelos danos, as violagdes juridicas que este langamento incorre, para incentivar
praticas ambientalmente corretas e evitar danos ambientais e a satide publica.

METODOLOGIA

O estudo baseia-se em levantamento das caracteristicas fisico-quimicas do LETA realizado na literatura técnica
pertinente. A partir desse estudo, buscou-se, ainda na literatura técnica correlata, os potenciais impactos ambientais
negativos (danos) decorrentes do lancamento desses residuos brutos nos corpos de dgua. Apds esta etapa, analisou-se a
legislagdo para conhecer os dispositivos normativos que sao violados mediante esta conduta. Por fim, levantou-se algumas
alternativas técnicas para a correta destinag@o desse residuo.

RESULTADOS

Caracterizagdo do LETA e Impactos Ambientais

De acordo com RICHTER (2001), na sua forma mais comum, o lodo proveniente das ETAs ¢ basicamente o produto da
coagulagdo da dgua bruta e, assim, tem uma composi¢io aproximada dessa dgua, acrescido dos produtos utilizados no
tratamento, principalmente os coagulantes a base de aluminio e ferro. A Figura 4 demonstra as etapas do método
convencional de tratamento (também denominado “ciclo completo”) e indica as principais unidades geradoras do LETA
(que sao decantador e filtro).

Além dos coagulantes, a presenga de carvao ativado em po6, cal e polimeros ¢ comum nesses lodos (TSUTIYA &

HIRATA, 2001). Assim, as caracteristicas do lodo variam em fun¢do da qualidade da agua bruta, dos processos de
tratamento ¢ dos produtos aplicados.
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Fluxograma ETA — Tratamento Convencional
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Figura 4 - Origem do LETA em tratamento convencional para potabilizacio da d4gua. Fonte: Autores do
Trabalho.

Em geral, o conteudo de sélidos totais no lodo de tanques de decantagdo varia entre 1.000 a 40.000 mg/L (0,1 a 4%) e
entre 40 a 1.000 mg/L (0,004 a 0,1%) na agua de lavagem de filtros (RICHTER, 2001). Ainda segundo esse autor, 75-
90% desses valores representam solidos suspensos, 20-35% compostos volateis, apresentando também uma pequena
propor¢ao de biodegradaveis e valores de pH proximos ao neutro. As Figuras 5, 6 ¢ 7 demonstram o alto teor de sélidos
que constituem o LETA e o impacto visual do langamento deste residuo em corpos hidricos.

Figura 5: Lodo de ETA. Fonte: SOARES E SILVA, Figura 6: Lancamento de lodo de ETA em corpo
2017. hidrico. Fonte: SOARES e SILVA, 2017.

/

Figura 7: Lodo de ETA. Destaca-se o elevado teor de sélidos. Fonte: SOARES e SILVA, 2017.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




S, 1” Congresso Sul-Americano
I" 1 de Residuos Sdolidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

Além dos solidos, o LETA caracteriza-se por conter residuos tais como algas, bactérias, virus, particulas organicas em
suspensdo, coldides, areias, argilas, siltes, calcio e metais (PORTELLA et al, 2003). Alguns desses metais sdo
potencialmente toxicos a organismos aquaticos. Essa toxicidade depende das caracteristicas fisico-quimicas, bem como
das caracteristicas do curso d'agua; da qualidade/tipo/dosagem dos coagulantes e de outros produtos quimicos; pH de
coagulacdo e o tipo de tecnologia de tratamento (operacdes e processos). A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo do LETA
de acordo com alguns autores.

Tabela 1: Caracterizacio do LETA. Fonte: Indicadas na tabela.

Caracterizagdo do lodo de ETAs
Cozdeiro | Bidone D Bernardo Cornwrell | Fachter
Parimetro | Umid. PROSAE (2007 )%+ (1993 1997 stal (1594) {1937) (2001}
D= D= DATE ALF= D=
ETA-1= | ETA-2¢ | ETA-3- apud Barrose 8z Cordefro (2007) Pe
pH - 3,93 T35 7.2 6.4 - 7.9 6.9 - 6-8
Doo mg/L 140 5.450 4800 5.600 - G40 33 - 30-3.000
DEC: 20°C | mg/L - - - - - - - - 30-300
5.5ed mL /L - - - 10 - - 3.4 - - |
35T mg/L 775 13,330 26.520 27.891 - 22005 39 - -
5T mg/L 1.620 57400 58.630 30275 - - 33 - 014
Algminic | mg/L Zle 30 11.100 3.963 1.500 - 0.3 605 -
Cidmio mya/L ] 0,27 0,02 0,14 - 0,05 ND 0,01 -
Chombe | ms/L 0 1.06 1.60 232 - 0,53 ND 0.5 -
Cobre mg/L 1.70 091 2,0 1.47 - 1.05 0,06 0,43 -
Cromo mg/L 019 0,56 1.58 3,52 - 042 ND 0,35 -
Mangané: | mg/L 3,33 30 a 1.56 - 10 0.1 0,34 -
Feszo mya/L 214 4.200 5.000 3.582 - 940 6.9 33 -
Nicpzel mg/L 0 1.1& 1.50 270 - 1.06 ND - -
Zinco mg/L 0,10 43,53 4,23 Z13 - 1.7 0,64 0,11 -

**0 relatério do PROSAB (2001) ressaltou que os valores obtidos representam dados pontuais. O lodo da ETA-1 ¢
removido trés vezes ao dia e nas demais ocorre o acumulo do residuo em tanques.

a) DC e ETA-3: Lodo de decantador convencional que utiliza sulfato de aluminio;

b) DAT: Lodo de decantador de alta taxa adaptado de ETA que utiliza sulfato de aluminio (descarga mensal);
¢) ALF: Agua de lavagem de filtros de ETA que utiliza sulfato de aluminio (filtragio com taxa constante);

d) ETA-2: Lodo de decantador convencional que utiliza cloreto férrico;

e) ETA-1: Lodo de decantador de alta taxa que utiliza cloreto férrico como coagulante (descarga periddica).
ND: ndo detectado; S. Sed.: Solidos sedimentaveis; SST: Solidos suspensos totais; ST: Solidos totais

Estudos realizados para conhecer os efeitos agudos e cronicos dos lodos contendo sulfato de aluminio em espécies que
compdem a camada benténica, que ¢ significativa na alimenta¢do de peixes, apontaram que a taxa de mortalidade das
espécies aumenta em func¢do da maior dosagem de lodo. Nesse sentido, principalmente em ambientes 1énticos, no fundo
do corpo d'agua predomina condi¢des anaerobias, devido a sedimentacio da matéria orgénica e a baixa penetragdo de luz.
Com a anaerobiose nesses ambientes, ha predominancia de condi¢des redutoras, onde muitos metais encontram-se na
forma soluvel, podendo ocasionar mortandade de peixes por toxicidade (LAMB & BAILEY, 1981).

A Tabela 2 apresenta valores de ecotoxicidade aguda (CE50) de algumas substincias inorganicas que podem compor o
LETA.
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Tabela2 - Valores de CES0 de alguns parimetros inorginicos para espécies aquaticas. Fonte: Adaptado de
BERTOLETTI, 1990.

Limite p/ Minas Gerais

Parametros Claszzgl/I;)Z CES0 g;;?)gﬁ;gs Dureza da 4gua Espécie utilizada
inorgénicos (mg/L) (mg /L CaCO3) (microcrustaceo)
(DN COPAM/CERH (horas)
01/2008)*

Aluminio 0,10 3,9 48 45 Daphnia magna
Cadmio 0,001 0,065 48 45 Daphnia magna
Chumbo 0,01 0,45 48 45 Daphnia magna
Cobalto 0,05 1,11 48 45 Daphnia magna

Cobre 0,0090 0,009 24 40-48 Daphnia similis
Cromo 0,05 0,037 24 40-48 Daphnia similis
Ferro 0,3M 9,6 48 45 Daphnia magna

Manganés 0,1 9,8 48 45 Daphnia magna
Mercurio 0,0002 0,01 24 40-48 Daphnia similis
Niquel 0,025 2,6 24 40-48 Daphnia similis

Prata 0,01 0,0009 48 38-40 Daphnia magna
Selénio 0,01 0,43 48 72 Daphnia magna
Zinco 0,18 0,5 24 40-48 Daphnia similis

M O aluminio, cobre ¢ ferro sdo dissolvidos. CE50: Concentragdo Efetiva Média que causa efeito agudo a 50% dos
organismos, durante um periodo pré-estabelecido nas condigdes de teste (NBR 12.713/1993 ABNT).

Analisando os valores de toxicidade aguda (CE50), apresentados na Tabela 1, observa-se que o microcrustaceo ¢ mais
resistente ao manganés, ferro, aluminio e niquel; embora dosagens inferiores a 10 mg/L de manganés e ferro sejam
suficientes para causar efeito. Ja para o aluminio, em concentragdes menores que 4 mg/L, observou-se o efeito toxico.

Volquind ef al. (2006) citam que a realidade operacional atual ¢ do controle da dosagem do sulfato de aluminio, como
coagulante, realizada de forma empirica, sem a condugdo de teste de dosagem otima (“jartest”). Isso ocasiona muitas
vezes, segundo o autor, a super dosagem do coagulante e em conseqiiéncia a maior concentracdo de aluminio nos lodos.

Por fim, o lodo de ETAs podem causar efeitos negativos: no solo (salinizagdo, acaimulo de metais, lixiviagdo de nitrato);
na agua (elevagao da turbidez, conseqiiente comprometimento dos processos fotossintéticos, elevagao da matéria organica
e conseqiientes incidentes de mortandades de organismos aquaticos); além de comprometer a flora e a fauna aquaticas.

Consideragoes Gerais Acerca da Legislagdo

A Lei n°9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, tem como aspectos mais
relevantes a adogdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento; o reconhecimento do valor econémico da agua
e a outorga pelo poder publico do direito de uso dos recursos hidricos, para fins de consumo final, insumo de processo
produtivo ou langamento de residuos, dentre outros usos. Dessa forma, o langamento indiscriminado dos lodos de ETAs
nas colegdes hidricas devera ser submetido ao processo de outorga.

Ha também a possibilidade de punigdo nas esferas civel, administrativa e penal, prevista na Lei de Crimes Ambientais
(Lei n®9.605, de 12 de fevereiro de 1998), quando ocorre a constatagdo de langamento irregular de residuos no ambiente.
A violagdo do artigo 54 - "causar polui¢do de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos
a satide humana ou que provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢@o significativa da flora" - culmina na pena de
reclusdo de um a quatro anos e multa. Além disso, se o langamento de efluentes ou materiais provocar o perecimento de
espécimes da fauna aquatica, podera o infrator ser apenado por detencdo de um a trés anos ou multa, ou ambas
cumulativamente.

Ha que se destacar também a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes.
Essa resolugao prevé em seu art. 34 que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados, direta ou
indiretamente nos corpos de agua desde que obedecam as condigdes e padrdes previstos neste artigo, resguardadas outras
exigéncias cabiveis.
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O artigo 28 da referida resolugdo destaca que os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo d'agua receptor caracteristicas
em desacordo com o enquadramento estabelecido. Tendo em vista as caracteristicas do lodo apresentadas neste trabalho
e os limites preconizados nas legislagdes, nota-se a necessidade do tratamento prévio desse lodo antes de ser langado no
ambiente. Ressalta-se o art. 29 que traz: "a disposi¢do de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo podera causar polui¢ao
ou contaminagdo das aguas". Também o art. 26 desse dispositivo legal estabelece que os 6rgaos ambientais federal,
estaduais e municipais, no ambito de suas competéncias, deverdo, por meio de normas especificas ou no licenciamento
da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o langamento de substancias passiveis de
estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou ndo no art. 34 dessa resolugdo, de modo a ndo
comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermedidrias e finais do enquadramento. Finalmente, no Paragrafo
Unico do artigo 24 ¢ ressaltado que o 6rgdo ambiental competente podera a qualquer momento acrescentar outras
condigdes e padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condigdes locais, mediante fundamentagio técnica.
A Resolucao CONAMA n° 430/2011 dispde sobre as condig¢des e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e
altera a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 e deve ser considerada no caso em tela.

O enquadramento dos corpos d’agua, segundo os usos preponderantes (Resolugdo CONAMA n° 357/2005), deve ser visto
como uma ferramenta de anélise de impactos ambientais ao meio aquatico. O impacto do langamento de efluente sobre o
corpo d’agua receptor deve ser analisado por meio da alteragdo dos parametros estabelecidos para cada classe. Ressalta-
se que o lancamento ndo devera alterar a classe estabelecida.

Alternativas para Usos do LETA

De acordo com Tsutiya & Hirata (2001), os usos mais utilizados ou de maior potencial de utilizagio para o Estado de Sao
Paulo incluem:

- Fabricagdo de cimento: a utilizagdo desses lodos na fabricagdo de cimento portland tem obtido sucesso por algumas
empresas de saneamento. Isso se justifica porque os lodos das ETAs normalmente contém os elementos que sdo
adicionados durante o processo de fabricagdo do cimento que sdo, dentre outros: calcario, xisto, argila, minério de ferro
e bauxita. Contudo, existem caracteristicas dos lodos que comprometem a qualidade do produto ou até mesmo
inviabilizam a sua utilizacdo na fabricacdo de cimento. Dentre essas caracteristicas destacam-se a presenga de altas
concentracdes de matéria organica, antracito/carvdo ativado, sulfato, permanganato de potassio e metais pesados. -
Fabricagdo de tijolos: Devido as propriedades fisicas e quimicas dos lodos das ETAs apresentarem caracteristicas
similares aos materiais utilizados na fabricagao de tijolos (argila e xisto), esses lodos também podem ser utilizados como
matéria-prima. Os lodos mais indicados sdo compostos de argilas, silte, areia, coagulantes e matéria organica removidos
durante o processo de tratamento da agua. J4 a presenca da cal e do carvdo ativado no lodo, podem comprometer a
qualidade do tijolo fabricado, inviabilizando sua aplicagao.

- Cultivo de grama comercial: o lodo pode ser aplicado na fase liquida ou apods a desidratagdo. A aplicacdo de lodos de
ETAs no cultivo de gramas, aumenta a aeragdo e a capacidade de retengao de liquido no solo, além de fornecer nutrientes
adicionais as plantas. Estudos pilotos de demonstra¢do, devem ser conduzidos para determinagdo da dosagem de aplicagdo
mais adequada, levando em conta o acimulo de metais no solo, a absor¢do de nutrientes, bem como, o teor de so6lidos
para aplicacdo liquida do lodo, para que na fase de preparagdo do solo, a umidade ndo exceda a umidade adequada, e para
que na fase de crescimento, os solidos ndo cubram as folhas prejudicando a fotossintese.

- Compostagem: esta aplicagdo tem apresentado beneficios como ajuste da umidade, fornecimento de tragos de minerais,
ajuste de pH, além de auxiliar no aumento do volume do composto.

- Solo comercial: 0 lodo da ETA tem sido utilizado para substituir alguns componentes tipicamente utilizados na produgao
de solos comerciais (para vasos), tais como: perlita, calcario, areia e argila bentonitica. Além disso, o lodo confere
melhoria estrutural do solo, ajuste de pH, adi¢ao de tracos minerais, aumento da capacidade de reten¢ao de dgua e melhoria
das condicdes de aeracdo do solo.

- Descarga em estagdes de tratamento de esgotos: este uso apresenta efeitos positivos para o tratamento, como o controle
do acido sulfidrico, aumento da eficiéncia dos decantadores primarios e da remogao de fosforo. No entanto, os soélidos
dissolvidos presentes nos lodos das ETAs, em determinadas concentragdes, podem inibir o processo biologico de
tratamento dos esgotos. Porém, os autores dizem que os microrganismos podem, com varios compostos, se adaptar e
ajustar a presenca de um determinado composto toxico. Uma boa pratica seria equalizar a descarga de acordo com as
vazdes afluentes a ETE (estacdao de tratamento de esgotos), para que as concentracdes de compostos potencialmente
toxicos permanegam constantes. De qualquer forma, a toxicidade do lodo ao sistema biologico de tratamento, bem como
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as consequéncias destas descargas a qualidade e a produgao dos lodos das ETEs devem ser analisadas para evitar qualquer
efeito ndo desejado ao sistema de tratamento de esgotos.

- Recuperacdo de coagulantes: a recuperag@o de coagulantes presentes em lodos de ETAs consiste na solubilizagdo das
espécies de aluminio ou ferro que possuem o potencial de coagulagido. Essa recuperagdo pode ser realizada por meio de
via acida, via alcalina, extracdo com solventes organicos e extracdo com querelantes. Um percentual de 35 a 50% dos
solidos presentes nos lodos de ETAs sdo hidroxidos, além das vantagens referentes a economia de produtos quimicos, a
recuperagdo de coagulantes, reduz significativamente o volume e melhora as caracteristicas de desidratagdo do lodo
produzido.

Cabe salientar, ainda, o estudo conduzido por Paiva ef al. (2016) onde sdo apresentadas diversas alternativas para
disposigao e reuso do LETA, que pode passar de residuo a insumo de outro processo produtivo.

Tsutiya & Hirata (2001) citam que o lodo das ETAs também pode ser utilizado para a melhoria da sedimentabilidade em
aguas de baixa turbidez e controle de H»S (sulfeto de hidrogénio) que ¢ um gas problematico em sistemas de esgotos, vez
que apresenta odor ofensivo em concentra¢des acima de 0,1 ppm. Pesquisas e aplica¢des praticas na Holanda e Alemanha
tem mostrado que os lodos de ETAs, contendo ferro, podem ser muito efetivos na reagdo com o sulfeto, onde complexos
insoluveis ferro-enxofre sdo formados e precipitados. Os autores esclarecem que além desses usos, muitas vantagens t€m
sido observadas quando os lodos das ETAs sdo langados em redes coletoras de esgotos ou diretamente nas estacdes de
tratamento de esgotos.

A Tabela 3 apresenta aplicagdes, limita¢des e respectivos custos para algumas técnicas de redugdo do volume do LETA,
para reduzir os custos de transporte do residuo.

Tabela 3: Técnicas de desaguamento de LETA. Fonte: MPMG, 2009.

A R T Custo
Técnica Aplicacdes Limitacdes relativo
. Sua eficiéncia ¢ muito sensivel as
Capaz de obter um lodo relativamente seco, - - .
Prensa N (1 caracteristicas da suspensdo. As correias .
com 40 a 50% de solido seco. Lodo de sulfato : . Baixo
desaguadora o podem se deteriorar rapidamente na
15 a 20%. . .
presencga de material abrasivo.
Capaz de obter um lodo desidratado com 15 a Niio tho efetiva na desidratacio como a
Decantagao 35% de solidos. Lodo de sulfato 16 a 18%. f ~ ¢ L1
. o 0 iltracdo. Médio
centrifuga Taxa de captura de solidos entre 90-98%. A ~
, o O tambor esta sujeito a abrasdo.
Adequada para areas com limitagdo de espago.
Necessita aplicagdo de cinza e cal.
Filtro prensa Usado para desidratar sedimentos finos. Taxa | Elevagdo do pH a 11,5. Troca do meio Alto
p de captura de solidos de até 98%. filtrante demorada. Elevado custo
operacional e de energia.
Filtro Mais indicado para desidratar sedimentos finos | , .
. . o E o método menos eficaz de filtracdo. .
rotativoa | granulares, podendo obter torta de até 35-40% Elevado consumo de encreia Mais alto
vacuo de solidos e taxa de captura de 88-95%. g1

**0 relatorio do PROSAB (2001) ressaltou que os valores obtidos representam dados pontuais. O lodo da ETA-1 ¢
removido trés vezes ao dia e nas demais ocorre o acimulo do residuo em tanques.

f)  Lodo de decantador convencional que utiliza sulfato de aluminio;
g) Lodo de decantador de alta taxa adaptado de ETA que utiliza sulfato de aluminio (descarga mensal);
h) Agua de lavagem de filtros de ETA que utiliza sulfato de aluminio (filtragdo com taxa constante);

i)  Lodo de decantador convencional que utiliza cloreto férrico;

j)  Lodo de decantador de alta taxa que utiliza cloreto férrico como coagulante (descarga periddica).
ND: ndo detectado; S. Sed.: Solidos sedimentaveis; SST: Solidos suspensos totais; ST: Solidos totais.
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CONCLUSAO

Pela caracterizacao do lodo, realizada neste estudo, esses residuos brutos apresentam potencial de degradacao das aguas,
bem como do ecossistema aquatico. Portanto, antes de serem langados no ambiente, deve-se proceder & remogao dos
poluentes de forma a atender ao disposto na legislagdo vigente, que apresenta limites maximos toleraveis para diversos
parametros. Ha também outras alternativas ambientalmente adequadas para destinagdo deste residuo.
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