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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional ocasiona um aumento proporcional na demanda por dgua potavel.
No processo de tratamento a agua € captada na forma bruta dos mananciais, geralmente
impropria para 0 consumo humano. Para que a dgua bruta se transforme em agua potavel,
deverd ser tratada e atender aos padrbes exigidos pela legislacdo. No Brasil o método
convencional é o mais empregado, 0s processos utilizados para esse tipo de tratamento
fornecem agua potavel, mas também geram residuos, sendo os principais: a agua resultante da
lavagem dos filtros e o lodo.

Contudo a maioria das EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs) do Brasil lanca esses
residuos diretamente em cursos de agua proximo da estacdo, causando grandes problemas
ambientais. Estima-se que existam no Brasil 7.500 estacGes de tratamento de agua no sistema
convencional, as quais geram uma média de 2.000 ton./dia de lodo. A NBR 10.004/2004
classifica o lodo gerado nos decantadores como residuo solido e a sua destinacéo final esta
regulamentada pela Lei n°® 12.305 (BRASIL, 2010).

Conforme Di Bernardo, Dantas e Voltan (2012), na busca por alternativas para atenuar 0s
problemas gerados pela destinagdo final do lodo de ETAs, destacam-se as seguintes:
acomodacdo em aterros sanitarios, utilizacdo para a fabricacdo de materiais na construcao
civil, utilizacdo para a execucdo de base em alguns tipos de pavimentos, incineracdo dos
residuos, regeneracdo do coagulante presente no lodo de ETA.

O tratamento e a destinacdo do lodo das ETAs com viabilidade econdmica e ambientalmente
correta sdo desafios no Brasil e no mundo. Sendo assim, sdo necessarios pesquisas e estudos a
respeito do tema na busca por alternativas que atendam as exigéncias legais e diminuam 0s
custos elevados. Desta maneira o presente trabalho teve como objetivo discutir através da
analise de pesquisas e estudos, as técnicas existentes para o tratamento e a destinacao final de
lodo de ETAs.

2 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico ou pesquisa tedrica para a obtencéo de subsidios
pertinentes ao tema “Estudo da Disposi¢do dos Residuos de Lodo de Estacdo de Tratamento
de Agua”. Em seguida, foram comparadas as pesquisas, as informacdes e os resultados
apresentados pelos autores citados no estudo, atendendo a legislagdo e normas técnicas
brasileiras referentes ao tema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 POSSIVEIS TRATAMENTOS PARA O LODO DE ETA

A Norma NBR 10.004/2004 considera o lodo de ETA como residuo solido, devendo ser
tratado e destinado de acordo com a regulamentacéo especifica para esse residuo. De acordo
com Achon e Cordeiro (2015), o lodo de ETA deve ser gerido de tal forma cumprir as
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proposicOes da Lei 12.305/2010. A Lei também determina que os rejeitos devam ter a sua
disposicdo final ambientalmente adequada, com distribuicdo ordenada de em aterros,
observando normas operacionais especificas. Ja os residuos deverdo ter uma destinacao final
ambientalmente adequada, através da reutilizacdo, reciclagem, recuperacdo ou
aproveitamento.

Conforme Dandolini (2014), entre as alternativas existentes para o tratamento dos residuos
relacionam-se as seguintes: aplicacdo de lodo em materiais ceramicos, adicionar a produtos a
base de cimento; utilizacdo como base para pavimentagdo de estradas e recuperagdo de
coagulante.

3.1.1 Aplicag¢éo em ceramicos

Em funcdo da sua constituicdo, o lodo de ETA possui muito potencial para a reciclagem,
empregado na fabricacdo da ceramica vermelha. O lodo pode ser utilizado na producéo de
tijolos, blocos e telhas ceramicas, principalmente quando os seus residuos possuirem argila,
silte, areia e coagulante. O teor de umidade méaximo de 20%, a baixa quantidade de matéria
organica e da cal, sdo fatores que possibilitam qualidade no produto ceramico (DI
BERNARDO, DANTAS E VOLTAN, 2012).

Segundo Teixeira et al. (2006), o lodo da ETA utilizado em seus estudos piorou as
propriedades da cerdmica utilizada. Contudo, suas propriedades se mantiveram dentro dos
valores limites aceitaveis, o que faz com essa possibilidade de uso seja possivel. Para que o
lodo de ETA possa ser aproveitado na industria cerdmica, deve-se avaliar a viabilidade
técnica da alternativa. Pesquisas sdo necessarias para verificagdo do comportamento das
propriedades mecanicas, retracdo e absor¢do de dgua (DI BERNARDO e PAZ, 2008).

3.1.2 Aplicacdo em materiais cimenticios

O lodo de ETA pode ser incorporado em misturas com o cimento, pelo fato de possuir
propriedades e caracteristicas parecidas com as do cimento Portland. No entanto o lodo néo €
recomendado para a producdo de concretos, pois em funcdo de suas caracteristicas variadas, 0
seu uso fica inviabilizado. Todavia faltam estudos a respeito, para que possa ser determinada
uma dosagem conforme o tipo de cimento (DI BERNARDO, DANTAS E VOLTAN, 2012).
De acordo com Andreoli (2006), alto grau de absor¢do de agua no concreto dosado nédo
permite que o lodo de ETA seja utilizado em estruturas de concreto que necessitam um alto
grau de durabilidade. Entretanto, se forem realizados ensaios especificos o lodo podera ser
utilizado em artefatos, estruturas pré-moldadas e construcdo de pavimentos em concreto.
Outra possibilidade ¢é adicionar o lodo de ETA aos residuos da construcgéo civil para produzir
contra pisos, producdo de argamassas para assentamento e blocos de concretos sem a fungéo
estrutural.

3.1.3 Base e sub-base de estradas

Para Souza e Motta (2017), a utilizacdo de lodo de ETA em misturas com po6 de pedra e
aditivo quimico (cimento Portland Z 32), possui viabilidade técnica, para utilizagdo como
base ou sub-base na pavimentacdo de rodovias. Para chegar a essa conclusao eles realizaram
profundos estudos, onde foram efetuados ensaios de caracterizacdo fisicos e mecanicos.
Concluiram que de maneira geral as misturas atingiram o0s objetivos de suas pesquisas. No
entanto recomendam o desenvolvimento de mais pesquisas sobre o tema.

Coelho et al. (2015), utilizaram um solo argiloso e um solo arenoso, para verificar a
viabilidade técnica da mistura com lodo de ETA na utilizacdo como base, sub-base e subleito
em pavimentacédo de rodovias. Verificaram baseando-se nas determinagdes do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), que as misturas dos solos com o lodo de
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ETA podem ser utilizadas na camada de subleito de pavimentacdo. E somente a mistura de
solo arenoso com 10 % de cimento foi aprovada para utilizacdo como base de pavimento.
Ainda conforme Coelho et al. (2015), é possivel utilizar o lodo de ETA em camadas de
pavimentos, auxiliando para minimizar o seu impacto ambiental. Entretanto sdo necessarios
mais estudos para verificar a viabilidade da utiliza¢éo de lodo na pavimentacdo de rodovias.

3.1.4 Regeneracéo de coagulantes

Entre as muitas formas para tratamento do lodo de ETA, existe a regeneracdo de coagulantes,
com a posterior reciclagem do coagulante regenerado na estacao de tratamento. A recuperagéo
dos coagulantes contido no lodo de ETA permite reciclagem dos produtos quimicos utilizados
no tratamento e a diminuicdo do seu volume. Além de reduzir os custos e os problemas
ocasionados pela destinacao final do lodo de ETA (REALLI, 1999).

A recuperacdo de coagulantes é uma tecnologia alternativa empregada em muitos paises, para
a correta destinacéo dos residuos de ETA. Essa pratica visa a retirada da grande quantidade de
agua presente nesses residuos. A técnica vem ao encontro a uma das maiores dificuldades
nesse contexto, que é reduzir o volume de lodo gerado e reduzir os volumes que serdo
dispostos (ANDREOLLI, 2001).

Entre as principais vantagens em recuperar 0s coagulantes presentes em lodo de ETA
destacam-se: a reducdo do volume do lodo, reciclagem dos coagulantes, diminuicdo dos
metais pesados presentes no lodo e aumento da facilidade para desidratar o lodo. As
desvantagens sdo maior quantidade de servigos operacionais, maior utilizacdo de produtos
quimicos e a necessidade de novas unidades na ETA (DANDOLINI, 2014).

Segundo Reali (1999), em sua pesquisa 0s coagulantes recuperados foram utilizados em teste
para o tratamento fisico-quimico de efluentes e aguas como, por exemplo: efluentes de
lavanderia industrial, efluentes da industria téxtil, agua com cor elevada, agua com turbidez
elevada, esgoto bruto entre outros. Os resultados demostraram que a eficacia do coagulante
recuperado foi semelhante ao sulfato de aluminio comercial.

Conforme Freitas et al. (2005), realizaram ensaios utilizando acido sulfarico para recuperacao
acida de coagulantes presentes em lodo de ETA. Concluiram que o coagulante recuperado
obteve desempenho semelhante ao comercial para os testes de jarro para o tratamento de
esgoto. Com relagdo aos custos concluiu que os custos do coagulante regenerado séo
parecidos com o do coagulante comercial.

Keeley et al. (2012), empregaram a ultrafiltracdo para a recuperacdo de coagulante presente
em lodo de ETA, para posterior utilizacdo no tratamento de &gua. No entanto concluiram que
esse método € inviavel economicamente, pois para que 0 coagulante recuperado consiga
niveis minimos de qualidade para a utilizagdo em tratamento de dgua potavel, 0 processo tem
um custo muito elevado.

Dandolini (2014) conclui, através de testes em agua bruta, que o coagulante recuperado pode
ser usado para tratamento de agua potavel, atendendo as exigéncias da Portaria 2.914/2011.
Ainda conforme Dandolini (2014) existem quatro tipos de recuperacdo de coagulantes para
lodos de ETAS, relacionadas a seguir: recuperagédo por via acida, recuperacao por via alcalina,
a extracdo através de solventes organicos e a extragdo por meio de quelantes. Contudo, a via
acida para a recuperacgéo de coagulante comprovou ter maior eficiéncia técnica e econdémica.

3.2 DESTINACAO FINAL PARA O LODO DE ETA

De acordo com Achon e Cordeiro (2015), os métodos mais comuns utilizados para a
disposicao final do lodo séo: a disposi¢cdo em aterros sanitarios, a disposi¢cdo no solo e a
incineracdo. Os métodos para disposicao final do lodo s&o descritos a seguir:



3.2.1 Disposi¢do em aterros sanitarios

A disposicdo em aterros, embora possua um alto custo e restricGes ambientais, demostrou ter
viabilidade para destinacdo final de residuos. Contudo, no que se refere ao gerenciamento de
residuos sélidos moderno, 0 método deixa a desejar nos quesitos de minimizacao, reuso e
reaproveitamento dos residuos (KATAYAMA, 2012).

3.2.2 Aplicacéo no solo

A destinacdo do lodo de ETA no solo demonstrou ser um método com boa viabilidade,
considerando que o lodo possui grande quantidade de matéria organica, argilas, micro e macro
nutrientes, aluminio e ferro, os quais sdo encontrados com muita frequéncia no solo. No
entanto, existem algumas ressalvas referentes as altas concentragdes de aluminio, visto que
poderdo reduzir a disponibilidade de fosforo e serem toxicas a alguns tipos de cultivos
(WAGNER e PEDROSO, 2014).

3.2.3 Incineracéo

A incineracdo do lodo € outra maneira para realizar a sua destinacdo final. As desvantagens
desse método sdo os custos elevados e a geracdo de cinzas, os residuos gerados pela
incineracdo irdo necessitar de disposi¢cdo final adequada ou deverdo ser incorporados em
algum de produto (RODRIGUES, 2015).

4 CONCLUSOES

O tratamento e a destinacdo final do lodo de ETA estdo ligados a composicao desse material.
Esses parametros oscilam muito e dependerdo de algumas caracteristicas como: tipo e
gualidade da &gua bruta, tecnologia do tratamento e dosagem dos produtos quimicos
utilizados na operacdo da ETA.

Com relacdo as alternativas discutidas nesse trabalho para o tratamento de lodo de ETA,
sendo as seguintes: aplicacdo de lodo em materiais cerdmicos, adi¢cdo em produtos a base de
cimento, utilizacdo como base para pavimentacdo de estradas e recuperacdo de coagulante.
Demonstraram possuir viabilidade técnica, mas com algumas restrigdes especificas de cada
caso. No que se refere as alternativas propostas nesse trabalho para destinacao final do lodo
de ETA, sendo as seguintes: a disposi¢cdo em aterros sanitarios, a disposi¢do no solo e a
incineracdo. Sinalizaram positivamente para implementacdo no Brasil, mas sdo trabalhos
incipientes necessitando de mais pesquisas para obterem resultados conclusivos.

Devido o tema ser complexo, ndo pode ser apontada somente uma alternativa para o
tratamento e disposicdo final pra o lodo de ETA. Deve-se desenvolver mais pesquisas em
relacdo ao assunto abordado.
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