DISPOSIGAO FINAL DE LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA E DE ESGOTO: UMA REVISAO

L etiane Thomas Hendges 1

L etiane Thomas Hendges 2
Roselaine Cristina Rejei Reinher 3
Jandira Leichtweis4

Edina Jaine Fernandes S

Aline Raquel Muller Tones®

Resumo:

A disposicgo fina de lodos de Estagdes de Tratamento de Agua (ETAS) e Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETES) continua
sendo um desafio em diversos paises inclusive no Brasil. E, diante da necessidade de preservagdo ambiental ao destinar-se
corretamente os residuos sdlidos resultantes do tratamento de agua e esgoto, pretende-se expor um estudo das diferentes
formas ambientalmente adequadas de disposicdo final de lodos produzidos em ETAs e ETEs. Com isso, foi realizada uma
revisdo bibliogréfica ou pesquisa tedrica, a fim de aprofundar o conhecimento relacionado ao tema A partir desta,
informacBes de diferentes autores foram comparadas acerca do assunto estudado, realizou-se uma selegdo de contetdos
relevantes e que serviram de base para relato observado na sequéncia. Através da revisdo bibliogréfica, foi possivel observar
gue os métodos de disposicéo fina do lodo de ETA sd0 o despgjo em aterro sanitario, a aplicagdo no solo, componente do
cimento Portland entre outros métodos. Considerando o lodo de ETE, os métodos de disposicéo final sdo a utilizagdo na
agricultura, a incineracdo e despgjo em aterros sanitarios. E, dentro desse contexto, no Brasil, ainda se utilizam poucas
técnicas aternativas para disposicdo, tendo a disposicdo em aterros sanitarios como a mais utilizada atualmente, sendo esse
um método com alto custo associado, tornando-se necessario a realizacdo de pesquisas para proposi¢do de novas aternativas
ambi entalmente adequadas para disposi¢éo do lodo de ETE e ETA.
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DISPOSICAO FINAL DE LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAE DE
ESGOTO: UMA REVISAO

1. INTRODUCAO )

A disposicao final de lodos de Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs) e
Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETEs) continua sendo um desafio em diversos
paises inclusive no Brasil. A correta caracterizacdo do lodo deve ser o primeiro
passo para poder avancar nesse sentido, em seguida deve-se analisar as
legislacbes ambientais especificas para cada tipo de disposicao final disponivel.

Sendo assim, existe a necessidade de uma gestdo adequada para estes
residuos, que podem representar volume apreciavel em relacdo ao volume de agua
ou esgoto tratado (ACHON et al., 2013). Diante da necessidade de preservagao
ambiental ao destinar-se corretamente os residuos sélidos resultantes do tratamento
de &gua e esgoto, pretende-se expor um estudo das diferentes formas
ambientalmente adequadas de disposicdo final de lodos produzidos em ETAs e
ETEs.

2. METODOLOGIA

Uma revisdo bibliografica ou pesquisa tedrica foi realizada, a fim de
aprofundar o conhecimento relacionado ao tema " Disposi¢ao Final de Lodo de
Estacdo de Tratamento de Agua e de Lodos De Esgotos ". A partir desta,
informagdes de diferentes autores foram comparadas acerca do assunto estudado.
Posteriormente realizou-se uma selegéo de conteudos relevantes e que serviram de
base para relato observado na sequéncia.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

3.1 Disposicao final de lodo de estacao de tratamento de agua

No Brasil, a maioria das ETAs foram implantadas anteriormente a publicacao
das Leis N° 9.433 de 1997 N° 9.605 de 1998 e Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) N¢ 237 de1997 que exigem o licenciamento ambiental
das atividades potencialmente poluidoras. Em consequéncia, raramente o sistema
de destinacao e disposicao final do lodo gerado nas ETAs era contemplado nos
projetos das estagbes, sendo atualmente exigéncia legal para novos projetos e
ampliagées. Os residuos gerados em ETAs convencionais de ciclo completo
(coagulacao, floculagao, sedimentacao, filtracdo e desinfecgédo) sao o lodo e a agua
de lavagem de filtros (ACHON; CORDEIRO, 2015). Os métodos de disposicao final
do lodo sédo descritos a seguir:

i) O despejo em aterro sanitario ainda se apresenta como alternativa viavel
para a disposicao final, apesar de seu custo elevado e das implicagdes ambientais
decorrentes do mesmo (RICHTER, 2001). Entretanto, essa técnica nao condiz com
0s principios de minimizagéo, reuso, reaproveitamento e reciclagem dos residuos,
que regem o gerenciamento de residuos sélidos moderno (KATAYAMA, 2012).

i) A aplicacdo no solo € uma pratica considerada uma alternativa de
disposicao viavel para os casos em que ndo é comprovada a existéncia de impactos
negativos no solo receptor (TSUTIYA, 2001). Porém, podem haver altas
concentracdes de aluminio no lodo e sua tendéncia em fixar o fésforo ao solo. Além



disso, devido a contaminantes no coagulante, este lodo pode conter elevadas
concentracdbes de chumbo, cromo, cadmio, dentre outros metais, provocando a
degradacao local (LENZI, et al., 2003).

iii) Nos solos em que séo cultivadas plantas citricas como o liméo e a laranja,
comumente existem deficiéncias de ferro. O ferro é vital para o crescimento das
culturas de citricos e pode ser suprido através da aplicacdo no solo de lodos de
ETAs. Porém, é necessario que a estagcdo de tratamento de 4gua utilize sulfato de
ferro como coagulante (TSUTIYA, 2001).

iv) Os principais componentes do cimento Portland s&o o calcio, silicio,
aluminio e ferro que podem ser encontrados nos lodos de ETA (RICHTER, 2001). A
reciclagem de lodo em concretos é uma alternativa para a diminuicdo de impactos
ambientais, sendo que o setor da construcao civil € um dos maiores consumidores
de recursos naturais. Em se tratando da producdo de tijolos, determinadas
concentragbes de lodo na massa podem prejudicar as caracteristicas finais e
dificultar o processamento (TEIXEIRA et al., 2002).

v) O cultivo de grama comercial inclui, grama para jardinagem, campos para
atividade esportiva, parques, cemitérios e jardinagem de rodovias. Os lodos das
ETAs sao aplicados na fase liquida ou apds a desidratacdo, o lodo liquido pode ser
aplicado na fase de preparagédo do solo e na fase de crescimento da grama, a torta
de lodo pode somente ser aplicada na fase de preparagao do solo (TSUTIYA, 2001).

vi) Estudos de bancada indicam que lodos de sulfato de aluminio desaguados
podem servir de substrato para sistemas de wetlands construidos, servindo tanto de
suporte para o desenvolvimento de biofilme quanto para remocéo de fésforo por
adsorcao (BABATUNDE et al., 2011).

vii) A adicdo de lodo de ETAs na compostagem, tem mostrado beneficios
como: ajuste da umidade; fornecimento de tragos minerais; ajuste de pH; e aumento
do volume composto (TSUTIYA, 2001).

3.2 Disposicao final de lodo de estacao de tratamento de esgoto

Atualmente, hd uma maior preocupacdo com o meio ambiente e busca-se
formas de preserva-lo. Deste modo, a descarga oceanica ndo € mais utilizada,
sendo inclusive proibida nos Estados Unidos e na Europa. Os processos que
englobam a disposigéo final de 90 % do lodo produzido no mundo s&o: uso agricola,
incineragdo e disposicdo em aterros (DUARTE, 2008; IWAKI, 2017). Estes
processos sao descritos a seguir:

i) a utilizacdo do lodo gerado apds o tratamento de esgoto sanitario, na
agricultura, pode ser considerada como uma forma ambientalmente correta de se
dar um destino para o lodo, pois evita a poluicdo de corpos de agua, contribui para
aumentar a vida util dos aterros, melhora as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo devido a propriedade fertilizante contida no composto em fungao
da incorporagdo de macro e micro nutrientes. Melhora ainda as condi¢des fisicas do
solo, pois aumenta a retencdo de agua em solos arenosos e contribuindo para
aumento da permeabilidade e infiltragdo em solos argilosos (BETTIOL; CAMARGO,
2006; ReCESA, 2008).

Contudo, deve-se fazer o uso deste lodo de forma a ndo contaminar o solo e
nao colocar em risco a saude dos trabalhadores e da populacdo (ReCESA, 2008).
Para tanto, a Resolucdo CONAMA N° 375 de 2006 estabelece critérios, a serem
respeitados, e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em
estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados. Assim como,
determina que os lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto sejam



submetidos a processos de reducao de patdgenos e da atratividade de vetores, para
que possam ser utilizados na agricultura.

ii) a incineracao, processo que utiliza a queima, tem se mostrado muito efetivo
para o tratamento de residuos municipais por reduzir o volume destes na ordem de
80 %, eliminando a necessidade de grandes areas para a disposi¢do final do
material. Do ponto de vista sanitario, a incineracao apresenta-se como um método
seguro no tratamento de lodos de esgotos, pois reduz em cinzas os materiais
combustiveis com valores agregados, tornando-os bastante inertes em comparacao
ao seu estado original. Os métodos de incineracdo de lodo mais utilizados
configuram-se em fornos de multiplos estagios ou fornalhas de leito fluidizado
(GEYER, 2001; CASTRO, SILVA, SCALIZE 2015).

iii) os aterros sanitarios ndo sao a melhor opgéao para a disposicao final do
lodo oriundo de esgotos sanitérios, pois além de ter elevados custos, os aterros
precisam ser prOximos aos grandes centros, em que cada vez ha menos areas
disponiveis para ampliacdo ou implantacao de novas centrais (BIDONE; POVINELLI,
1999). Porém no Brasil, o descarte mais utilizado é realizado em aterros sanitarios,
contrariando a Politica Nacional de Residuos Sélidos que prevé a redugdo de
residuos sélidos urbanos umidos dispostos em aterros sanitarios (IWAKI, 2017).

Os aterros devem apenas ser usados para a disposicao final das cinzas dos
incineradores, e n&o o lodo digerido desidratado ou o lodo bruto desidratado. Muitas
cidades dispdéem o lodo juntamente com os residuos sélidos nos aterros sanitarios.
Sendo a disposicao final de lodos de tratamento de esgotos urbanos um problema
emergente no Brasil, e que tende a se agravar rapidamente a medida que se
implantam e efetivamente se operam os sistemas de coleta e tratamento de esgoto
no pais (TEIXEIRA, 2001).

Além destas, outras formas de aproveitamento do residuo também estao
sendo estudadas, como o reaproveitamento industrial, a fabricacdo de tijolos e
ceramicas (VELHO; BERNARDIN, 2011; SILVA; CHINELATTO; CHINELATTO,
2015). No Brasil, a técnica de adicionar lodo de esgoto na fabricagdo de cimento
Portland ainda ndo é usual. Entretanto, nos Estados Unidos e outros paises, a
operacao é realizada com frequéncia por diversas empresas de saneamento. Em
Cingapura, cinzas do lodo de esgoto adicionadas a massa asfaltica foram utilizadas
com sucesso na construcao de estradas (IWAKI, 2017).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O reaproveitamento agricola € uma boa opcao de reuso do lodo de esgoto
oriundo de ETAs, pois reduz a exploragdo de recursos naturais para fabricacao de
fertilizantes e proporciona os melhores resultados econdémicos. No entanto, a
qualidade do lodo utilizado na agricultura deve ser assegurada, de modo que
promova melhorias as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, sem risco
de contaminacdes, observando-se as exigéncias da Resolugdo CONAMA N° 375 de
2006.

No mundo, as técnicas mais utilizadas para destinagdo final do lodo
proveniente de ETEs sdo a incineracdo, disposicdo em aterros sanitarios e uso
agricola, o que representa cerca de 90 % da destinacéo total (IWAKI, 2017). Porém,
no Brasil, ainda se utilizam poucas técnicas alternativas para disposicao, tendo a
disposicdo em aterros sanitarios como a mais utilizada atualmente, sendo esse um
método com alto custo associado (DUARTE, 2008).

Busca-se entao, incentivos a utilizacao dos lodos na agricultura, pois além de

ser um método ecologicamente correto, diminui os custos em adubacao do solo,



tendo em vista o respeito as exigéncias da Resolugcdo CONAMA N° 375 de2006. Ha
também outras alternativas que podem ser empregadas no pais como adigdo na
fabricacado de cimento Portland e na fabricagdo de cerdmica como substituto parcial
da argila, mas ainda com pouco uso. Assim, torna-se necessario a realizacao de
pesquisas para proposicdo de novas alternativas ambientalmente adequadas para
disposicao do lodo de ETE e ETA.
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