3

ABES

111-089 - FORMAS DE APROVEITAMENTO DOS LODOS DE ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUA NO MUNICIPIO DE PALMAS-TO

Juan Carlos Valdés Serra®

Professor Associado do Curso Engenharia Ambiental. Universidade Federal do Tocantins (UFT).
Camila Rosa da Silva Takada®

Engenheira Ambiental. Mestranda em Agroenergia. Universidade Federal do Tocantins (UFT).
Fernan Enrique Vergara Figueroa ©®

Professor Adjunto do Curso Engenharia Ambiental. Universidade Federal do Tocantins (UFT).

Enderego(l): Av. NS 15 ALC NO 14, 109 Norte, LMC - Laboratdrio de Materiais Compdsitos - Palmas - Tocantins -
CEP: 77001-090 - Pais - Tel: +55 (63) 3232-8230 - e-mail: juancs@uft,.edu.br.

RESUMO

Os lodos de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) tem sido dispostos de forma inadequada, na maioria das
vezes em cursos de dgua sem nenhum tratamento prévio. Contudo, as legislagdes brasileiras estdo exigindo uma
alteracdo nesse comportamento. Os usos benéficos de maior potencial de utilizacdo para o Estado do Tocantins
sdo: aterros sanitarios; disposicdo controlada em certos tipos de solos; co-disposi¢do com biossélidos gerados
em estacOes de tratamento de esgotos; incineragdo dos residuos; recuperacdo de areas degradadas; langamento
na rede coletora de esgoto; bem como aplicacdes industriais diversas tais como fabricacdo de tijolos ou outros
materiais de construgdo. A busca por solugdes economicamente vidveis e ambientalmente vantajosas para o
tratamento e disposicdo final de lodos de ETAs continua sendo um grande desafio em todos os paises,
principalmente no Brasil, onde esse assunto esta no seu inicio. Dentre as varias solucdes de aproveitamento e
disposicéo final para o Estado do Tocantins destacam-se: a fabricacdo de cerdmica vermelha, o aterro sanitario
e a recuperacdo de areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA, Disposicdo Final, Reaproveitamento.

INTRODUCAO

Com o aumento da globalizagdo e com a respectiva elevagdo do consumo de 4gua o homem passou a buscar
novas formas de obter 4gua em boas condigfes de uso. A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) é o local
onde se localizam as instalagdes e equipamentos destinados a realizar o tratamento de agua advinda dos
mananciais, ou seja, onde ocorre a transformacéo de agua inadequada para 0 consumo humano em &gua dentro
dos padrdes de potabilidade.

Os principais processos utilizados em ETA séo: coagulacdo, floculagdo, decantagdo, filtragdo, desinfeccdo e
fluoretagdo (SABESP, 2012). Esses sistemas de tratamento de dgua geram um residuo denominado lodo de
agua, e é originado, na maioria das vezes, na fase de decantacdo e filtracdo.

A ABNT (2004) classifica o lodo proveniente de ETA como residuo sélido, e como tal, sua disposicdo deve
estar dentro dos critérios estabelecidos pela mesma.

No Brasil, grande parcela das ETAs dispde o lodo de agua de forma inadequada. Na maioria das vezes o lodo
in natura é lancado em cole¢des de &gua superficiais (CORDEIRO, 2001).

As Leis 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — “Politica Nacional de Recursos Hidricos”, e 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998 — “Crimes Ambientais” apresentam condi¢Bes que deverdo exigir nova postura dos gestores das ETAS
acerca dos residuos gerados e de sua disposicdo no meio ambiente (CORDEIRO, 2001). Dessa forma
alternativas adequadas de tratamento e de disposicéo final do lodo de 4gua deverdo ser adotadas.

Os principais destinos finais para os lodos de ETA sdo: aterros sanitarios, disposicdo no solo, co-disposicdo
com biossolidos gerados em estacfes de tratamento de esgotos, incineracdo dos residuos, langamento na rede
coletora de esgoto e aplicagdes industriais diversas tais como fabricacdo de tijolos ou outros materiais de
construcdo (UNICAMP, 2012).
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MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste estudo a metodologia empregada foi uma analise de diversos artigos publicados na area
acerca do reaproveitamento e disposicao final de lodos de ETAs no Brasil.

Foram realizadas visitas as estagdes do municipio de Palmas-TO a fim de verificar as metodologias de
disposicdo utilizadas, bem como algumas caracteristicas de aspectos visuais do lodo a fim de possibilitar a
identificacdo dos potenciais de utilizacdo do lodo, para conversdo deste residuo em matéria-prima ou ainda
propiciar uma disposi¢do adequada do mesmo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo de lodos de ETAS

O lodo de ETA representa de 0,3 a 1,0% do volume de &gua tratada. Em sua composi¢do é encontrado
materiais inertes, matéria organica e precipitados quimicos, incluindo compostos de aluminio ou ferro em
grande quantidade, dependendo do tipo de tratamento utilizado e da prépria ETA (RICHTER, 2001).

A quantidade de lodo produzida em determinada ETA dependera de fatores como: particulas presentes na agua
bruta; concentracdo de produtos quimicos aplicados ao tratamento; tempo de permanéncia do lodo nos tanques;
forma de limpeza dos mesmos; eficiéncia da sedimentacdo; entre outros (CORDEIRO, 2001).

A qualidade do lodo de &gua varia de acordo com a qualidade da agua bruta tratada, os produtos quimicos
utilizados em seu tratamento, o tempo de permanéncia da dgua nos decantadores e o tipo de tecnologia de
tratamento (SARON E LEITE, 2001).

A caracterizacdo do lodo de agua deve ser realizada de acordo com a disposicdo final desejada. A tabela 01
apresenta alguns pardmetros que permitem a avaliacdo geral do lodo para seus possiveis usos. Em casos
especificos de uso do lodo alguns parametros podem ser omitidos ou acrescidos, de acordo com a necessidade
de caracterizago.

Tabela 01 - Pardmetros de caracterizacdo de lodos de ETA.

PARAMETROS FISICOS PARAMETROS QUIMICOS
Concentracdo de solidos Nutrientes
Cor Nitrogénio
Textura Fosforo
Teor de umidade Potéassio
Granulometria Célcio
Limite de liquidez Toxicidade
Limite de plasticidade Metais
Densidade Organicos
Peso especifico Coliformes
Retracéo Ph

Fonte: Adaptado de AWWA (1999).

Utilizacdo de lodos de ETAS

A disposicdo adequada de lodos de ETAS e seu aproveitamento estdo sendo considerados como oportunidades
de lucro, reducéo de custos e minimizacao de impactos ambientais.

Os lodos de ETAs sdo caracterizados por possuirem grande umidade, assim, um objetivo para se trabalhar mais
facilmente com esse residuo é a reducdo do volume, que facilita a disposi¢do final, o custo de transporte e 0s
riscos de poluicdo do meio ambiente (CORDEIRO, 1999). Para a disposi¢do nas Estaces de Tratamento de
Esgoto ndo é necessario essa reducdo do volume do lodo.

Entre os métodos mais comumente utilizados para melhorar as condi¢Bes dos lodos para disposicdo final,
podem ser citados a desidratacdo natural em lagoas e leitos de secagem e o adensamento mecanico em
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centrifugas, concentradores por gravidade de dupla célula, filtros a véacuo, filtros-prensa de placas ou de esteiras
e leitos de secagem a vacuo (BIDONE et al, 2001).

No municipio de Palmas-TO o lodo das ETAs é disposto in natura em uma area localizada no patio da prépria
ETA, ou seja, ndo ha o reaproveitamento nem disposicéo final adequada.

Os usos benéficos de maior potencial de utilizacdo para o municipio de Palmas-TO sdo: aterros sanitarios;
recuperacdo de areas degradadas; langcamento na rede coletora de esgoto; fabricacdo de artefatos cerdmicos;
incorporagdo em matriz de concreto; bem como fabricagdo de ceramica vermelha.

Recuperacdo de Areas Degradadas

O lodo proveniente da ETA pode ser utilizado na recuperacdo de &reas degradadas por cascalheira que
apresente caracteristicas semelhantes as da area em que foi realizada a pesquisa (Distrito Federal). Ele auxilia na
imobilizacdo de Al trocavel e Pb disponivel no solo, auxilia na distribuicdo horizontal de matéria orgéanica, Ca
trocavel, Mn e P disponiveis, entre outros beneficios (MOREIRA et al.,2008).

Assim como no Distrito Federal o lodo de ETA poderia ser utilizado na recuperagdo das areas degradadas de
Palmas-TO, possibilitando a regeneracéo dessas areas de forma mais rapida.

Fabricacéo de Artefatos Ceramicos

Abreu e Bruno (2011) comprovaram ser possivel a incorporacdo de lodo de ETA na fabricacdo de artefatos
ceramicos, e afirmam que esta pesquisa é importante para a preservacdo do planeta, pois além de investir na
sustentabilidade e economizar os recursos naturais para tal pratica, reduz o descarte de residuos. Pozzobon et al
(2009) acrescentam que as pecas ceramicas contendo lodo sdo impréprias para a confecgdo de utensilios que
figuem em contato com alimentos ou bebidas, sendo, portanto, mais adequado para pecas decorativas.

Diversos artefatos ceramicos sdo produzidos de forma artesanal no municipio de Palmas-TO, que poderiam
estar agregando o lodo de ETA em seus trabalhos.

Incorporacdo em Matriz de Concreto

Hoppen et al. (2005) analisou a incorporagdo do lodo de ETA, in natura — obtido diretamente na centrifuga, em
matriz de concreto. Ele percebeu que os tracos com até 5% de lodo podem ser aplicados em situagdes que vao
desde a fabricacdo de artefatos e blocos até a construcdo de pavimentos em concreto de cimento Portland. Ja as
misturas com teores acima de 5% tém sua utilizagdo restrita a aplicagdes em que a trabalhabilidade ndo é um
parametro primordial, como contra pisos, calgadas e pavimentos residenciais.

Richter (2001) afirma que os principais componentes do cimento sdo encontrados também nos lodos de agua,
podendo ser utilizado na produgéo de cimento em determinada propor¢oes.

Devido ao exponencial crescimento do setor da construgdo civil em Palmas-TO, cujo principal material
utilizado é o concreto, vé-se a possibilidade da incorporacdo de lodo de ETA para a confeccdo deste material.

Fabricacé@o de Ceradmica Vermelha

A adicdo de lodo de ETA na argila para fabricacdo de ceramica vermelha alterou as propriedades mecénicas do
produto, entretanto o produto ainda apresentou propriedades dentro dos limites estabelecidos para ceramica
vermelha para uso em construcao civil.

Sartori e Nunes (1997) dizem que o lodo de &gua pode ser utilizado na fabricacao de tijolos, telhas, manilhas de
grés e produtos de loucas.

Teixeira et al (2006) mostram que o lodo de ETA pode ser incorporado em massa ceramica usada para
produzir tijolos e telhas. As propriedades fisicas e ceramicas do lodo e, principalmente, da argila irdo definir a
possibilidade ou ndo de incorporacéo e a concentracdo, para cada temperatura de queima.

A incorporagdo de 5% apresentou resultados préximos aos obtidos sem a adi¢éo de lodo de ETA na producéo
de argila vermelha, sendo indicada caso a incorporacdo de lodo de ETA em ceramica seja a alternativa adotada.
Ademais, acredita-se que a viabilidade do tratamento e incorporacdo de lodo de ETA em blocos cerdmicos
depende da acdo conjunta dos STA em nivel de comités de bacia (MORUZZI e FERRARI, 2008).
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Ferreira et al (2009) afirma que tragos que apresentam lodo incorporado em niveis superiores a 5% ndo
oferecem condi¢bes de manufatura de artefatos. Porém, Paixdo (2005) diz ser possivel o aproveitamento do
lodo de ETA estudado em ceramica vermelha para adi¢6es de até 10% do lodo a argila.

O municipio de Palmas-TO conta com industrias no ramo de fabricacdo de ceramica, telhas e tijolos, onde
poderia ser incorporado o lodo das ETAs. Seria viavel para a ETA, que teria um destino adequado para o seu
lodo, para o empreendedor que reduziria custo do produto final e para 0 meio ambiente, pois a quantidade de
matéria-prima extraida seria reduzida.

Disposicdo em Aterros Sanitarios

O aterro sanitario apresenta-se como uma alternativa ainda vidvel para o tratamento e a disposicéo final de
lodos de ETAs no Brasil, devido a disponibilidade de &reas economicamente acessiveis nas cidades de pequeno
e médio porte (BIDONE et al, 2001).

Em Palmas-TO ha o aterro sanitario que tem a possibilidade de receber o lodo das ETAs para a disposicao
final, inclusive para utiliz&-lo como material de cobertura para as células.

Disposicdo em Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE)
As ETEs consistem em uma das maneiras mais baratas de disposi¢do de lodos de ETA (REALI, 1999).

O lodo de agua pode ser disposto na ETE desde que a vazdo e a quantidade de lodo sejam reguladas, pois
podem interferir no tratamento e alterar de forma relevante a capacidade da rede de recepcdo deste material.
Além de ser necesséria a verificacdo da capacidade da rede coletora de esgoto de atender o aumento da vazéo
de efluente (DI BERNARDO; CARVALHO; SCALIZE, 1999).

Sendo observado que a insercdo deste residuo proveniente da ETA, ndo causa efeitos toxicos a
microrganismos, havendo somente uma alteragdo nas caracteristicas da agua, como turbidez, s6lidos suspensos,
ainda melhorando a qualidade do efluente final, porém aumentando consideravelmente a concentracdo de lodo
nas ETEs (ROSARIOQ, 2007).

A ETE do municipio de Palmas-TO poderia receber esse lodo de ETA com a finalidade de trata-lo, mas seria
necessaria uma avaliagdo prévia da capacidade de recep¢do da ETE e da qualidade do lodo.

Compostagem

Ultimamente pesquisas estdo sendo realizadas para utilizacéo de lodos de ETAs em compostagem, utilizando-se
o sistema em leiras, juntamente com restos vegetais, residuos solidos domésticos e biossolidos.

O lodo de ETA em compostagem de biossolidos e residuos de poda tem a finalidade de aumentar o teor de
umidade nas leiras (SILVA e FERNANDES, 1998).

Carvalho (2006) afirma que a co-compostagem do lodo de ETA elimina seu carater poluidor, podendo assim, o
composto, ser utilizado sem prejuizo algum ao meio ambiente, diferentemente de o lodo ser disposto in natura
no ambiente.

AWWA (1992) diz que a qualidade do composto ndo é alterada pela adi¢do do lodo. Assim, este destinacdo
final é adequada.

A capital do Estado do Tocantins, tida como a Capital Ecoldgica por possuir diversos jardins e areas verdes,
produz quantidade significativa de residuos de poda e jardinagem, que juntamente com o lodo de ETA podem
ser utilizados para a compostagem.

CONCLUSOES

O lodo de ETA do municipio de Palmas-TO tem como principais usos benéficos a incorporacdo de lodo de
ETA na fabricacdo de cerdmica vermelha, a disposicdo em aterros sanitarios e a recuperacdo de areas
degradadas.

A incorporacdo do lodo de ETA na fabricacdo de ceramica vermelha, além de ser uma forma de disposicao
desse residuo, mostra-se uma alternativa ambientalmente correta, visto que reduz a quantidade de matéria-
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prima na fabricacdo. Logo, essa seria a alternativa que apresentaria maior beneficio ao meio ambiente, porém ha
também a disposicdo no aterro sanitario, onde o lodo seria utilizado como material de cobertura e a

recuperacgdo de areas degradadas, em que o residuo da ETA auxiliaria na recomposicdo de determinada area.
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