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RESUMO

Os lodos de Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) tém sido dispostos de forma inadequada, na maioria das
vezes, em cursos de agua sem nenhum tratamento prévio. Contudo, as legislagdes brasileiras estdo exigindo uma
alteragdo nesse comportamento. Os usos benéficos de maior potencial de utilizagdo para o Estado do Tocantins
sdo: aterros sanitarios; disposi¢ao controlada em certos tipos de solos; co-disposicdo com biossolidos gerados em
estacdes de tratamento de esgotos; incineracdo dos residuos; recuperacdo de areas degradadas; lancamento na
rede coletora de esgoto; bem como aplica¢des industriais diversas tais como fabricacdo de tijolos ou outros
materiais de constru¢do. A busca por solugdes economicamente viaveis 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 estd em seu inicio. Dentre as varias solu¢des de aproveitamento e
disposicdo final para o Estado do Tocantins destacam-se: a fabricagdo de ceramica vermelha, o aterro sanitério e
a recuperacdo de areas degradadas.
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REUSE AND FINAL DISPOSAL OF WATER TREATMENT PLANTS SLUDGES IN THE
MUNICIPALITY OF PALMAS - TO

ABSTRACT

The sludge produced in Water Treatment Plants (WTPs) has been disposed inappropriately, mostly in rivers
without prior treatment. However, the laws in Brazil are demanding a change in behavior. The greater potential
uses for the state of Tocantins are: landfills, controlled disposal in certain soil types, co-disposal with biosolids
generated in wastewater treatment plants, incineration, recovery of degraded areas, discharge in sewage disposal
system, as various industrial applications such as manufacture of bricks or other building materials. The search
for solutions economically viable and environmentally beneficial for the treatment and disposal of sludge from
water treatment plants remains a major challenge in all countries, especially in Brazil, where this subject is in its
infancy. Among the various solutions of reuse and final disposal for the state of Tocantins can be highlighted:
the manufacture of clay products, landfill and recovery of degraded areas.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da globalizacdo e
com a respectiva elevagdo do consumo de
agua o homem passou a buscar novas
formas de obter 4gua em boas condigdes de
uso. A Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) ¢ o local onde se localizam as
instalagcdes e equipamentos destinados a
realizar o tratamento de dgua advinda dos
mananciais, ou seja, onde ocorre a
transformagdo de agua inadequada para o
consumo humano em d4gua dentro dos

padrdes de potabilidade.

Os principais processos utilizados em

ETA  sdo: coagulacdo, floculagdo,
decantacdo, filtragdo, desinfec¢do e
fluoretagdo (SABESP, 2012). Esses
sistemas de tratamento de dgua geram um
residuo denominado lodo de 4gua, e ¢
originado, na maioria das vezes, na fase de

decantagao e filtragao.

A ABNT (2004) classifica o lodo
proveniente de ETA como residuo solido, e
como tal, sua disposi¢do deve estar dentro

dos critérios estabelecidos pela mesma.

No Brasil, grande parcela das ETAs
dispde o lodo de 4gua de forma
inadequada. Na maioria das vezes o lodo in
natura ¢ lancado em colecdes de agua

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
condigdes 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 disposicao final do lodo de agua

deverdo ser adotadas.

Os principais destinos finais para os
lodos de ETA sdo: aterros sanitarios,
disposi¢do no solo, co-disposi¢do com
biossolidos gerados em estagdes de
tratamento de esgotos, incineracdo dos
residuos, langamento na rede coletora de
esgoto e aplicagdes industriais diversas tais
como fabricagdo de tijolos ou outros
materiais de construgdo (UNICAMP,
2012).

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste estudo a
metodologia empregada foi uma anélise de
diversos artigos publicados na é4rea acerca
do reaproveitamento e disposi¢do final de
lodos de ETAs no Brasil, assim como
visitas as estacdes do municipio de Palmas
a fim de verificar as metodologias de
disposi¢do utilizadas, bem como algumas
caracteristicas de aspectos visuais do lodo
a fim de possibilitar a identificagdo dos
potenciais de utilizagdo do lodo, para

conversdo deste residuo em matéria-prima
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ou ainda propiciar uma disposi¢do

adequada do mesmo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacio de lodos de ETAS
O lodo de ETA representa de 0,3 a

1,0% do volume de agua tratada. Em sua
composi¢ao ¢ 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 propria ETA

(RICHTER, 2001).

A quantidade de lodo produzida em
determinada ETA dependera de fatores
como: particulas presentes na agua bruta;
concentragdo 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 agua 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
disposi¢do final desejada. A tabela 01
apresenta alguns parametros 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 caracterizagao.

Tabela 01 - Parametros de caracterizacao de lodos de ETA.

PARAMETROS FiSICOS
Concentragao de solidos
Cor
Textura
Teor de umidade
Granulometria
Limite de liquidez
Limite de plasticidade
Densidade
Peso especifico

Retracao

PARAMETROS QUIMICOS
Nutrientes
Nitrogénio

Fosforo
Potassio
Célcio
Toxicidade
Metais
Organicos
Coliformes
Ph

Fonte: Adaptado de AWWA (1999).
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Utilizaciao de lodos de ETAS

A disposicao adequada de lodos de
ETAs e seu aproveitamento estdo sendo
considerados como oportunidades de lucro,
reducdo de custos e minimizacdo de

impactos ambientais.

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

volume do lodo.

Entre os métodos mais comumente
utilizados para melhorar as condigdes dos
lodos para disposi¢ao final podem ser
citados a desidratacdo natural em lagoas e
leitos de secagem, o adensamento
mecanico em centrifugas, concentradores
por gravidade de dupla célula, filtros a
vacuo, 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 ¢ disposto in natura em uma
area localizada no patio da propria ETA,
ou seja, ndo ha o reaproveitamento nem

disposic¢ao final adequada.

Os usos benéficos de maior potencial

de utilizagdo para o municipio de Palmas-

TO sdo: aterros sanitdrios; recuperagdo de
areas degradadas; lancamento na rede
coletora de esgoto; fabricagdao de artefatos
ceramicos; incorporagdo em matriz de
concreto; bem como fabricagdo de

ceramica vermelha.

Recuperacio de Areas Degradadas

Segundo Moreira et al. (2008), o
lodo proveniente da ETA pode ser
utilizado na recuperacdo de 4areas
degradadas por cascalheira pois este
auxilia na imobiliza¢ao de Al trocavel e Pb
disponivel no solo, auxilia ainda na
distribuicdo horizontal de matéria organica,
Ca trocavel, Mn e P disponiveis, entre

outros beneficios (MOREIRA et al.,2008).

O lodo de ETA poderia ser utilizado
na recuperacdo das areas degradadas de
Palmas-TO possibilitando a regeneracdo

dessas areas de forma mais rapida.

Fabricacio de Artefatos Ceramicos

Abreu e Bruno (2011) comprovaram
ser possivel a incorporacdo de lodo de
ETA na fabricacao de artefatos ceramicos,
e afirmam que esta pesquisa ¢ importante
para a preservacao do planeta, pois além de
investir na sustentabilidade e economizar
0s recursos naturais para tal pratica, reduz
o descarte de residuos. Pozzobon et al
(2009) acrescentam que as pecas ceramicas

contendo lodo sdo improprias para a
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confeccdo de utensilios que fiquem em
contato com alimentos ou bebidas, sendo,
portanto, mais adequado para pecas

decorativas.

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

trabalhos.

Incorporacio em Matriz de Concreto

Hoppen et al. (2005) analisou a
incorporacdo 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 situacdes que vao desde a
fabricagdo de artefatos e blocos até a
constru¢do de pavimentos em concreto de
cimento Portland. J4 as misturas com
teores acima de 5% tém sua utilizagao
restrita a aplicagdes em que a
trabalhabilidade ndo ¢ 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 produgdo de
cimento em determinada proporgdes.

Devido ao exponencial crescimento

do setor da construgdo civil em Palmas-

TO, cujo principal material utilizado ¢ o

concreto, vé-se a possibilidade da
incorporacdo de lodo de ETA para a

confeccao deste material.

Fabricacdo de Ceramica Vermelha

A adicao de lodo de ETA na argila
para fabricagdo de ceramica vermelha
alterou as propriedades mecanicas do
produto, entretanto o produto ainda
apresentou propriedades dentro dos limites
estabelecidos para cerdmica vermelha para

uso em construgao civil.

Sartori ¢ Nunes (1997) dizem que o
lodo de 4agua pode ser utilizado na
fabricacdo 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
cerdmicas do lodo e, principalmente, da
argila irdo definir a possibilidade ou ndo de
incorporagdo e a concentragdo, para cada

temperatura de queima.

A incorporagdo de 5% apresentou
resultados proéximos aos obtidos sem a
adicao de lodo de ETA na producao 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 incorporac¢do de lodo de ETA em blocos

ceramicos depende da agdo conjunta dos
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STA em nivel de comités de bacia

(MORUZZI e FERRARI, 2008).

Ferreira et al (2009) afirma que
tracos que apresentam lodo incorporado
em niveis superiores a 5% ndo oferecem
condicoes de manufatura de artefatos.
Porém, Paixdo (2005) diz ser possivel o
aproveitamento do lodo de ETA estudado
em ceramica vermelha para adigdes 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 o
meio ambiente, pois a quantidade de

matéria-prima extraida seria reduzida.

Disposicio em Aterros Sanitarios
O aterro sanitario apresenta-se como

uma alternativa ainda viavel para o
tratamento e a disposi¢do final de lodos de
ETAs no Brasil, devido a disponibilidade
de areas 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 utilizd-lo como

material de cobertura para as células.

Disposicio em Estacées de Tratamento

de Esgotos (ETE)

As ETEs consistem em uma das
maneiras mais baratas de disposi¢do de

lodos de ETA (REALL 1999).

O lodo de 4gua 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 necessaria a
verificacdo da capacidade da rede coletora
de esgoto de atender o aumento da vazao
de efluente (DI BERNARDO;
CARVALHO; SCALIZE, 1999).

Rosario (2007) ressalta que a
inser¢do deste residuo proveniente da ETA
nao causa efeitos toxicos a
microrganismos, havendo somente uma
alteracdo nas caracteristicas da agua como
turbidez, solidos suspensos, e ainda
melhorando a qualidade do efluente final,
porém aumentando consideravelmente a

concentracao de lodo nas ETEs.

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

recepcao da ETE e da qualidade do lodo.

Compostagem

Ultimamente pesquisas estdo sendo

realizadas para utilizagdo de lodos de
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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
biossélidos 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 ¢ alterada pela adi¢do do
lodo. Assim, este destinagdo final ¢

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.

4, CONCLUSOES

O lodo de ETA do municipio de
Palmas — TO tem como potenciais usos a
incorporacdo de lodo de ETA na
ceramica

fabricagdo  de vermelha,

disposi¢do em aterros sanitdrios e a

recuperagdo de areas degradadas.

A incorporagdo do lodo de ETA na
fabricacdo de ceramica vermelha, além de
ser uma forma de disposi¢ao desse residuo,
mostra-se uma alternativa ambientalmente
correta, visto que reduz a quantidade de

matéria-prima  necessdria  para  sua

fabricacdo. Sendo assim, esta seria a

alternativa  que  apresentaria  maior

beneficio ao meio ambiente. Ha ainda a
disposicdo no aterro sanitario, onde o lodo
seria utilizado como material de cobertura
e a recuperacdo de areas degradadas, em
que o residuo da ETA auxiliaria na

recomposi¢ao dessas areas.
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