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RESUMO

As EstacBes de Tratamento de Agua (ETA) que operam em ciclo completo, produzem
residuo solido conhecido como lodo, sendo este possivel causador de impactos
ambientais negativos se ndo realizada a destinacdo final ambientalmente adequada. Um
exemplo de descarte irregular do lodo de ETA é o langcamento em recursos hidricos,
ocasionando impactos ambientais significativos e levando Orgdos ambientais a
requererem das operadoras de saneamento a implantacdo de outras alternativas de
disposicdo final ambientalmente adequada desse residuo. Seu potencial poluidor e
contaminante depende, principalmente, das caracteristicas da agua bruta, dos produtos
quimicos utilizados no tratamento (coagulantes) e das reaces ocorridas no processo. O
presente estudo tem por objetivo analisar alternativas de destinacéo final do lodo, sendo
estas: aplicacdo controlada no solo, compostagem, fabricacdo de material ceramico,
lancamento em sistema de tratamento de esgoto e aterro sanitario. A pesquisa foi
desenvolvida de forma qualitativa e quantitativa, por meio de reunido sistematica de
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dados contidos em livros, artigos, e publicacbes dos Ultimos anos, os quais, foram
possiveis concluir que as opcdes estudadas possuem particularidades ao serem aplicadas,
pontos positivos e negativos, devendo ser adequadas a cada especificidade de lodo,
resultando em diversas op¢es ambientalmente favoréaveis para solugdo do problema.

Palavras-chave: impacto ambiental, gestdo ambiental, residuo solido.

ABSTRACT

Water Treatment Plants (ETA) that operate in a full cycle, produce solid waste known as
sludge, which can cause negative environmental impacts if the environmentally
appropriate final destination is not carried out. An example of irregular disposal of ETA
sludge is the release into water resources, causing significant environmental impacts and
leading environmental agencies to require sanitation operators to implement other
alternatives for the environmentally appropriate final disposal of this waste. Its polluting
and contaminating potential depends mainly on the characteristics of raw water, the
chemicals used in the treatment (coagulants) and the reactions that occur in the process.
The present study aims to analyze alternatives for final disposal of sludge, which are:
controlled application to the soil, composting, manufacture of ceramic material,
launching into a sewage treatment system and landfill. The research was developed in a
qualitative and quantitative way, through systematic gathering of data contained in books,
articles, and publications of the last years, which, it was possible to conclude that the
options studied have particularities when applied, positive and negative points, they must
be adapted to each specificity of sludge, resulting in several environmentally favorable
options for solving the problem.

Keywords: environmental impact, environmental management, solid waste.

1 INTRODUCAO

O tratamento de agua € um dos servicos oferecidos pelas companhias de
saneamento, presente em todos os estados brasileiros, proporciona agua potavel de boa
qualidade dentro dos padrdes estabelecidos por legislacdo a populacéo. Se ndo planejado
e gerenciado corretamente, este servico ocasiona risco de impacto ao meio ambiente,
por gerar residuo sélido com relevanteconcentracdo de produtos quimicos, denominado
de lodo de Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Grandes partes das ETA’s brasileiras operam de forma convencional, também
conhecida como ciclo completo, em funcdo do elevado indice de turbidez e cor da dgua
bruta. Segundo Achon (2013), sdo cerca de 7.500 unidades de ETA’s distribuidas no
territorio brasileiro, estas estacbes conferem ao processo de tratamento a seguinte
sequéncia: coagulacdo, floculacdo, sedimentacao, filtracdo, desinfec¢éo, correcédo do pH
e adicdo de flior, como produto deste processo, ha potabilizacdo da dgua e geracéo de
residuo sélido (lodo), o qual é produzido nas etapas de decantacdo/sedimentacdo e

filtracdo.
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O lodo proveniente de ETA vem sendo disposto sem nenhum tipo de tratamento
em corpos d’agua e em solos, causando problemas ambientais. Pratica esta que vem
sendo questionada por ambientalistas e por 6rgdos ambientais, pelos possiveis riscos a
satde publica e dos recursos naturais e pelo ndo atendimento a legislacéo brasileira. No
Brasil, a maioria das ETA’s nao foram planejadas de forma a promover a disposicéo
e/ou tratamento dos residuos de forma adequada e hd uma grande dificuldade para
realizar a limpeza dos decantadores, a qual muitas vezes, € realizada manualmente por
funcionérios (KLOC; LAIRD, 2017).

No estado de Pernambuco sdo contabilizados 9 sistemas de estacOes de
tratamento, sendo elas: Sistema Pirapama, Tapacurd, Jangadinha, Varzea Uma,
Botafogo, Alto do Céu, Caixa d’agua, Gurjau e Suape, distribuidos nos municipios
operados pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), todos esses

sistemas reunidos produzem aproximamente 12.813 m3/dia de agua tratada, gerando
quantidade relevante de lodo.

No sistema Pirapama, localizado na cidade de Cabo de Santo Agostinho,
abastecendo ascidades de Recife, Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes e

indiretamente as cidades de Sdo Lourenco da Mata e Camaragibe, sdo potabilizados

5,13m3 de agua por segundo (COMPESA, 2017). A quantidade de lodo produzido em
uma ETA depende da qualidade fisico- quimica da agua bruta, dos coagulantes e
produtos utilizados durante o processo de tratamento, sendo o volume do lodo
diretamente proporcional a dosagem do coagulante, podendo variar de 0,2 a 5% do
volume de agua tratada pela estacdo (HOPPEN, 2006).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) em
sua NBR 10004, o lodo ¢ classificado como residuo solido, classe Il ndo perigoso,
necessitando estudo de disposicao final adequado, sendo proibido seu descarte sem
tratamento prévio. A preocupacdo com o descarte correto do lodo de ETA teve inicio na
década de 90, com o surgimento da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH)
estabelecida pela Lei n® 9.433 (BRASIL, 1997) e com a Lei de Crimes Ambientais n°
9.605 (BRASIL, 1997), em que é considerado crime ambiental o lancamento de lodo
proveniente de ETA in natura. (SILVEIRA, 2012). O crescimento populacional
aumenta a necessidade do consumo de um recurso ambiental de maltiplas funges, a
agua potavel. Em paralelo, cresce a necessidade de gerenciamento do residuo produzido

em seu tratamento e com as formas de disposi¢cdo ambientalmente correta do mesmo.
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Os impactos ecologicos ndo eram considerados nas sociedades primitivas, pois
a producdo de residuos era pequena e a assimilacdo ambiental era grande, com o
crescimento tecnolégico foi-se comecando a surgir as preocupacGes em relacdo a
sustentabilidade. Para o desenvolvimento sustentavel, existe a necessidade de produzir
a maior quantidade de bens coma menor quantidade de recursos naturais e a menor
poluicdo, ou seja, o desenvolvimento econdmico serd desvinculado da geragdo de
impactos ambientais. (BRASILEIRO; MATQS, 2015)

Na maior parte dos casos, ndo € incluido na fase de projeto as formas de destino
do residuo gerado, que termina sendo gerenciado de forma precéaria e emergencial pelos
operadores, com elevados custos financeiros e ambientais, colocando em risco, em
alguns casos,a qualidade e os beneficios de todo o sistema de coleta da dgua. Sendo
assim, a escolha do destino final do lodo é de grande relevancia e complexidade, visto
que ultrapassa os limites das estacdes de tratamento e demanda integracdo com diversos
setores da sociedade civil (ANDREOLLI, 2001).

Os usos beneéficos de maior potencial de utilizacdo para 0s municipios sao:
aplicacdo controlada no solo, compostagem, fabricacdo de material ceramico,
lancamento em sistema de tratamento de esgoto e aterro sanitario. Este estudo busca
analisar alternativas de destinacéo final para o residuo lodo, proveniente da clarificacéo
da agua para abastecimento, formas estas que visam proporcionar um bom
gerenciamento de residuo sélido evitando possiveis impactos ambientais por meio de
descartes inapropriados, solucdes economicamente viaveis e ambientalmente

vantajosas.

2 FORMAS DE DESTINACAO FINAL DE LODO DE ETA

A procura por solugdes economicamente exequivel e ambientalmente vantajosas
para a disposicdo final de lodo de ETA continua sendo um desafio em varios estados,
onde a tematicae estudos sobre o assunto séo incipientes. Como passo inicial, deve ser
feita a caracterizacao do lodo, permitindo posteriores avangos, também é importante a
realizacdo de uma pesquisa de mercado, na qual possa ser identificado clientes em
potencial, os quais possam utilizar o lodo como insumo no processo produtivo e a
aceitacdo do produto final por fabricantes e pelos consumidores. As legislacdes
ambientais pertinentes devem ser consideradas a cada tipo de destinacao final desejada.

O Plano de Gerenciamento de residuo da ETA deve levar em consideracao

formas variadas para o tratamento e destinacdo final do lodo, incluindo ao processo
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decisério os aspectos econémicos, técnicos, ambientais e sociais de cada um e que
preferencialmente obedeca a ordem de priorizagédo de gerenciamento de residuos sdlidos
(Figura 1).

Figura 1 — Pirdmide de priorizacdo do gerenciamento dos residuos solidos.
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Fonte: Autoras.

A gestéo de gerenciamento de residuos sdlidos, prevista na Lei Federal n® 12.305
de 02 de Agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
Art. 9° (BRASIL, 2010), devem ser observada a seguinte ordem de prioridade: 1° ndo
geracdo, improvavel quando aplicado ao lodo de ETA, pois o processo de captacdo ndo
exclui a presenca de solidos presente na agua, 2° reducéo, que poderia ser obtido através
da preservacdo do corpo hidrico, mata ciliar, amenizando assoreamento, logo,
diminuindo a quantidade de solidos suspensos e dissolvidos na agua, 3° reutilizacdo,
como na adicdo do lodo em solo para compostagem, 4° reciclagem, como na substituicdo
do lodo por argila para fabricacdo de material ceramico, 5° tratamento dos residuos
solidos que ndo se aplica para recuperacdo e 6° disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, op¢do menos favoravel por ndo aproveitar o potencial do residuo,
depositando-o0 em aterros sanitarios. Com a ordem de prioridade, existe maior
ordenamento em termos organizacionais para decidir quais as prioridades de destinacédo
do residuo. Otimizando o gerenciamento, ha menor chance de o residuo ser destinado a
aterros sanitarios que representam a Ultima opcdo da ordem de gerenciamento dos
residuos solidos.

A frente da necessidade de se preservar recursos naturais, ao se destinar
corretamente osresiduos sélidos resultantes do tratamento de dgua, 0s quais, na maioria
das vezes sdo despejados em corpos hidricos e em solo sem nenhum tipo de tratamento
adequado pelas companhias de saneamento, emerge o desafio de obter formas

economicamente viaveis e ecologicamente seguras para destinacao final, reintegrando
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um residuo visto anteriormente como produto sem valor agregado, incluindo-o em
novos processos produtivos. Segundo Sevaios (2016), os residuos sélidos s&o
classificados de diferentes maneiras, e € importante saber a classificacdo do residuo
para poder encontrar a melhor destinacéo final.

DestinacOes adequadas de lodos de ETA estdo sendo tratadas como
oportunidades de aumentar a receita das companhias, quando realizado o
reaproveitamento ou reciclagem, diminuicdo de custos com destinagdo a aterros e
reducdo de impactos ambientais. Com aumento das cobrangas previstas em Leis, cada
vez mais restritivas, aumento das dosagens de produtos quimicos por conta da crescente
poluicdo dos corpos hidricos, despertou-se o interesse de pesquisadores e técnicos da
area a buscar solucdes e inovagBes economicamente vidveis para a disposicao final do
lodo. Dentre as varias solugdes de disposicdo o presente estudo analisa: aplicacdo
controlada no solo, compostagem, fabricacdo de material cerdamico, lancamento em

sistema de tratamento de esgoto e aterro sanitario.

2.1 APLICACAO CONTROLADA NO SOLO

A aplicacdo de lodo de ETA controlada no solo é umas das alternativas de
destinacdo ambientalmente benéfica, ndo interferindo negativamente no crescimento de
espécies vegetais e plantas. O lodo € um residuo abundante em matéria organica, argilas,
aluminio e ferro que naturalmente sdo encontrados em solos. A disposi¢do deve ser
controlada devido ao teor de aluminio do residuo, pois este elemento em altas
concentracdes pode interferir e reduzir o fésforo do solo, sendo toxico a uma diversidade
de plantas a serem cultivadas.
Segundo Botero et al. (2009), ha uma melhoria significativa da qualidade do solo quando
é feita a aplicacdo conjunta de lodo de ETA com lodo de Estacdo de Tratamento de
Efluente (ETE), esta técnica favorece a dindmica do nitrogénio e eleva a quantidade de
determinados nutrientes favoraveis ao solo. De acordo com Bueno (2011), é de extrema
importancia que sejam seguidas as recomendacdes para a aplicacdo do lodo (Resolucao
CONAMA n° 375, 2006), e que sempre se realize a corre¢do da acidez do solo para o
controle da disponibilidade de metais pesados presentes em sua composicdo quimica.
Espera-se uma melhora em relacdo a adubacdo convencional devido a adi¢do de carbono

organico e dos macros e micronutrientespresentes no nesse residuo (BUENO, 2010).
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Para Gongalves et al. (2016), uma possibilidade de aplicagéo do lodo de ETA em
solo pode beneficiar o coeficiente de permeabilidade e com isso ser utilizado em aterros,
visto que essa aplicacdo pode gerar barreiras impermeabilizantes. A impermeabilizagéo
da fundacéo e daslaterais do aterro sanitario tem a funcdo de proteger e impedir a
percolacdo do chorume para o subsolo e aquiferos existentes (ELK, 2007). Usualmente
esse processo € feito utilizando argila compactada ou geomembranas sintéticas
(GONCALVES et al., 2016).

2.2 COMPOSTAGEM

A compostagem surge como uma alternativa viavel e eficiente de se reciclar os
residuos sélidos organicos. Consiste no processo biolégico de decomposi¢cdo da matéria
organica contidaem restos de origem animal ou vegetal. Seu produto final é um
composto orgénico e pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas (SANTOS et al., 2015). Segundo Lima (2018), a reciclagem dos
residuos organicos ocorre através da acdodos microorganismos presentes nos mesmo,
0S quais sdo responsaveis pela decomposicdo ou atémesmo a estabilizacdo biologica da
matéria organica, transformando estes residuos em fertilizante natural, pois disponibiliza
macro e micronutrientes ao solo, o que auxilia no desenvolvimento das plantas de forma
geral.

Para Filho et al. (2017), o produto resultado da compostagem pode ser
aplicado ao solo, favorecendo o plantio agricola, de trado doméstico e de plantacdes
que necessitem alguma melhoria. Além disso, ndo ira ocasionar riscos a0 meio
ambiente. Segundo Pires e Ferrdo (2017), a compostagem é uma alternativa que
possui beneficio no aspecto social e ambiental, contribuindo para a gestéo de residuos
solidos brasileiro, pois destina os residuos solidos de maneira a beneficiar a
reciclagem sobre o mero aterramento destes residuos.

A alternativa do lodo ser compostado em conjunto com sobras de residuos
vegetais em sistemas de leiras, tem conferido beneficios como: ajuste de umidade e pH,
aumento no fornecimento de minerais, entre outras melhorias. Segundo Silva e
Fernandes (1998), a inclusdo do lodo de ETA na compostagem nao prejudica a atividade
do composto, contendo niveis de aluminio na mistura abaixo do padrdo maximo para
uso agricola, viabilizando assim seu uso e mostrando um excelente desempenho quando

agregado com outros compostos.
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2.3 FABRICACAO DE MATERIAL CERAMICO

O lodo, em sua maioria é constituido por silte, areia, coagulantes e matéria
organica, desenvolvendo elevada plasticidade pela presenca de argilominerais, sendo
um bom substituto para argilas plasticas utilizadas em ceramicas vermelhas (JUNKES,
2011). Segundo Rodrigues e Holanda (2015), o lodo de ETA € essencialmente composto
de AI203, SiO2 e Fe203, cerca de 71%. O mesmo possui caracteristicas fisico-quimicas
similares das argilas utilizadas para fabricacéo de ceramica, identificadas pelos métodos
de difratometria de raios X e fluorescéncia de raios X, 0s quais indicam a composicao
quimica do residuo e as fases cristalinas do material.

Um setor que apresenta enorme potencial para contribuir na solucdo de
problemas ambientais origindrios nos mais diversos processos industriais é o da
ceramica vermelha. O lodo desenvolve elevada plasticidade pela presenca de
argilominerais e matéria organica presentes em sua composi¢do, sendo um bom
substituto para argilas plasticas utilizadas em ceramicas vermelhas (LIMA, 2016). H&
diversas pesquisas que abordam a incorporacdo de lodo de ETA em determinadas
porcentagens em materiais de construcao civil diversos.

Um fator de importancia para a incorporagdo no processo € a umidade do lodo a
ser utilizado, da-se preferéncia ao lodo com teor de solidos superior a 20%, a
distribuicdo de granulometria do lodo deve ser similar a da argila, para uma melhor
aplicabilidade (ANDRADE, 2005). Estudos recentes (JUNKES et al, 2012.
RODRIGUES; HOLANDA,

2013), demonstram viabilidade técnica, econémica e ambiental para a substituicdo da
argila pelolodo de ETA sem comprometimento as caracteristicas técnicas do produto
final, estas caracteristicas sdo avaliadas pelos testes de retracao linear, absorcao de agua
e ruptura a flexdo, todos realizados no material final na ceramica ja processada e
queimada. A substituicdo deste tipo de residuo por argila pode chegar em até 40% sem
comprometer as propriedades dos materiais ceramicos ndo estruturais, que possuem
finalidade decorativa, como revestimento de parede (tijolo falso, listelo), também
podendo ser substituido parcialmente em até 1,25% em peso de solo na fabricacdo de
tijolo solo-cimento. Ainda no tijolo solo-cimento, segundo Khan (2017), o lodo também
pode ser substituido em até 10% no solo. Esta pratica pode ser considerada como método
de reducdo de impacto ambiental, enriquecendo as alternativas das industrias ceramicas

e preservando o meio ambiente.
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Além disso, a cerdmica vermelha esta inclusa nos materiais do setor da
construcdo civil,em que, segundo Motta et al. (2014), esta entre os setores que mais
consomem recursos naturais e degradam o meio ambiente, estimando-se que em torno
de 20 a 50% do total de recursos naturais utilizados pela sociedade s&o extraidos pelo
setor da construcao civil, 0 que torna extremamente necessario a confecgdo de novos
materiais reciclaveis para esse setor, dessa forma o consumo de recursos naturais

diminuiria.

2.4 LANCAMENTO EM SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O lodo de ETA possui caracteristicas diferentes de esgoto doméstico, sua adi¢éo
ao sistema pode ocasionar comprometimento do bom funcionamento da ETE e ainda
pode ser detectado algum nivel de toxidade no mesmo, podendo impactar
negativamente a qualidade do corpo d’agua receptor do efluente liquido tratado. Os
requisitos cobrados pelas concessionarias para insercdo de lodo de ETAem ETE é a
equalizacdo do volume que sera disposto, ajuste de pH e solidos totais, metais pesados,
sulfetos e sulfatos de acordo com os limites para recebimento de efluentes nédo
domésticos em sistema de esgoto (TSUTIYA, 2001).

Segundo Reis (2006), € uma opc¢do que gera custos adicionais na operagdo das
ETE’s, pois as mesmas devem ser preparadas para receber maior volume de lodo a ser
processado, os custos de transporte e despejo final, também contabilizados. E uma
técnica usual quando as estacGes de tratamento de &gua ja ndo possuem espacos
disponiveis para tratamento do lodo. E viavel se a rede da ETE possuir uma declividade
que facilite o carregamento dos solidos presentes no lodo e estiver operando com folga
operacional para incorporar sem prejuizos a vazao adicional do lancamento.

Algumas vantagens sdo observadas, lodos ricos em ferro e aluminio, inseridos
em descargas menores que 200mg/L promovem a remoc¢do de fosforo e aumento da
eficiéncia dos decantadores primarios. Como desvantagem, observa-se aumento da
sedimentacdo de lodo nos decantadores primarios e inibicdo ou retardo do processo
biologico das bactérias presente no efluente, devido ao aumento de concentracdo de
solidos dissolvidos advindos do lodo de ETA e aumento de alguns parametros como
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), turbidez, Solidos Suspensos Totais
(TSUTIYA, 2001).

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 24041-24057 mar 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

24050

2.5 DISPOSICAO EM ATERRO SANITARIO
Para disposicdo em aterro sanitario é necessario que sua classificagdo ndo seja
a de residuo perigoso, que de acordo com a norma NBR 10004 (ABNT, 2004), séo
residuos que ndo possuem caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxidade oupatogenicidade. Deve-se também garantir que ndo existam
liquidos livres, evitando assim contaminacdo de solo e agua por percolacdo. O
tratamento deste residuo resume-se a segregagao
de solido-liquido, por meio de clarificacdo, adensamento e desidratacdo, resultando na
reducédo de volume ocupado, obtendo maior teor de sélidos, dessa forma pode-se dispor
a fracdo solida em aterros e reutilizar ou dispor a agua removida de forma adequada
(SILVEIRA, 2012)

Apesar do descarte de lodo de ETA em aterro sanitario ser uma alternativa viavel
e a mais utilizada pelas companhias de saneamento, este método trata o residuo, com
potencial parareaproveitamento, como rejeito, entrando em desacordo com a PNRS
(BRASIL, 2010), na qual diz que rejeitos sao residuos sélidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndoapresentem outra possibilidade que ndo a
disposicao final ambientalmente adequada.

Segundo Hoppen (2004), a presenca de alguns compostos quimicos,
especificamente, ions metalicos, utilizados no processo de coagulacdo da agua, pode
oferecer resisténcia para os aterros que nao recebem materiais solidos, tornando esta
operacdo limitada. Ademais, pela grande quantidade de disposicdo de lodo de ETA
produzido, promovem reducédo da capacidade do aterro, tal como aumenta a necessidade
do monitoramento de dgua subterranea da regido e deagua de lixiviacdo (SILVEIRA et
al., 2013).

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada baseou-se em uma abordagem quanti-qualitativa,
estruturada em duas fases distintas e consecutivas, sendo a primeira, realizacdo de
levantamento de dados secundarios, pesquisa bibliogréafica, utilizando como referéncia
bases de dados de periddicos, artigos, livros, revistas, sites oficiais, como também Leis
e Resolugdes do Conselho Nacional doMeio Ambiente (CONAMA), utilizando como
descritores: lodo de estacdo de tratamento de agua, tratamento de lodo, destinacéo final

de residuo de ETA. As pesquisas as bases de dados foram realizadas no més de abril de
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2018. A segunda etapa consistiu na triagem e compilagdo dos dados encontrados e
selecionado os que podem ser aplicados a realidade do lodo do estado de Pernambuco.
Para tal, estabeleceu-se indicadores com vistas a avaliar e qualificar as publicagdes
cientificas que abordam o tema.

O presente estudo pretende analisar alternativas de destinacéo final para o lodo
e dessa forma proporcionar sugestdo de mudancas na realidade do gerenciamento do
residuo de ETA, a partir do momento que foi realizado levantamentos de dados
concretos que poderao subsidiar outros estudos e contribuir para fins praticos na questao
da destinacdo correta dos residuos sélidos, amparar alteracBes necessarias nas
legislacOes vigentes, para real execucdo da Politica Nacional de Residuos Solidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A grande maioria das ETA brasileiras ainda lancam o lodo nos corpos d’agua
sem tratamento, gerando um ciclo vicioso e contraditorio, no qual os rios sdo provedores
de aguapara as ETA e também séo receptores dos residuos gerados por ela (OLIVEIRA,;
RONDON, 2016). O langamento de lodo de ETA nos corpos d’agua eleva a
concentracdo de sélidos suspensos, consequentemente, aumenta a turbidez e diminui o
teor de transparéncia de agua.

A presenca de turbidez em agua bruta altera as condi¢cdes de iluminacéo e alcance
de radiacao luminosa, influenciando negativamente na fotossintese, no desenvolvimento
de plantasaquéticas e de planctons, ocasionando também reducdo na camada eutrofica,
sombreamento da macrofitas, soterramento de bentos e hiperplasia das branquias dos
peixes (VIEIRA, 2015).

Este método de disposicdo tem sido restringido e proibido pelos o6rgaos
responsaveis. Com isso, torna-se necessario uma mudanca de gestdo dos residuos por
parte das concessionarias de tratamento de &gua. EXxistem inUmeras alternativas
ambientalmente corretas para a destinacdo do lodo de ETA. A primeira alternativa na
priorizacdo do gerenciamento dos residuos sélidos é a ndo geracdo que como abordado,
é improvavel, visto que o lodo é proveniente do processo de tratamento da agua bruta.

No entanto, existem tecnologias para a reducdo de lodo produzido nas ETA,
mediante remocao de agua livre e nos intersticios dos sélidos, podendo ser classificadas
como: Sistemas Mecanicos (centrifugas, filtros-prensa, prensa desaguadora, filtros a
vacuo) e Sistemas Naturais (lagoas de lodo e os leitos de secagem). (ACHON et al.,

2008). Tais opgdes requerem alto custo de investimento ou grandes areas para a sua

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 24041-24057 mar 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

24052

implementacdo. Com base nessa informagéo, trabalhou-se com as possibilidades de
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposi¢do final, todas aplicaveis a realidade da
producéo de lodo no estado de Pernambuco.

A aplicacdo controlada no solo é uma 6tima opg¢do por ter no solo, elementos
presentes nolodo, porém deve-se controlar o teor de aluminio. Com a compostagem ha
0 ajuste do pH, aumento e no fornecimento de minerais. E uma opgao excelente para a
agricultura, além disso, apds a compostagem, o lodo também pode ser aplicado ao solo,
seguindo 0s mesmos parametros anteriormente mencionados.

A fabricacdo de material ceramico opcéo interessante, pois ndo sé recicla o lodo,
como o transforma em uma matéria-prima ao substituir a argila em sua formulag&o.
Dessa forma, o residuo obtém uma destinacdo nobre e, segundo Silva (2017), diminui
0s impactos ambientais causados pela retirada de vegetacdo através das atividades
extrativistas da argila e reducdo da poluicéo de corpos d’agua. O langamento em sistema
de tratamento de esgoto pode comprometer o bom funcionamento da ETE, por isso deve
ser feito de forma equalizada, de modo que possam beneficiar o sistema com a remocao
de fosforo do efluente, aumentando a eficiéncia dos decantadores primarios.

A disposicdo do lodo em aterros sanitarios € uma opcao correta, porém ndo ha
aproveitamento do potencial do residuo, e por isso, estd em ultimo lugar na lista de
prioridades do gerenciamento de residuos sdlidos. E importante explorar as
possibilidades do lodo, através da caracterizacdo para poder decidir entre a disposi¢édo
no aterro ou outra alternativa. Segundo Achon et al. (2008), a disposi¢édo de lodo de ETA
em aterros é uma solugédo para o residuo, entretanto, o volume € elevado e os custos de
disposicao e transporte também se tornam altos.

Das opcdes estudadas (aplicacdo controlada no solo, compostagem, fabricacao
de material ceramico, lancamento em sistemas de tratamento de esgoto e disposicdo em
aterro sanitario) deve existir cuidados especificos em cada uma. Tendo pontos positivos
e negativos, quando ndo realizado corretamente. Na literatura foi possivel obter um
gréfico das alternativas sugeridas em porcentagem, de acordo com a quantidade de vezes
em que a opc¢do foi sugerida (Figura 2). Com isso, pode-se perceber que a alternativa

mais aclamada foi a fabricacdo de material ceramico.
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Figura 2 — Alternativas que a literatura revisada oferece (em porcentagem)

Alternativas sugeridas pela literatura
estudada

® Aplicagdo controlada no solo
® Compostagem

1 Fabricacdo de Material
Ceramico

Lancamento em sistemas de

tratamento de esgoto

M Disposicdo em aterro
sanitdrio

Fonte: Autoras.

5 CONCLUSOES

Este trabalho conferiu algumas opcdes de disposicédo final do lodo proveniente de
ETA, das quais estdo sendo discutidas atualmente. Os resultados obtidos trazem a partir
da revisdo de literatura meios de destinar o lodo proveniente de ETA de forma que reduza
impactos ambientais e tragam a valorizacdo desse residuo, obedecendo a ordem de
prioridade estabelecida pela PNRS (ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e disposicaofinal) e aplicaveis a realidade da producdo de lodo de ETA do
estado de Pernambuco.

Foi possivel concluir que o lodo de ETA tem um grande potencial de valorizacéo,
e as alternativas de destinacdo sdo inumeras. No estudo realizado, a fabricacdo de
materiais ceramicos a partir de incorporacéao de lodo de ETA, ¢é a op¢do mais abordada e

viavel, seguida de aplicacdo no solo e demais opc¢oes.
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