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RESUMO

Com a pressado dos 6rgdos ambientais e da sociedade cada vez mais vem sendo
instalados sistemas para coleta e tratamento dos esgotos sanitarios. O aumento no
ndamero de ETE implica em maior producéo de lodos de esgoto sanitario, o que vem
exigindo a busca de alternativas para sua disposi¢cdo. Uma destinacdo adequada é
muito importante para que se tenham resultados sanitarios, ambientais e sociais
positivos. Porém é importante a busca por solugdes seguras sob o ponto de vista
ambiental e que sejam economicamente viaveis. Este trabalho procura, através de
uma pesquisa bibliografica, realizada através de livros, teses, dissertagfes, normas
técnicas e internet, identificar diferentes alternativas para o descarte ou o
reaproveitamento do lodo de esta¢gdes de tratamento de esgotos sanitarios.

Palavras-chave: lodo; esgoto; descarte de lodo; reaproveitamento de lodo.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo descreve as principais alternativas de descarte e
aproveitamento de lodo de estacdes de tratamento de esgotos e apresenta também
uma abordagem sobre as leis e normas que regulamentam o tema.

A coleta e tratamento de esgoto sanitario sdo importantes medidas de
saneamento, que visam a preservacao dos recursos hidricos e a qualidade de vida
da populagdo. Com o constante aumento populacional, cada vez é maior as vazoes
recebidas pelas estacOes de tratamento de esgotos (ETE), o que consequentemente
se reflete na quantidade de residuo gerado.

Esse residuo ou lodo proveniente das ETE, se ndo aproveitados,
obrigatoriamente deverdo ser dispostos de forma adequada com objetivo de
minimizar o impacto ao meio ambiente, a salde e o bem estar da sociedade.

Cada estagdo de tratamento gera um lodo com caracteristicas proprias,
dependendo do efluente que recebe e também do tipo de tratamento que é
realizado. Por isso € importante que se facam analises periddicas, com objetivo de
identificar alteragbes na composi¢édo do mesmo.

O presente estudo tem como objetivo principal descrever as principais
alternativas adotadas como solugdo para descarte e aproveitamento de lodo de
estacdes de tratamento de esgoto sanitario.

Para melhor entendimento, alguns objetivos especificos foram associados
ao estudo, entre eles:

Realizar o levantamento da legislacdo ambiental e normatizagdes que
regulamentam o assunto.

Identificar as diferentes formas de descarte para o lodo de estagdes de
tratamento de esgoto.

Identificar as formas de aproveitamento de lodo para que 0 mesmo possa

ser uma alternativa viavel técnica e economicamente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para se conhecer as principais caracteristicas do lodo de estagbes de
tratamento de esgoto € importante conhecer o funcionamento desde a coleta até o
tratamento realizado nestas estagdes.

O esgoto sanitario é definido como sendo o “despejo liquido constituido
de esgoto domeéstico e industrial, 4gua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial
parasitaria” (NBR 9648, 1986).

Sendo que o esgoto doméstico é o residuo liquido gerado pela utilizagdo
da adgua em necessidades béasicas do homem, tais como higiene, necessidades
fisioldgicas, preparo de alimentos, podendo conter também substancias que podem
ser descartadas na rede coletora de maneira irregular.

Segundo Von Sperling (1996) os esgotos domeésticos séo constituidos por
diversos tipos de substancias tais como:

a) Matéria orgénica constituida por restos de alimentos, fios de cabelo,

substéncias presentes nas fezes e na urina humana, entre outros.

b) Substéncias tensoativas ou detergentes e sabdes provenientes do
material utilizado na lavagem de roupas e lougas, limpeza lavagem
dos banheiros e outros.

c) Solidos grosseiros compostos por diversos materiais que por ventura
sdo descartados na rede de esgoto, como plésticos, madeiras, papel,
cacos de vidro, absorventes, preservativos e outros.

d) Substancias provenientes de problemas na rede coletora, como por
exemplo, terra e areia.

A agua de infiltracdo é a 4gua presente no subsolo e que penetra na rede
coletora de esgoto através das juntas da canalizagdo, ou pelas paredes dos pogos
de visitas, quando a sua impermeabilizagédo for mal feita, sendo que o nivel do lengol
freatico, assim como as caracteristicas do solo, sdo fatores que aumentam ou
diminuem a quantidade de infiltracdo. Essa infiltracdo € indesejavel ao sistema
separador e o mesmo prejudica o desempenho da rede coletora de esgoto e do
tratamento.

A contribuicdo pluvial parasitéria € o deflivio de agua superficial que é

absorvida pela rede coletora. Podendo ocorrer por falhas na vedacéo das tampas
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dos pocos de visitas. Acrescenta-se a esta parcela as ligagbes clandestinas de
aguas pluviais.

Com relagdo aos despejos de origem industrial, Cavalcanti (2004)
esclarece que o termo aplicado é efluente liquido e suas caracteristicas variam em
funcdo das diferentes matérias-primas e produtos utilizados em cada processo
industrial. O autor esclarece ainda que os efluentes devem respeitar os padrdes
estabelecidos na legislagdo federal e estadual antes de serem descartados nos

COrpos receptores.

2.1 Estagdes de Tratamento de Esgoto - ETE

Conforme Von Sperling (1996) o0 esgoto sanitdrio é composto
normalmente por 99% de agua e apenas cerca de 1% de material sélido. Desta
forma, pode-se dizer que o propoésito das EstagBes de Tratamento de Esgoto é
retirar a maior parte desse material sélido da agua, permitindo devolvé-la com
melhor qualidade ao corpo receptor.

Existem varios métodos de tratamento de esgotos sendo que a selecéo
do método depende da vazéo a ser tratada ou da populacéo a ser atendida, da area
disponivel para tratamento, dos custos de investimentos, entre outros. Porém
independente do sistema de tratamento a ser escolhido ele ter4 baixa eficiéncia se
for mal construido e operado.

Segundo Imhoff e Klaus (1985, p. 2) “ao se decidir pelo processo a ser
empregado, devem ser levado em conta, em primeiro lugar, as condigdes do curso
de &gua receptor [...]".

Nuvolari (2003) descreve o sistema convencional de tratamento de esgoto

dividindo-o nas seguintes unidades:
a) Grades
As grades destinam-se a retirada dos sdlidos grosseiros, tais como:

plasticos, absorventes, preservativos, pequenos animais mortos, fraldas

descartaveis entre outros. As grades sdo colocadas na entrada do esgoto nas
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estacdes de tratamento, podendo ser em numero de uma, duas ou trés, dependendo
do porte da estagéo de tratamento de esgoto.

b) Caixa de areia

A finalidade da caixa de areia como o nome mesmo diz € a retirada da
areia. E importante que se faga uma caixa de areia antes de uma estacéo elevatdria,
pois a agdo abrasiva da areia pode danificar as bombas de recalque.

A retencd@o deste material na caixa de areia é através da sedimentacéo,
obtida com a reducgéo da velocidade horizontal de passagem do esgoto, mantida
entre 0,15 e 0,30 m/s. Neste processo deseja-se que se retenham apenas particulas
com diametro relativamente maiores que 0,2 mm, ndo se desejando a retencdo de

matéria organica.

c) Peneiras

As peneiras tem a funcdo da retencédo de sélidos muito finos ou fibrosos.
Até a década de 70 as peneiras eram raramente utilizadas em estacdes de
tratamento de esgoto sanitério, devido a sua dificuldade de limpeza. Porém com a
evolugdo dos mecanismos de auto-limpeza e mecanizagdo este equipamento tem
sido utilizado com bastante frequéncia tanto em estacdes de tratamento de esgotos

como em estacdes de tratamento de efluentes industriais.

d) Decantadores primarios

A funcdo dos decantadores primarios € a de remoc¢do dos solidos em
suspensao, com objetivo de promover a clarificagdo do esgoto. Deste processo de
tratamento forma-se no fundo do decantador o chamado lodo priméario, constituido
principalmente por matéria organica ainda nao estabilizada, e por isto deve ainda

passar por um processo de digestao.

Quando o lodo é putrescivel, torna-se importante ndo deixa-lo permanecer no
decantador durante um tempo suficiente para aparecerem fen6menos de
fermentacdo, pois nesses casos 0s gases formados arrastam os solidos para a
superficie e vao ser carregados para fora, de mistura ao efluente. (IMHOFF, 1985, P.
52).
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e) Tratamento secundario

Mesmo ap0Os o tratamento primario, o esgoto ainda necessita de um
tratamento secundario, com o objetivo de remover os sélidos dissolvidos e reduzir a
frag@o soltvel de matéria organica.

Sperling (1996) ainda explica que a esséncia do tratamento secundario é
a inclusdo de uma etapa biolégica. Enquanto nos tratamentos preliminar e primario
predominam mecanismos de ordem fisica, no tratamento secundario a remocao da
matéria organica ¢é efetuada por reacgdes bioquimicas, realizadas por
microrganismos.

Assim, nesta etapa do tratamento, se criam condicbes para que se
mantenha uma quantidade controlada de microrganismos para que esses possam
consumir a matéria organica o mais rapido possivel, realizando-se um processo de
recirculagdo do lodo secundéario. Os decantadores secundarios sdo responsaveis
pela separacdo dos sélidos em suspensdo presentes no tanque de aeracao,
permitindo a saida de um efluente clarificado e o aumento do teor de sélidos em
suspenséo no fundo do decantador. Essa unidade exerce um papel fundamental no
processo de lodos ativados, pois o material solido que advém do tanque de aeracao
€ nela retido, originando o chamado, lodo ativado (Nuvolari, 2007).

Contudo, em muitos locais ainda sao utilizados os tratamentos individuais,
como fossas sépticas, filtros anaerdbios, sumidouros valas de infiltragdo entre outros
dispositivos. Entre as unidades de tratamento biolégico coletivo, os mais conhecidos
sdo os lodos ativados, lagoas de estabilizacao, filtros biol6gicos, reator anaerdbio de
fluxo ascendente, entre outros.

Existem varios métodos de tratamentos coletivos de esgoto, cada um com
suas vantagens e desvantagens. O estudo de cada caso é que ird determinar qual

serd a melhor opgéao.

2.1.1 Lodos ativados

Os sistemas de lodos ativados geralmente s&o os mais utilizados nas
grandes estagOes de tratamento de esgotos dos grandes centros urbanos. Este
sistema de tratamento pode apresentar inUmeras variagdes. O objetivo principal das

diversas fases deste tratamento consiste, basicamente na remocdo dos sélidos
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grosseiros, areia, sedimentaveis e ndo-sedimentaveis. Segundo Imhoff (1985, p. 89)
“de certa maneira, o processo de tratamento por lodos ativados pode ser assimilado
a uma autodepuracgao artificialmente acelerada”.

Segundo Von Sperling (2002) “o sistema de lodo ativado inclui um indice
de mecanizag&o superior ao de outros sistemas de tratamento, implicando em uma
operacao mais sofisticada e em maior consumo de energia elétrica”.

A etapa bioldgica do sistema de lodos ativados é dividida nas seguintes
partes: tanque de aeragdo (reator), tanque de decantacéo (decantador secundario) e
recirculagéo de lodo (Von Sperling, 2002).

O volume do tanque de aeracdo do sistema de lodo ativado é bem
reduzido, em virtude da recircula¢&o do lodo, fazendo com que o tempo de detencéo
do liquido seja relativamente baixo. No entanto a parte sélida permanece no sistema
por tempo superior a da parte liquida, sendo este tempo de retengcdo chamada de
“idade do lodo”.

O sistema de lodo ativado, segundo Von Sperling (2002), pode ser
avaliado: a) Quando a idade do lodo; b) quanto & alimentagéo; e c) Quanto ao
afluente a etapa bioldgica do sistema de lodos ativados.

No primeiro caso, ou seja, quanto a idade do lodo, o sistema pode operar
como: lodo ativado convencional ou por aeragdo prolongada. Quanto ao fluxo que
alimenta o reator, o lodo ativado pode ser considerado de fluxo continuo ou de fluxo
intermitente (batelada). Por ultimo, quanto as caracteristicas do afluente ao reator
biolégico, o0 mesmo pode ser: esgoto bruto ou sem tratamento; efluente do
tratamento primario; efluente do reator anaerébio ou efluente de outro processo de

tratamento.

2.1.2 Lagoas de estabilizagao

As lagoas de estabilizagdo tem a fungcéo de acelerar o processo natural
de autodepuracdo da matéria organica. Sendo esse sistema considerado o processo
mais simples de tratamento de esgotos podendo ser realizado na presenca do
oxigénio ou néo.

Dentre os principais tipos de lagoas de estabilizagdo destacam-se as
facultativas, aeradas, anaerébias e de maturacdo. Sendo que as lagoas podem ser

dispostas em serie, aumentando assim capacidade de tratamento do sistema.
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2.1.3 Lagoas facultativas

Nesse tipo de lagoa ocorre 0 processo natural, onde as bactérias aerdbias
se encarregam da degradacéo da matéria organica. Porem nesse tipo de tratamento
ndo ocorre somente 0 processo aerobio, pois no fundo da lagoa existe muito pouco
ou quase nenhum oxigénio, sendo realizado neste local a uma lenta decomposigéo

causada pelas bactérias anaeroébias.

Segundo Von Sperling (2002), neste processo 0 esgoto entra em uma
extremidade da lagoa e sai na outra, sendo que nesse percurso, que leva varios
dias, uma serie de mecanismos contribui para a purificagdo do esgoto. Sendo que
esses mecanismos ocorrem em trés zonas distintas na lagoa, denominadas: zona

anaerdbia, zona aerdbia e zona facultativa.

Neste processo podemos destacar na zona anaerdbia a decomposi¢éo da
matéria organica, que sedimenta, por microorganismos anaergbios, e na parte mais
superficial, na zona aerdbia a matéria organica é oxidada por meio da respiracdo
aerobia. Onde, segundo Von Sperling (2002), ocorre um perfeito equilibrio entre o
consumo e a producgdo de oxigénio e gas carbonico. As bactérias em sua respiracao
consomem oxigénio e produzem gés carbbnico, enquanto as algas consomem géas

carbonico e produzem oxigénio.

Para o dimensionamento da lagoa facultativa, como se trata de um
processo natural, devem-se levar em consideracdo os fatores climaticos. Sendo
levados em consideragfes os niveis de insola¢do, vento e temperatura. Onde a
radiacdo solar terd influéncia na velocidade da fotossintese das algas, a
temperatura, tem relagdo com a fotossintese, com a taxa de decomposicédo
bacteriana, com a solubilidade e transferéncia de gases e com as condi¢cdes da

mistura, e o vento com as condi¢des da mistura e a aeragédo atmosfeérica.

2.1.4 Lagoas aeradas facultativas

As lagoas aeradas facultativas sdo semelhantes as lagoas facultativas

convencionais, com a diferengca que nas lagoas facultativas convencionais o
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oxigénio é obtido pela fotossintese das algas, enquanto que nas aeradas este é

obtido principalmente pela agéo de aeradores.

2.1.5 Lagoas anaerdbias

“Estas lagoas séo dimensionadas para receber carga organica tédo grande
gue sao completamente isentas de oxigénio dissolvido.” (Silva e Mara, 1979, P.69).

z

Segundo Campos (1999), ndo € usual utilizar a lagoa anaerdGbia como
Gnico processo de tratamento, geralmente é associado como outras lagoas,
facultativas ou de maturagdo, formando um sistema denominado lagoas de
estabilizagao.

“A remocdo de poluentes é obtida pela sedimentacdo e acdo de
microorganismos anaerobios, eliminando a necessidade das algas para a produgdo
de oxigénio no meio liquido.” (Campos, 1999, P.102). Portanto as lagoas anaerobias
podem ser projetadas com profundidades maiores que as facultativas.

A vantagem das lagoas anaerdbias € que com profundidades maiores,
obtém-se areas superficiais menores, diminuindo os gastos com compra de terrenos.
Entretanto, as desvantagens sdo as possiveis ocorréncias de maus odores e
acumulo de materiais flutuantes.

O fator temperatura € muito importante neste processo, sendo um
processo mais lento, tendo um rendimento consideravel em uma temperatura entre
25 e 35°C. Segundo Silva e Mara (1979, P.69), nas temperaturas inferiores a 15°C,
as lagoas de estabilizagdo anaerdbias atuam como meros tanques de estocagem de
lodos.

Também é importante mencionar que ndo € recomendado que a lagoa
ora funcione de forma aerdbia e ora anaerObia. Por essa razao que as lagoas
anaerodbias recebem uma carga de aplicacdo de DBO muito mais elevadas que
aquelas da lagoa facultativa.

As lagoas anaerdbias, assim como qualquer reator anaerébio, resultam
em efluentes sem oxigénio dissolvido, portanto, é importante que haja um tratamento
posterior, preferencialmente um processo aerdbio. Sendo comumente, no caso das
lagoas anaerdbias, utilizadas como pés-tratamento as lagoas fotossintéticas,

conforme apresentado na Figura 3:
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Tratamento Lagoa Lagoa Lagoa de
preliminar anaerdbia facultativa maturacao
Esgoto > — » ~ o ﬁ Esgoto

bruto ST " tratado
Grade Caixa de Medidor H }—’[
areia devazao

Figura 1: Esquema de sistema de tratamento de esgoto por lagoas de estabilizacao.
Fonte: Campos (1999)

2.1.6 Lagoas de maturagao

As lagoas de maturacdo séao direcionadas a remogdo dos organismos
patogénicos. Segundo Silva e Mara (1979, P.91), “as bactérias fecais e 0s virus
morrem em razoavel espago de tempo, devido ao é que para eles um meio inospito.”
Os cistos e ovos de parasitos intestinas, devido a longos tempos de detencéo,
sedimentam ao fundo da lagoa e morrem.

Na lagoa de maturacdo, onde deve-se ter um processo
predominantemente aerdbio, aconselha-se profundidades semelhantes as das
lagoas facultativas. Essas lagoas ndo apresentam uma remocdo consideravel da

DBO., no entanto, a respeito da remogao de coliformes fecais estes sistemas

apresentam um 6timo resultado.

2.1.7 Filtros biol6gicos

Neste processo como o nome ja diz, cria-se um filtro onde o esgoto per
cola no sentido vertical, passando por uma massa biolégica onde a matéria organica
fica retida e vai sendo decomposta. Os filtros podem ser de baixa taxa, de taxa
intermediaria ou de alta taxa, sendo o ultimo o mais utilizado, pois a proliferacdo de

moscas comum nos dois anteriores, este fica reduzido.

2.1.8 Método da rampa

ApoOs um pré-tratamento o esgoto é langado em uma superficie de solo

com gramineas plantadas e inclinagdo entre 2 e 8% dependendo das caracteristicas
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do solo. Parte da agua evapora, parte é absorvida pela vegetacdo e outra parte

infiltra no solo, o restante que passar seré coletado por canaletas no pé da rampa.
Recomenda-se que neste processo 0 esgoto seja langado continuamente

durante quatro dias no solo, e sendo interrompido por dois dias para que as larvas

de insetos morram, evitando-se assim a procriagéo de insetos.

2.1.9 Reator anaer6bio de fluxo ascendente

O reator anaerébio de fluxo ascendente e manta de lodo recebe, no
Brasil, varias denominacdes diferentes, como por exemplo: RAFA, DAFA, RAFAALL,
RALF etc. Entretanto a denominag¢é@o mais conhecida no Brasil, e no mundo € UASB
(upflow anaerobic sludge blanket).

De acordo com Campos (1999), o reator anaerébio de manta de lodo
(UASB), desempenha simultaneamente varias fungbes que, em outros processos

seja necessério a utilizagdo de tanques separados.

No tanque do UASB ocorre a sedimentagdo dos sdlidos suspensos no esgoto, que,
pela sua densidade e devido ao fluxo hidraulico ascendente, ficam retidos no manto
de lodo biol6gico espesso;da mesma forma, a sedimentacdo do lodo bioldgico
eventualmente ascendente, mas para o qual é essencial a instalacdo também de um

separador de solidos na parte superior do tanque (Campos, 1999, P. 78).

No reator UASB, alem de um separador trifasico (sélido, liquido e gas), é
de fundamental importancia que haja uma adequada distribuicdo do efluente no
interior do reator, para evitar o surgimento de zonas mortas.

O processo de tratamento do reator UASB procede-se da seguinte
maneira; apds o tempo necessario para a partida do sistema, forma-se no fundo do
reator uma camada de lodo denominada de leito de lodo, logo acima encontra-se
uma zona de lodo mais dispersa, denominada manta de lodo, onde os sélidos
apresentam sedimentacdo mais lenta. Este sistema € constantemente misturado,
com o movimento ascendente das bolhas de biogas e do efluente que entra no
reator.

O movimento ascendente do biogas e do efluente além de misturar o

sistema, também carrega parte do lodo, que precisa sedimentar e retornar para o
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fundo do reator. Para que este processo ocorra é necessaria a instalacdo de um

separador trifasico (solido, liquido e gas).

2.2 Lodo gerado na ETE

O lodo é o material resultante do tratamento do esgoto sanitario. A
quantidade e as caracteristicas do lodo v@o depender do tipo de tratamento e do
efluente coletado e tratado. Segundo Campos (1999), o lodo pode ser classificado
como lodo priméario ou lodo secundéario. Um esquema do sistema convencional de
tratamento de esgoto pode ser visto na figura 2, assim como a produgéo do lodo que

pode ser visto em cada estagio do tratamento.

Nivel de tratamento
Terciario I Secundario I Primaric
Remocdo de Remogao de
w3, nutrientes, de Remogio Degradacio de ”‘dte"_'d'5 Esgotos
& materiais nao < de lodo < compostos 'y grosseros, R
= biodegrad dveis biclégico carbonéceos flutuantes e
& e dolodo sedimentaveis
Lodo
biolégico Recirculagio
> L5
Lo Lodo secundario Areia e solidos
grosseiros gradeados
3

Adensamento,
digestao,
condicionamento, -+
desidratacdo,
secagem etc

hd

Lodo primarie

hJ

Disposigéo
adequada

Figura 2: Conceito de sistema convencional de tratamento de esgoto.
Fonte: Campos (1999)

Segundo Andreoli (2006) as caracteristicas e o volume de lodo gerado na
ETE dependem do tipo de tratamento adotado: aerdbio, anaerébio ou facultativo e
das caracteristicas do esgoto coletado, os esgotos sanitarios domeésticos, por
exemplo, vdo possui principalmente despejos domésticos, vindos dos banheiros

residenciais, cozinhas etc.
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Dependendo das caracteristicas do lodo é que vai se determinar a melhor
maneira de descarte, ou se for o caso, de reaproveitamento.

Solidos grosseiros, areia, 6leos, graxas e outros materiais flutuantes sao
alguns dos produtos que podem ser encontrados na composicdo do lodo de
estacfes de tratamento de esgoto. Também podendo ser encontrada elevada
concentracdo de metais pesados e organismos patogénicos.

E importante que se tenha um controle do tempo que o lodo pode
permanecer no sistema de tratamento do esgoto sem que este venha a prejudicar o
processo. A figura 3 mostra a deposicdo de lodo em lagoas de estabilizagao,

devendo este ser retirado quando colocar em risco o funcionamento adequado do
processo.

Energia luminosa

e Zona aerdbia
o C==2> Solivel o)

Zona facultativa

Afluente Efiuente

Zona anaerobia

coz2

e
{ :_‘ bactérias

4

She

algas

T , »

alifa]

" rest
_ BS0lUSS0I0)

Figura 3: Esquema simplificado do funcionamento de uma lagoa facultativa.
Fonte: Von Sperling (2002).

Na figura 4 observa-se a produgédo do lodo em Reatores UASB, sendo
gue nesse caso, segundo Campos (1999), o lodo é parte importante do processo de
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tratamento do esgoto, tendo que ser retirada parte deste de tempos em tempos para

gue o excesso do leito de lodo néo se torne prejudicial ao filtro.

Saida de biogas X_ Coleta do efluente

Compartimento
de decantacao
Separador trifasico

Particula de lodo ou de solidos
SUSPEensos grosseiros

2 5 I o | Abertura para
Defletor de gases _,>; " 9o ; o decantador
(@] O

Bolhas de gas ——}3 Manta e 4—f— Particulas de lodo
de lodo o

Compartimento
de digestéo

© Leito de
lodo

T Afluente

Figura 4: Representacdo esquematica de um reator UASB com formacao de manto de lodo.
Fonte: Campos (1999)

Na figura 5 tém-se uma imagem de uma lagoa de estabilizacdo que foi
seca para a retirada do lodo acumulado no fundo. Como pode ser observado esse
lodo apresenta ainda grande volume de agua, que precisa ser retirada para que o
volume total do lodo, parte sélida mais parte liquida, seja menor, diminuindo os

gastos com transporte e destinacao final.
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Figura 5: Secagem da lagoa.
Fonte: SAMAE de Orleans

O lodo quando retirado do sistema de tratamento esta com grande
quantidade de agua na mistura.

A medida que o teor de sélidos da suspensdo inicial aumenta, o lodo se
torna mais pastoso e, abaixo de uma porcentagem de 75%, perde as
caracteristicas de fluido passando a ser uma torta semi-solida. Ao perder
mais agua a torta enrijece e com a umidade de 65% € um solido duro, que
ndo deixa transparecer que ainda quase 2/3 de sua massa seja agua.
Secando mais ainda, o lodo se quebra em granulos quando a umidade
alcanca em torno de 40 % e eventualmente se desintegra, formando um pé
fino para a umidade menor que 15%. (ANDREOLI, 2006, P.28).

Na figura 6 observa-se o lodo logo apés ter sido retirado e um reator
UASB, como pode ser observado ele possui ainda grande quantidade de liquido que
precisa ser retirado para que o lodo apresente um volume adequado para o0 seu

manuseio e transporte.
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Figura 6: Leito de secagem de lodo.
Fonte: Do Autor

Na figura 7 observa-se a aparéncia do lodo em um leito de secagem,

aparentemente seco, mas ainda com grande quantidade de agua.
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Figura 7: Leito de secagem de lodo.
Fonte: Do Autor
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3 TRATAMENTO DO LODO

Poluicdo quimica e biolégica do meio ambiente, principalmente a
preocupagdo com a presenca de metais pesados e organismos patogénicos, faz
com que se tenha a necessidade de um tratamento para o lodo retirado das
estagOes de tratamento de esgoto.

Segundo Andreoli (2006), o tratamento deste material consiste
basicamente no condicionamento e no desaguamento do lodo que pode ser por
processos mecanicos ou por processos naturais.

Para a escolha do tipo de tratamento que serd utilizado, diversos fatores
precisam ser observados, como por exemplo, o tipo do lodo, as caracteristicas finais
que se deseja obter, o volume que sera produzido na estacao, o custo da instalacdo

entre outro.

3.1 Adensamento

O adensamento do lodo consiste na reducéo do volume de agua do lodo
por processos fisicos. O principal objetivo € a reducdo do volume total para que seja
mais facil seu manuseio e transporte.

“O dimensionamento da unidade de adensamento deve prever no lodo
efluente uma recuperagdo méxima de 90% dos soélidos em suspensdo do lodo
afluente” (NBR 12209, 1992).

Ainda segundo a Norma NBR 12209 (1992) o efluente liquido da unidade

de adensamento deve retornar a entrada da ETE.

3.2 Condicionamento

Para Andreoli (2006), o condicionamento consiste em melhorar as
caracteristicas para separacgédo da fase sélida e liquida.

Muitas vezes a separacdo da fase solida da fase liquida é um processo
demorado, sendo necessario o seu condicionamento, que podera ser fisico ou

quimico.
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3.3 Desaguamento

O desaguamento consiste no processo de reducdo do volume do lodo
pela reducéo do teor de agua (Andreoli, 2006), e pode ser feito por secagem natural
OU pOr processos mecanicos.

Os processos naturais mais comuns séo os leitos de secagem e as
lagoas de secagem e 0s processos mecanicos mais conhecidos sdo as centrifugas e

prensas desaguadoras.

3.4 Estabilizacéo

Os objetivos sé&o eliminar os maus odores, eliminar 0os organismos
patogénicos diminuir o potencial de putrefacéo.

De acordo com Campos (1999) com o avango no processo de
biodegradacédo as caracteristicas indesejaveis do lodo sdo atenuadas, até se
tornarem toleraveis, ponto esse que se considera o lodo estabilizado.

A estabilizacdo € uma parte do processo de tratamento muito importante
para que se obtenha um lodo com caracteristicas adequadas, principalmente se for
reaproveitado de alguma forma, como por exemplo, na agricultura ou como matéria

prima na construcéo civil.

3.5 Higienizacéo

S&o maneiras criadas para se eliminar as condigbes de desenvolvimento
de microorganismos.

A higienizacéo precisa ser feita para que o lodo possa ser manuseado de
forma segura sem colocar em risco a saude de quem for trabalhar com esse

material.
3.6 Secagem natural
De acordo com Campos (1999) a secagem natural do lodo é feita por

processos naturais ocorridos em leitos de secagem, lagoas de secagem ou

disposicéo no solo. Geralmente séo utilizados em pequenas estagdes de tratamento,
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pois seu processo € mais lento que em processos mecanizados.

Os leitos de secagem s&do muito utilizados, por terem baixo custo de
instalacdo e serem de facil operagdo. Ainda segundo Campos (1999) “leitos de
secagem sao unidades que tém por objetivo desidratar, por meios naturais, o lodo
digerido em digestores aerdbios ou anaerdbios”. Porém também tem desvantagens,
pois seu desempenho vai depender de fatores climaticos, como temperatura,
umidade, evaporagéo e outros.

Para que se tenha um lodo com caracteristicas adequadas nos processos

naturais de secagem € importante que se tenha muito cuidado, pois em épocas

muito chuvosas o processo pode demorar mais tempo que o recomendado.
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4 DESTINO DO LODO

ApOs o processo de tratamento realizado no lodo da estacdo de
tratamento de esgoto € necesséario que o mesmo tenha detinagdo adequada de
forma a nédo gerar impacto no ambiente. Por destinacéo do lodo entende-se desde o
descarte até o aproveitamento do mesmo de alguma forma.

Varios estudos foram realizados para se avaliar qual a destinagdo mais
adequada para o lodo das ETEs, porém existem muitas variaveis que precisam ser

observadas em cada caso.

4.1 Descarte do lodo

O descarte € uma das opgdes para a destinacdo final do lodo de esgoto
sanitario, porém é necessario que este material esteja em condigbes adequadas de
desaguamento para que evite gastos excessivos com transporte e destinacao final,
uma vez que boa parte deste material € composta por liquido.

Também é importante que esteja em condi¢des sanitarias adequadas,
para que ndo provoque contaminac¢ao do solo ou da agua. Uma opcéo utilizada para
a diminuicdo dos riscos de contaminacdo € a incineracdo, ocasionando tanto a
redugéo do volume quanto sua estilizagcéo, sendo descartado apenas as cinzas em

aterros especiais.

4.1.1 Aterro sanitario

O aterro é uma das opg¢Oes de descartes mais utilizadas pelas empresas
responsaveis pelo saneamento urbano. Se o aterro for controlado de forma correta e
o material for desidratado e estabilizado de forma adequada, esta opcdo também é
vélida em diversos casos. Entretanto ndo € isso que ocorre com todas as estagoes,
0 lodo sendo muitas vezes descartados juntamente com os residuos sélidos

urbanos.

4.1.2 Disposi¢cdo maritima

De acordo com Campos (1999) a disposicdo de despejos nos oceanos ja
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€ uma pratica antiga, e experiéncias realizadas na Inglaterra demonstra que se as
operagdes forem realizadas com cuidado a mesma néo representa perigo.

O mesmo autor descreve que € essencial um controle estrito e
monitoramento continuo e que atualmente o lancamento em oceanos ndo é

permitido.

4.2 Reaproveitamento

O lodo de esgoto pode ter uma alternativa viavel para o seu
aproveitamento, tanto na agricultura como na construgdo civil ou recuperagédo de

areas degradadas.

4.2.1 Disposic¢ao agricola

A disposicéo agricola é feita principalmente em plantagdes florestais, pois
ainda néo se tem certeza da sua contaminacdo em géneros alimenticios. No exterior
essa pratica ja € comum em diversos paises.

Tem-se com isso a preocupagdo de que o lodo de esgoto possa
contaminar os solos com metais pesados e também alterando o seu pH, afetando as
comunidades microbianas e insetos.

Tendo como a seguinte hipétese cientifica:

O lodo de esgoto causara alterac6es na comunidade de organismos do
solo, nos teores de metais pesados, na mineralizacdo do C e N, na
fitodisponibilidade de fésforo e nas propriedades fisicas e quimicas, sendo
gue a adicao continua de lodo de esgoto podera causar alteragdes sobre os
componentes do agroecosistema e contaminacgdo do solo, da agua e do ar.
(BETTIOL E CAMARGO, 2006, P. 19).

Segundo a resolugdo n° 375 do CONAMA de 29 de agosto de 2006,
referente & utilizacdo de lodos de esgoto na agricultura as caracteristicas do lodo

deverao ser monitoradas de acordo com o disposto na tabela 1.
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Quantidade de lodo de esgoto ou

Frequéncia de monitoramento

produto derivado destinado para

aplicagéo na agricultura em

toneladas/ano (base seca)

Até 60 Anual, preferencialmente anterior ao
periodo de maior demanda pelo lodo de
esgoto ou produto derivado

De 60 a 240 Semestral, preferencialmente anterior

aos periodos de maior demanda pelo
lodo de esgoto ou produto derivado

De 240 a 1.500

Trimestral

De 1.500 a 15.000

Bimestral

Acima de 15.000

Mensal

Fonte: CONAMA (2006)

O material coletado e analisado, segundo a resolucdo n° 375 do

CONAMA, nédo devera ultrapassar os limites estabelecidos pela tabela 2, sobre

substancias inorganicas.

Tabela 2: Lodos de esgoto ou produtos derivados —

substancias inorganicas

Substéncias Inorgéanicas Concentragdo Méaxima permitida no lodo de
esgoto ou produto derivado (mg/kg, base seca)
Arsénio 41
Bario 1300
Cédmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromio 1000
Mercurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Fonte: CONAMA (2006)

Referente aos agentes patogénicos a resolugdo do CONAMA também faz

exigéncias para que se possa utilizar o lodo de estagbes de esgoto na agricultura, se

essas as apresentadas na tabela 3, sobre os agentes patogénicos.
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Tabela 3: Classes de lodo de esgoto e produtos derivados — agentes patogénicos.

Tipo de lodo de esgoto ou Concentragdo de patdgenos
produto derivado
A Coliformes Termotolerantes <103 NMP/g de ST

Ovos viaveis de helmintos <0,25 ovo/g de ST
Salmonella auséncia em 10 g de ST
Virus < 0,25 UFP ou UFF/ g de ST
B Coliformes Termotolerantes <10° NMP/g de ST

Ovos viaveis de helmintos <10 ovo/g de ST

Fonte: CONAMA (2006)

ST: Sélidos Totais

NMP: Numero Mais Provavel

UFF: Unidade Formadora de Foco
UFP: Unidade Formadora de Placa

Existe também um limite referente & carga total acumulada tedrica no solo

que é apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Cargas acumuladas tedricas permitidas de substancias inorganicas pela aplicacdo de lodo

de esgoto ou produto derivado em solos agricolas.

Substéncias Inorgéanicas Carga acumulada tedrica permitida de
substancias inorganicas pela aplicagao de
lodo de esgoto ou produto derivado (kg/ha)

Arsénio 30
Bario 265
Cadmio 4
Chumbo 41
Cobre 137
Cromio 154
Mercurio 1,2
Molibdénio 13
Niquel 74
Selénio 13
Zinco 445

Fonte: CONAMA (2006)

Segundo a resolugdo do CONAMA 375 deverd se ter cuidado com a
presenca de substancias potencialmente toxicas a serem determinadas em lodo de
esgoto. A tabela 5 aponta a concentragdo permitida de substéncias organicas em

solos agricolas.
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Tabela 5: Concentracdo permitida de substancias organicas em solos agricolas.

Substancia

| Concentracéo permitida no solo (mg/kg)

Benzenos Clorados

1,2-Diclorobenzeno 0,73
1,3-Diclorobenzeno 0,39
1,4-Diclorobenzeno 0,39
1,2,3-Triclorobenzeno 0,01
1,2,4-Triclorobenzeno 0,011
1,2,5-Triclorobenzeno 0,5
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 0,16
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 0,01
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 0,0065
Esteres de ftalatos
Di-n-butil ftalato 0,7
Di (2-etilhexihftalato (DEHP) 1
Dimetil ftalato 0,25
Fenois nao clorados
Cresois | 0,16
Fenois clorados
2,4-Diclorofenol 0,031
2,4,6-Triclorofenol 2,4
Pentaclorofenol 0,16

Hidrocarbonetos arométicos policiclicos

Benzo(a)antraceno 0,025
Benzo(a)pireno 0,052
Benzo(k)fluoranteno 0,38
Indeno(123-c,d)pireno 0,031
Naftaleno 0,12
Fenantreno 3,3
Lindano 0,001

Fonte: CONAMA (2006)

4.2.1 Agregado na construgao

Uma das alternativas para se reduzir a poluicdo do meio ambiente é

transformar residuos em matéria prima. Além de diminuir a utilizagdo de recursos

naturais. Segundo Andreoli (2006), existem varios estudos ja realizados para que se

poca utilizar o lodo de estagbes de tratamento de esgoto como agregado na

construgdo civil. Podendo ser utilizados tanto o proprio material do lodo como

matéria prima até as cinzas provenientes da sua incineragao.

“O aproveitamento de residuos é uma pratica habitual nos paises

industrializados” (Andreoli, 2006).




35

O mesmo autor comenta que ja foram feitos testes com a utilizagdo das
cinzas em concretos asfalticos onde se obteve desempenho satisfatoério.

Para a ceramica vermelha, por exemplo, é utilizada a argila como matéria
prima, sendo esta retirada do meio ambiente.

Jé hé testes segundo Andreoli (2006), que comprovaram que podem ser
incorporados lodos de ETEs juntamente com a argila como matéria prima,
diminuindo assim a extragdo de argilas no meio ambiente. Entretanto os testes
apontaram que ouve uma reducao da resisténcia do produto final.

Contudo, apesar da diminui¢cdo da resisténcia, os blocos ceramicos ainda
atenderam as normas minimas de resisténcia da Associac¢@o brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

Portanto é importante se buscar novas fontes de matéria prima com a
utilizagcdo de lodos de esgoto, entretanto o material ndo devera apresentar
caracteristicas que sejam inferiores as minimas exigidas pela Associacdo brasileira

de Normas Técnicas — ABNT.
4.2.1 Recuperacgdao de areas degradadas

Assim como na disposi¢éo agricola o lodo de estacdo de tratamento de
esgoto podera ser utilizado na recuperacdo de areas degradadas. Uma vez que o
solo de algumas destas &reas se encontra com consideravel deficiéncia de
nutrientes.
Existem muitas areas que precisam ser recuperadas e estudos a este respeito séo
sempre bem vindos. Porém, segundo Andreoli (2006) é preciso ter muito cuidado
para que este lodo ndo contenha metais pesados que possam vir a prejudicar ainda

mais as condi¢des das areas a serem recuperadas.
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5 CONCLUSAO

A disposicédo final do lodo gerado em estacdes de tratamento de esgoto
deve ser realizada de forma que néo prejudique o meio ambiente e a saude publica.
Para tanto, existe a necessidade de se realizar estudos e pesquisas que apontem
solugdes seguras e que diversifiquem as possibilidades de destinagdo e de uso.

Como primeiro passo a ser dado na busca de novas solugdes, é a
completa caracterizagdo do lodo, pois de nada adianta se ter uma destinagéo final
correta se o lodo ndo apresentar caracteristicas adequadas para tanto.

Os métodos de descarte em muitas estacdes de tratamento ainda séo
duvidosos, contudo, tendo estudos adequados podera se obter uma destinacdo com
viabilidade técnica e econbmica e que apresente seguranca para a saude publica e
0 meio ambiente.

Atualmente, a disposicdo em aterros sanitarios é a pratica considerada
mais recomendada pelos 6rgdos de controle ambiental. Contudo, ha de considerar
que estes necessitam de extensa area para sua instalacdo, o que pode inviabilizar
economicamente esta atividade no futuro.

Pode se observar que o uso agricola € uma opcdo que apresenta
viabilidade econdmica, ja sendo utilizado em diversos paises e apresentando bons
resultados. A utilizacdo na recuperacdo de areas degradadas também é muito
interessante, pois em muitas regides o solo jA& ndo tem nutrientes para que a
vegetagao cres¢ca. Em ambos os casos, deve se tomar cuidado para ndo provocar
supersaturacdo de nitrogénio e fésforo no solo. Outro fator importante, a ser
observado nestes casos é a possibilidade de contaminacéo das dguas superficiais e
subterréneas.

Outra opgdo para utilizacdo deste material € como carga na matéria-
prima de construcdo ou de materiais ceramicos. Contudo vale lembrar que as
normas existentes deverao ser respeitadas.

As medidas de saneamento sdo importantes, como a coleta e o
tratamento dos esgotos sanitarios. Porém ndo devemos esquecer que o residuo
gerado por este tratamento também merece um cuidado especial, para que néo
possa vir a contaminar o meio ambiente, colocando em risco a salde e o bem estar

da sociedade.
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E buscando a melhor alternativa de descarte, mesmo ndo conseguindo
resolver totalmente este problema ambiental que se procure a melhor opcéo para o
meio ambiente que cada vez mais esta dando sinais de sua degrada¢ao e necessita

com urgéncia de socorro.
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