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RESUMO

Um dos problemas enfrentados pelas indUstrias mede¥ a busca pela reducdo de residuos geradgsauessos
produtivos. O maior desafio da indistria de aguavab esta na disposicéo final do lodo sob os Eodéovista técnico,
ambiental e econémico. No Brasil, o lodo geradandliistria de potabilizacdo da agua é enquadradm aesiduo
solido pela NBR 10.004/2004, portanto, ndo devdagyado nos corpos d’agua sem prévio tratamerigmt® dessa
preocupagdo com a disposi¢cdo do Lodo de Estacd&satiemento (LETA), estudos tém sido conduzidos pamliar a
aplicacéo e/ou reaproveitamento (reuso) desseuediante disso, esta pesquisa buscou identiéitamativas viaveis
para disposicéo final ou reuso do LETA, transfordzanos em insumo para outros processos indust@aisstatou-se
gue aforma de disposi¢cdo do LETA mais contemplada reisdes apresentados foi aplicagdo na construcélo civ
(incorporagdo em materiais como ceramica), senécacgescolha da solu¢cdo mais adequada ao casotoodevera ser
realizada apés sua caracterizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA, reuso, estacdo de tratamento de gggidyio sélido industrial, tratamento de agua.

INTRODUGAO

A pressédo antrépica devido ao desenvolvimento tieisiades econémicas, ao crescimento exponenciglogalacao
urbana e precéria prestacdo dos servicos de samtarper exemplo, vem ocasionando danos aos rechigoicos.
Em virtude disso, a qualidade da 4gua esta cadensezdegradada, exigindo maior quantidade de posdjuimicos
para promover sua potabilizacéo.

Dessa forma, séo utilizados diversos processomtiartento que, mediante a introducédo de produtimsicps como 0s
coagulantes, transformam a agua bruta, normalnmesaiequada nas condi¢des naturais, em agua potaunetamento
adéqua a qualidade da agua aos padrfes de paedbikstabelecidos na Portaria do Ministério da &ati@914/2011.
O processo da industria de producdo de agua paévelcomo efluente o subproduto denominado “Logl&@ @A ou
LETA", que apresenta potencial para degradar adpdg da agua (SARAIVA SOARES al, 2009).

Os Estados Unidos estabeleceram que essas estlieciatamento de agua para abastecimento sadickdas como
indUstrias e, portanto, devem ter seus residudadiva e dispostos convenientemente (CORDEIRO, 2(049e
também é o entendimento do Ministério Publico deddiGerais, que considera as estacdes de tratadeidigua —
ETAs como industrias e, dessa forma, devem ateamepadrdes de lancamento exigidos na legislagio goalquer
outro empreendimento.

Ademais, o LETA é classificado pela ABNT (2004) eomesiduo sélido, havendo, portanto, a necessidadsua
disposicdo adequada.

Sabe-se que um dos problemas enfrentados pelastriadimodernas esta na reducdo da geracao deawskbu
reaproveitamento e destinacdo adequada, tendo sim ailegislacdo vigente que regula atividades potencial
poluidor (PAIVA; PARREIRA, 2012). Baseando-se empi@missa, o maior desafio da industria de produgagua
potavel estad na disposicdo final do LETA sob ostg®rde vista técnico, ambiental e econémico (JANWZR
FERREIRA FILHO, 2007).

Existem diversos estudos referentes as alternatigadisposicdo e/ou reaproveitamento desses rasithis como:
insumo na agricultura (condicionador do solo), d&pdo em aterro sanitario, incineracdo, uso naictgfo de
ceramica, recuperacdo de area degradada e reciipetaccoagulante. No entanto, ainda existem lacaobse a
melhor maneira de dispor esses residuos, de fornsauaar menor impacto ambiental devido a variaca® d
caracteristicas do lodo gerado (CORNWELL, 1999; BNE et al,2001; RICHTER 2001; DI BERNARDO E
DANTAS, 2005).

Assim, o trabalho objetiva levantar alternativaéveis para disposi¢cdo final ou reuso do LETA, fiansando-os em
insumos.
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METODOLOGIA

No periodo de agosto de 2014 a marco de 2015, faaetados materiais bibliograficos que relatavahres a

funcionalidade dos coagulantes tradicionais e r@teros, além de buscar instrumentos literarios qera fossem
correlacionados os impactos da eficiéncia no pemcee coagulacdo na producéo do lodo de ETAs (LETAwam

realizadas pesquisas na Biblioteca do Centro Usitéeio 1zabela Hendrix e em plataformas digitasdddos do Scielo
(Scientific Eletronic Library Online), Google Acad&o e Portal da Capes.

Para busca, selecionaram-se os descritivos: cadgslaara tratamento de agua, lodo produzido emsEipactos
ocasionados pelo lodo de ETA.

Os parametros para selecao dos materiais forano@ éje publicacdo da bibliografia, a localidade ektsidos e sua
credibilidade frente a comunidade cientifica. Edtiios foram utilizados como critérios para aeggirizacdo dos
materiais coletados.

Com base neste levantamento bibliogréafico, foraatisados os principais impactos negativos do ladwatura quando
lancado nos corpos d’ agua, possiveis alternatilaseuso/tratamento/disposicdo desses residuospextas da
legislacdo correlata. Elaborou-se um quadro contiparpautado nos mecanismos de coagulacdo e aiééete dos
tipos de coagulantes tradicionais e alternativomsa de clarificacdo da agua.

Além dos dados anteriormente expostos, represeatale forma grafica a relacdo entre o tipo de daague o
impacto no lodo formado.

Pesquisou-se também na literatura técnica brasiegstrangeira pertinentes, normas da ABNT, thakalcadémicos e
estudos praticos de 6rgdos governamentais comaistétio Publico de Minas Gerais (MPMG).

PROCESSOS DO TRATAMENTO DE AGUA

Nas ETAs brasileiras o tratamento convencionahtais utilizado para remocao das impurezas presaatagua bruta
e é composto por trés processos basicos: cladficgcoagulacdo, floculacdo e decantacdo/flotag@ibhcdo e
desinfeccao (LIBANIO, 2010).

Uma das principais etapas € a coagulacdo, quetaedal acdes fisicas e reagcdes quimicas entre aileoss
usualmente o sulfato de aluminio, a 4gua e as empserpresentes, sendo um processo muito rapidodarmagdo de
segundos (SANTOS et al.,, 2011). Desse modo, a (@gEiyu assume o objetivo de proporcionar os mecasism
necessarios para a desestabilizacdo das parttmitsidais, promovendo uma aproximacao entre as amsanfim de
agrega-las formando flocos, que devido suas dinesns@ensidades irdo se separar seja por flotsgdiopentacdo ou
filtragéo (LIBANIO, 2010).

A floculagéo é o processo fisico que tem por fidwdie promover a aglutinacédo das particulas ja tadas; facilitando
o choque entre elas devido a agitacao lenta im@oétaa (BRASIL, 2002).

Os decantadores sao unidades onde a agua pernmatidagpara que os flocos, que contém algas, oggradasitas e
alguns tipos de micro-organismos, se sedimenterorraem o lodo (CAVINATTO, 2003). Essa etapa € também
considerada uma operacdo unitaria e constitui imallfase da clarificacdo, fornecendo condi¢des prrenitam a
deposicdo dos flocos por acdo da gravidade. Talepew reflete a eficiéncia das etapas que o prec@d8ANIO,
2010).

Segundo Souza et al. (1999), é nos decantadorescguee a remoc¢do dos solidos presentes na agoatal pnotivo,
sdo nessas unidades que se gera o lodo. As cé&stcasr quantitativas e qualitativas desse residwiam de acordo
com a qualidade da agua bruta, o tipo e a quamtidadtcoagulante adicionado na etapa de coaguldgadiciéncia dos
floculadores e decantadores. O LETA pode tambéromaposto por residuos provenientes dos clarifiesjdavagem
de filtros, recuperacdo da agua de lavagem ou omaioacao dessas operacdes.
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CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DO LETA NAS ESTACOES BRASILEIRAS

Os lodos provenientes de decantadores possuerteattde umidade, geralmente superior a 95%, apeworse em
estado fluido, podendo também, conter elevada odraggio de matéria organica (CORDEIRO, 1999). D&ssaa, 0
LETA é desidratado antes da disposicéo final, pddersse processo ocorrer em leitos de secagensaatieas, dentre
outros mecanismos.

As caracteristicas do lodo de decantador estadadiemte relacionadas com tipo de unidade empregadaas
caracteristicas operacionais. Os decantadores mciovais, que ndao possuem equipamento de extragdlodd,
comumente sdo limpos em intervalos de tempo dé Inases, implicando na geracdo de residuos maiewmiwados,
em comparacdo com aqueles provenientes de decesgatibalta taxa, que utilizam mecanismo de exdrdoéresiduo,
onde a limpeza é mais frequente (SABOGAL-PAZ; DRBEARDO, 2005).

De acordo com Reali (1999) o lodo que contém sultl aluminio apresenta coloragdo marrom, e pakfiail
sedimentacdo ou flotacdo em seu estado natural.

Richter (2001) ressalta que os lodos séo predomeimemte inorganicos e que a concentracao de sdbths no lodo,

derivado de tanques de decantacao, situa-se rradiai.000 a 40.000 mg/L e o lodo proveniente dglam de filtros,

apresenta menor teor de sélidos, em torno de 4008 Ing/L. De forma genérica, a Demanda BioquirdeE@xigénio

- DBO oscila de 30 a 300 mg/L. A Tabela 1 apresastgporcentagens e taxas que compdem o lodo derdad
coagulacédo com sulfato de aluminio.

Tabela 1. Caracteristicas de LETA utilizando-se stato de aluminio como coagulante.

Sdlidos Totais Al203.5H20 Inorgénicos Matéria pH DBO DQO*
(%) (%) (%) Organica (mg/L) (mg/L)
(%)
0,1-4 15-40 35-70 15-25 6-8 30-300 30-5.00

DQO*: Demanda Quimica de Oxigénio.
Fonte: Richter, 2001.

No entanto, as caracteristicas do lodo sdo muitéwas, evidenciando, a necessidade de se analisacada caso o
lodo proveniente das ETAs. Essa determinacao é@rda Bnportancia, pois a partir dela é que se defiagnagnitude e
o tipo de impacto ambiental gerado e relacionadisgosicdo do residuo (subproduto) do tratamentigda.

Além das caracteristicas supracitadas, ha tambérasocompostos presentes no lodo, decorrentes ateegsos que
antecedem a coagulacdo, bem como compostos des axdemgulantes, sejam produtos auxiliares do procdss
coagulacéo. No estudo de Cordeiro (1993) foranizaedds testes para se determinar a concentracdueatas no lodo
na fase sélida. Os lodos analisados foram geratdsés ETAs, localizadas no Estado de S&o Paul®e3sltados da
caracterizacdo apresentam-se na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2.Presenca de Metais no Lodo oriundo de ETé&m Fase Sdélida.

Metais (mg/L) ETA1 ETA 2 ETA 3
Aluminio 3965,00 391 325
Bario - 0,22 0,18
Céadmio 0,14 0,02 0,02
Célcio 142,00 - 0,08
Chumbo 2,32 0,20 0,30
Cloreto - 35,00 36,30
Cobre 1,47 0,12 0,20
Cromo Total 3,82 0,06 0,09
Ferro Total 3381,00 129 166
Ferro Soluvel 0,00 6,14 0,12
Magnésio 27,00 2,87 1,38
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Manganés 1,86 7,80 3,44
Manganés Sollvel - 4,57 1,00
Niquel 2,70 0,14 0,12
Potassio 49,97 7,37 7,55
Sadio 311,00 29,30 63,00
Zinco 2,13 0,70 0,98

Fonte: Cordeiro, 1993 (adaptada).

Cordeiro (1999) considera que, além das proposigéeminantes na formacéo do lodo como a qualidadégua
bruta, tipo de coagulante e eficiéncia da coagolagdambém necessério que a quantidade utilizadaahulantes seja
adequada e determinada de forma experimfealao de forma empirica, como se realiza em mEiTaAs.

Rodrigues (2012) relata que normalmente, ha maimdygao de lodo no periodo chuvoso, época em quoohé na
qualidade geral das &aguas dos mananciais, repadsenpelos parédmetros turbidez e cor, necessitando,
consequentemente, da aplicacdo de maiores quassidadorodutos quimicos para o tratamento.

De acordo com a norma técnica - NBR 10.004/2004N/AB2004) - que classifica os residuos sélidos tpuans seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a salde puldidodo gerado na indUstria de producdo de agievel é
enquadrado como residuo sélido. Ainda segundo ressaa, os residuos solidos podem ser definidos aesiduos
nos estados solidos ou semissolidos, que resukaatividades de origem industrial, doméstica, hakpi comercial,
agricola, de servicos e de varrigao.

Os residuos solidos podem ser classificados quarggotenciais riscos ao meio ambiente e a safliegconforme
diretrizes estabelecidas na NBR 10004 (ABNT, 2004):

Residuos classe Il A- residuos ndo inertes: sdo aqueles que nao afmesericulosidade, mas apresentam
caracteristicas tais como biodegradabilidade, catitblidade ou solubilidade em agua;

Residuos classe Il B- residuos inertes: sdo aqueles que, submetidos eontato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, th&eram nenhum de seus constituintes solubilizado
concentracdes superiores aos padrées de potakilittadgua, executando-se aspecto, cor, turbidezzala sabor.

Para que possa ser gerenciado adequadamente csithmredlido, ensaios permitiram definir que o LESeAenquadra
como Classe Il A, ndo inerte, portanto, ndo devdasegado nos corpos d’agua sem prévio tratamd?@RTELA et
al., 2003).

IMPACTOS AMBIENTAIS DO LETA

No processo de tratamento convencional, o usosienios contendo metais, como o sulfato de alunpoide aumentar
a concentragdo desse metal. Devido a isso, sugrargle preocupacdo em dispor corretamente o LETM do
aumento do volume de chorume gerado quando o latispésto em aterros, contribuindo para a geragdmgactos
negativos ao meio ambiente, quando depositadograd®finadequada (FONTES, 2008).

O sulfato de aluminio é o coagulante mais utilizads ETAs brasileiras, pois possui baixo custo@at#éo aos outros
coagulantes utilizados em escala comercial (consx,.pcloreto férrico), facilidade de manuseioangporte, além de
eficiéncia comprovada (FRANCO, 2009). O aluminid) (& um componente que afeta a qualidade organcééga
agua, e que tem seu valor maximo permissivel den@/2 de acordo com o Padrdo de Potabilidade daskdino da
Saude (BRASIL, 2011).

Contudo, apresenta desvantagens como as destapadaSlayton (1989) e McLachan (1995). Clayton dp.ci
demonstrou que caso o sulfato de aluminio estejecerrentracéo acima de 0,2 mg/L na agua tratadeesono oferece
riscos a saude. McLachan op. cit. relatou que gores de Alzheimer possuem grande quantidade selsaluminio
no organismo, o que pode ser fator crucial parardedvimento dessa doenga.

Além de problemas que acarretam a salude humanstatmmse que por ndo ser biodegradavel, o sulfatauminio
traz inconvenientes quanto a disposi¢éo final do lgerado e por tais motivos, paises como Japdiona &m adotado

! Teste de Jarros — (Jar Test), € o um métodoaditinas Estacdes de Tratamento de Agua, pararandeteso das
dosagens 6timas dos coagulantes a serem empre@admsstem em ensaios de simulagdo da agua barango
a dosagem de alcalinidade e do coagulante, confdimatizes da NBR 12.216: Projeto de estagéo atartrento
de agua para abastecimento publico.
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com mais frequéncia o uso de coagulantes natungipmcessos de potabilizacdo da agua (KAWAMURA .€1991).
Outro inconveniente no lodo gerado é que ele é menscetivel a desidratagdo e o seu langamentegnado em
corpos d’agua tem grande probabilidade de compermeigativamente a camada bentbnica, causandotospavida
aquatica (CAMPOS; CORDEIRO, 1999).

Além de esses lodos conterem metais pesados, afestambém alta turbidez e elevadas concentraigsslidos e
de DQO. Os solidos contribuem para 0 assoreamentuisos d'aguas, criagdo de bancos de lodo,@esaa cor e
na composigdo quimica, além da interferéncia nédatie fotossintética, podendo também ocasionadasios peixes
por entupimento das vias respiratérias (CORNWEL&le1987).

DISPOSIGCAO DO LETA NO CENARIO MINEIRO

De acordo com Saraiva Soares et al. (2009) qudsarah dados apresentados pela Concessionariaridei
Saneamento, observou-se que das 175 ETAs de mosicfineiros, 87% das estacdes lancavam o lodoapos
d’agua sem nenhum tratamento prévio, 6% nao infamae apenas 3% possuiam unidade de tratamemésideios
(UTR). Os estudos indicaram, ainda, que 2% dag@ssaavaliadas lancavam seus efluentes brutosifos3ina rede
pluvial, 1% em ETE e 1% no solo, conforme podevisralizado na Figura 1:

OCorpos d'agua sem
tratamento

OETE

0 N&o informaram

Rede Pluvial

B Solo

BUTR

Figura 1-Destinacéo do Lodo nas ETAs Mineiras. Foet Saraiva Soares et al., 2009 (Adaptado).

A reciclagem de residuos pode ser considerada urdicg ambientalmente correta, pois torna possével
reaproveitamento ou utilizacéo dos residuos séfidogenientes de diversas atividades, até entémidemados indteis e
problematicos (ANDREOLI, 2006).

Devido a preocupacédo com a disposicao do LETA, séndo estudadas aplicacdes para este residuopdsitido no
solo deve ser avaliada, principalmente em fun¢c&ocdeacteristicas fisicas e quimicas do lodo pade aplicacdo ou
cultura a qual este residuo sera adicionado, pistirerutrientes benéficos as diversas culturasacéambém por
apresentar teores mais elevados de alguns metaisjppimente o aluminio (COUTO, 2011). As carast@ras

ambientais (da area onde se pretende dispor o LEArApéM devem ser avaliadas, tais como propriedémieslo e

relevo, nivel do lencol freatico, distancia de osrd’agua, dentre outros.

Conforme suas caracteristicas, o0 LETA pode serzatdib para recuperacdo de areas degradadas (cowadior de
solo), fabricacdo de materiais da construcdo corho tijolos e fabricacdo de materiais ceramicdBRNWELL, 1999;
BIDONE et al,2001; DI BERNARDO; DANTAS, 2005). Além disso, seglo Richter (2001), pode ser utilizado na
pavimentacdo de estradas e na producdo de cimEsiituya e Hirata (2001) citam que o lodo tambémepser
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utilizado no cultivo de grama comercial, sendo cguld na fase liquida ou ap6s sua desidratacdo neiopando
aumento na aeracao e na capacidade de retencgioide ho solo, além de fornecer nutrientes astatan

ANALISE DA DESTINACAO DO LODO EM DIVERSOS ESTADOS B RASILEIROS

A Tabela 3 apresenta, de forma sucinta, o resulisdodezenove estudos levantados acerca da géstinado reuso
do LETA, em varios estados brasileiros, principaiteena regido sudeste. Os relatos datam dos Ulfmoge anos,
sendo o0 mais antigo de 1999.

Foram descritos o local de estudo, as vantagees\andtagens das tecnologias estudadas para d&paosigodo, e os

autores.

Tabela 3 - Compilagdo produzida com base em inforngées obtidas sobre diversos estudos relativos apbsicao
do LETA no Brasil, nos ultimos 15 anos.

LOCAL

TECNICAS DE D

ISPOSICAO DO LODO

VANTAGENS |

DESVANTAGENS

FONTE

REDUCAO DO LODO

Sao Cristovao, SE

Baixo custo do coagulanBarametros de soélidos acima d
previstos na CONAMA 357/2008.

sulfato de aluminio. Controle

de dosagem de coagulanteGrandes variacdes de DBO e DQ
reduzindo também a cargaAl, Pb, Mn sofreram variacdes (@
Caracterizado como

de residuos.

concentracgao.

0SOUZA (2009)

0.
e

potencial poluidor, por possuir aIth

concentracdes de metais pesados.

REVESTIMENTO RODOVIARIO

Ponta Grossa, PR

Comprovada a possibilid
de emprego do lodo pa
aplicacdo em revestimen
rodoviério.

adedo mais fragil e com meng
aresisténcia. A adigcdo como parte
osolo reduz a qualidade do mesn|
sendo necessaria adicionar m
cimento para obter um desemper
ideal, encarecendo o material s(
cimento.

rFADANELLI

nq2010)
ais
ho
lo

d@VIECHETECK

e

ENCAMINHAMENTO PARA ETE / ATERRO

Belo Horizonte, MG

Possui baixo custo e é

melhor gestdo
Transformando o
insumo, ha redugdo ddg

efeitos impactantes no me

ambiente e gera renda |eeferentes a cada lodo.
reducdo de custos na
producéo.

lodo ematerro ainda parece ser o camin

de destino final do lodo desidratag
ainda constitui uma incognita.

snatural, desde que executa
devando em conta as peculiaridad

id-ILHO
OVIANNA
h@012)
do

es
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INCORPORACAO EM CE

RAMICA VERMELHA

Ouro Preto, MG

Possibilidade q
aproveitamento do LETA en
cerAmica vermelha pat

adig6es de até 10% do lodd
argila.

eParticulas de lodo atuam con
ninclusdes que favorecem a fratura
acorpo causando diminuicdo d
&alores de Tensdo de Ruptura
Flex&@o dos corpos de prova.

ndAIXAO (2005)
do
DS

a

Presidente Prudente, SP

O lodo pode ser inserid

oEn@reciso que haja estudo aplica

dOEIXEIRA, et

material de fabricacdo daao lodo a ser utilizado, pois aswl. (2006)
ceramica. variacdes influenciam diretamente ha
qualidade do material produzidp,
principalmente na resisténcia,
plasticidade e absorcao de agua.
Campos dos GoytacazgsPode ser incorporado |0A incorporacdo do lodo de até 109MARGEM
RJ LETA no processo, uma vgzem peso com uma argila aumentg2008)
que a composicdo do loddigeiramente a absorcdo de agua e
estudado é semelhante | @iminui a resisténcia mecanica apés

mineralogia das argila
utilizadas na fabricacdo d
ceramica.

sa fase de queima da argila.
a

Rio de Janeiro, RJ

Reaproveitado como maté
prima na inddstria ceramic
na proporcao maxima de 10
em massa de lodo.

a,propriedades fisicas e tecnoldgid
o material levando a uma redug
na qualidade das pecas obtidas.

ri- incorporacdo do lodo altera asCOUTO (2011)

as
ao

Séao Paulo, SP

Produzir tijolos pelo proce
de extrusdo foi viadvel a
receber porcentager
admissiveis de lodo a mas
nas condicbes de umidag
reais de saida da centrifuga

sgalicbes de lodo superiores a 8
D alteram negativamente
gropriedades fisico-mecénicas n
s@ecas ceramicas,

e

UTARTARI, et

asl. (2011)

as

Rio de Janeiro, RJ

lodo em massas argilosas
fabricac@o de ceramica.

Potencial para incorporaFFthe

ser incorporado e
guantidades moderadas devido

TPINHEIRO, et
aal. (2014)

seu elevado valor de limite plasticol|.

INCORPORACAO EM MATERIAL DE CONSTRUGCAO CIVIL

Sao Carlos, SP

Viabilidade do LETA com&ugere-se que a quantidade
mitdo emlodo utilizada em torno de 10%|e
concretos para recomposi¢ague a espessura do concreto p
de calcada, além de tercalcadas
potencial para utilizacdo emaproximadamente 5 cm.
fins  mais

agregado

concreto para

deve ser de

deOSTA (2011)

ara

nobres.

Salvador, BA O LETA tem potencial comdNao teve pontos negativos NGANTOS (2011)
matéria prima para artigo estudado.
confecc¢éo de blocos.

Séo Paulo, SP Tijolos ecolégicos forams particulas  do LETA SILVA (2011)

confeccionados com

carvao de
atendendo aos requisito

qguanto a compressao
absorcgdo de agua.

aevidenciaram fragil desagregacgo
incorporacdo de cinzas deguando
usinaginteragcdo quimica entre si.
termelétricas e de LETA

seco e com baixa

S
e
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Sao Paulo, SP

Alternativa em substituiiﬁbificuldade em incorporar grand

parcial em peso de solo

fabricacdo de tijolo solo}

cimento.

guantidade do LETA na mistur
solo-cimento. Tende a aumenta
teor de particulas finas, maté
organica e plasticidade da misty
solo-cimento, interferindo n
hidratagdo do cimento.

eRODRIGUES e
aHOLANDA (2013)
o}

ia

ra

a

RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS - RAD

Brasilia, DF

O LETA pode ser dispos
em areas degradadas, Vis
que eleva o0s teores (
macronutrientes e o valor d
pH do solo.

tEm altas doses pode causar
stealinidade do solo. Para fins
lgecuperacdo, sua aplicacdo de
eestar associada a um residuo.

BEIXEIRA, et al.
1¢2005)
pve

Brasilia, DF

O LETA torna-se promiss
ao se avaliar os teores de R
de matéria organica.

piN&o foi determinado pelo autor.
P e

MOREIRA al.
(2007)

Brasilia, DF

O LETA é compativel com
uso em RAD situadas e
regibes com caracteristic
geoldgicas e hidroquimica
semelhantes.

QA lixiviacdo do LETA contribuiu
mcom o aumento da concentrag
agle solidos dissolvidos para

anos de disposicao de LETA,
impacto ambiental nas &gu
subterréneas pode ser consider
pequeno, pois ndao houve seq
alteracdo da facies da ag
subterrénea.

slencol freatico. Porém, apo6s 1

MOREIRA, et al.

a(009)

o}

0

o}

as

ndo

ler

ua

Rio de Janeiro, RJ

O LETA nao alterou
caracteristicas do  sol
quanto as variavei
analisadas. Na presenca

lodo de esgoto, a aplicacéo

de LETA foi favoravel &
dindmica do N no solo até
dose de 37 mgHa A
aplicacdo do lodo de ET
neutralizou o Al e altero
pH, Ca, HAI, C, P e V% do
solo.

a& aplicacdo do LETA néag
oapresentou potencial de melho
snos atributos de fertilidade d
deolo.

a

U

BITTENCOURT,
riet al. (2012)
o}

REMOCAO DO FOSFORO

EM EFLUENTES DE ETE

Séo Paulo, SP Reaproveitamento A& presenca de polimeros ndCHAO, et al
encaminhamento do LETALETA ocasionou reducdo da(2009)
utilizando sulfato dg capacidade de adsorcdo o
aluminio para remocgédo defosforo do efluente da ETE.
fésforo do efluente final.
REUTILIZAGAO DO SULFATO DE ALUMINIO
Vitéria, ES Para as populacbes |dPara ETAs de grande porte p&ONCALVES et
20.000 e 50.000 habitantgsprocessos de regeneracdo gal. (1999)
a regeneracao de coagulantegatores em batelada
e sua reutilizagdo na proprigpossivelmente nao serédo
ETA ou em ETE € econdmicos, devendo ser avaligda
economicamente viavel. a utilizacéo de reatores em regime
continuo.
8 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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As técnicas de disposicao de residuos descrit@simela 3 podem ser visualizadas na Figura 2.

Recuperacgédo do Sulfato de Aluminio

Encaminhamento para ETE/Aterro

Remocéo de Fosféro em efluente de ETE

Recuperacio de Areas Degradadas
Incorporagdo em material de construc¢ao civil

Incorporagdo a ceramica Vermelha

Tipo de Destinacéo do Lodo

Revestimento Rodoviério

Reducéo do Lodo

0 1 2 3 4 5 6 7
Quantidade de Estudos

Figura 2 - Formas e Quantidade de estudos para dispicdo do LETA. Fonte: Elaborado a partir das
informagdes constantes no Quadro 1.

A forma de disposigdo do LETA mais contemplada estdos apresentados foi a aplicagdo na constreigdo
(incorporacdo em materiais como ceramica).

Como pontos positivos, as principais abordageranidbaixo custo na incorporagéo do material, sulistib de 8 a
10% da argila utilizada na fabricacdo do produ&made contribuir para a economia na adigdo de Agyaocesso de
producdo de ceramica vermelha por extrusao.

Entretanto, as variagdes nas caracteristicas do pooduzido nas ETAs, influenciam na qualidade ddenal a ser
produzido caso a incorporagdo néo seja conduzidprepor¢des corretas e aplicando-se a metodolaEquada, os
lodos tornam a cerémica pouco resistente, favodecesnrgimento de trincas e deformacdes nas pememndo o
material muito absorvente, com consequente perdaaéade.

Em seguida, os artigos cientificos apresentarant@poracdo do LETA em materiais agregados na remast civil,
apresentando bons desempenhos nos resultado® falgdo é similar a granulometria e as caractessidos demais
componentes. Porém, como a composigdo do LETAiéwey a logistica de incorporacéo desse residuantplicada,
por ndo se ter sempre a mesma composicao e qualatacdhda dos processos de tratamento de aguaro @ubr
interessante no estudo de incorporacdo do LETA etenmis da construgdo civil € que além do lodajepo ser
incorporados residuos de outros setores, comonasascide uma usina termelétrica, reduzindo assinglume de
material descartado na natureza. Cabe esclareee gplicagdo de residuos na fabricagdo de matpasa constru¢do
civil, embora bastante contemplada nos estudosifites, deve ser avaliada com cautela para n@ertiaconvenientes
a saude especialmente dos moradores dos imévdisadds com esses materiais. Essa avaliacdo qasté pelo
contato frequente com esses materiais que, depégmdiencaso, podem liberar substancias maléficagdes

Na mesma quantidade de estudos, encontram-seieacaps de LETA em &reas degradadas, enaltecepdtencial

para tal aplicagdo. Contudo, Bittencoettal. (2012), destacou que o lodo de ETA ndo modificemn positiva e nem
negativamente os parametros estudados em suacdplick solo, fazendo referéncia, mais uma vezooante da
variagao das concentragdes quimicas componenieS T

O estudo de Filho e Vianna (2012) cita o encamirdmndo LETA para aterros sanitérios e para estag@ératamento
de efluentes. No que diz respeito a dispor o lad@terro sanitario, € necessario enfatizar quelo, lem muitos casos,
€ encaminhado para ser aterrado em discordanciaosoparametros vigentes na legislagdo ambientgeovem a
acarretar em impactos ambientais posteriores.ele@minhamento para ETEs faz com que o lodo seglirado com
o efluente resultante, fazendo com que sejam atesdis pardmetros ambientais. Embora essa megpalalienda aos
critérios ambientais, a mesma ndo trata o lodo camamo, ndo trazendo beneficios econdmicos e asita

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 9
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acarretando em maior acimulo de residuos dispostoio ambiente.

Ja no estudo apresentado para a aplicagdo do todevastimento rodoviario, embora Fadanelli e Waéeth (2010)
tenham comprovado a possibilidade da utilizac@todo para este uso, concluiram que para que sejargé a adigdo

do mesmo, sera necessario um consumo muito maictirdento, elevando os custos. O mesmo inconveniente
econdmico foi constatado no estudo da extracaaiiate de aluminio do LETA, no qual para ETAs dargfe porte,
também foi invidvel. Chaet al. (2009) demonstrou viabilidade para se utilizaodol na remogé&o do fosforo em ETEs,
desde que ndo sejam adicionados polimeros, poessios reduzem a capacidade de adsorgéo do fosforo.

CONCLUSAO

O estudo demonstrou que no cenario mineiro predoroifancamentan natura do LETA nos corpos de agua,
ocasionando dano ambiental, devido sua composigéicp. Foram apresentadas diversas alternativasdigposicao
e reuso do LETA, que pode passaretdduoainsumode outro processo produtivo.

A forma de disposicdo do LETA mais contemplada eetudos apresentados foi aplicacdo na construgdlo ci
(incorporacdo em materiais como ceramica), sendcagescolha da solucdo mais adequada ao casotootevera ser
realizada ap0s sua caracterizacgao.
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