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RESUMO

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG deseja aproveitar industrialmente, como fonte
energética para fornos do tipo cubild, o subproduto lodo de esgoto que, atualmente, apés ser obtido nas
Estacdes de Tratamento de Esgoto - ETEs, é disposto em aterros sanitarios. Esse tipo de forno é usado por
fundi¢des para fundir matérias primas ferrosas e obter ligas de ferro fundido, com as quais sdo produzidas
pecas para variados tipos de aplicagdes, tais como componentes para as industrias automobilistica, ferroviaria,
de saneamento e de agricultura. O lodo de esgoto pode ser aplicado como fonte complementar de energia ou
até mesmo principal, mas para tal deve apresentar dentre outras caracteristicas, baixos teores de umidade e
elementos volateis, além de elevado teor de carbono e poder calorifico. Deve também ser briquetado com
dimensoes requeridas de acordo com a dimensdo do forno. Nesse experimento realizou-se a caracterizagao
fisico-quimica e microbiologica em trés amostras de lodo desidratado por meio de processos diferentes:
secador térmico, secagem em centrifuga e leito de secagem natural. Foram produzidos briquetes com
caracteristicas semelhantes ao lodo de esgoto, para efeito comparativo. Espera-se que os briquetes produzidos
com lodo de esgoto possam atender os requisitos para sua utilizagdo como combustivel so6lido alternativo em
forno cubild. Assim, a COPASA MG e o SENAI Itaina CETEF estardo em consonancia com os ODS do
Pacto Global da ONU, fomentando o desenvolvimento sustentavel, em encontro com a economia circular e as
energias renovaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, briquete, combustivel, forno cubilo.

INTRODUGAO

Nos tltimos anos, o numero de Estacdes de Tratamento de Esgotos — ETEs aumentou, ndo no ritmo desejado.
No Brasil, apenas 55% da populagdo possuem tratamento de esgoto adequado (ATLAS, 2018).
Consequentemente, as ETEs apresentam um incremento no quantitativo de lodo produzido. Com isso, a
disposigao final do lodo de esgoto tornou-se um grande desafio para as operadoras de ETEs.
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Lodo de esgoto ¢ o termo utilizado para se referir aos subprodutos solidos gerados pelas ETEs e caracteriza-se
por ser uma mistura de solidos ndo biodegradaveis e massa bacteriana. Podem-se distinguir dois tipos de lodos:
primario, que ¢ o material sedimentavel do esgoto, gerado nos processos de tratamento primario, € o
secundario, produzido pelo tratamento bioldgico aerdbio ou anaerdbio do esgoto(ANDREOLLI, 2006 apud
LAZZARI, 2018).

A composicdo basica do lodo de esgoto é agua, matéria organica, macronutrientes, microrganismos
patogénicos e compostos poluentes (VON SPERLING; GONCALVES, 2001 apud LAZZARI, 2018). A
fracdo solida do lodo de esgoto doméstico ¢ formada por cerca de 70% de compostos organicos e 30% de
componentes inorgdnicos (areia, sais, metais, etc.) (MELO; MARQUES, 2006 apud LAZZARI, 2018).

A matéria orginica do lodo de esgoto ¢ constituida basicamente de residuos domésticos € uma mistura
complexa de gorduras, proteinas, aminoacidos, aglcares, celulose, substancias hiimicas e microrganismos,
como também os bioprodutos gerados durante o processo de tratamento do esgoto (MOCELIN, 2007 apud
LAZZARI, 2018).

Com relacdo ao teor de material inorganico, os principais elementos presentes, que sdo responsaveis pelo seu
teor de cinzas em base seca, sdo Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, S e Si, juntamente com menores quantidades de Cl,
Cu, Ti e Zn. Estes elementos podem existir na forma de 6xidos, silicatos, carbonatos, sulfatos, cloretos e
fosfatos (SHAO et al., 2010 apud LAZZARI, 2018).

As principais alternativas de tratamento e disposi¢do final de lodos de esgoto incluem sua disposi¢do em
aterros sanitdrios, aterros industriais, incineracdo, combustivel solido, recuperacdo de areas degradadas, uso
agricola, reflorestamento e landfarming. Atualmente, a destinagdo final mais utilizada no Brasil ¢ o aterro
sanitario.

O lodo de esgoto apresenta potencial para ser utilizado como combustivel em fornos industriais. Para a
aplicacdo especifica em fornos cubild, como fonte complementar de energia ou até mesmo principal, o lodo
deve estar seco, com baixo teor em elementos volateis e briquetado com dimensoes requeridas, de acordo com
a dimensdo do forno. Esse tipo de forno ¢ usado para fundir matérias primas ferrosas e obter ligas de ferro
fundido, com as quais s@o produzidas pegas para variados tipos de aplicagdes, tais como componentes para as
industrias automobilisticas, ferrovidrias, de saneamento e de agricultura.

Os briquetes do lodo de esgoto podem ser enriquecidos com finos de carbono (fontes industriais, biomassa
florestal e agricola, ¢ finos metalicos). Além dos briquetes, tém-se os pellets. Ambos sdo de densificacdo
energética de biomassa, que transformam residuo em combustivel solido. Sao utilizados na geracdo de energia
na forma de calor ou eletricidade. O principio dos processos é o mesmo, “plastificacdo” da lignina. Dimensao
dos pellets: 6 a 16 mm. Briquetes: a partir de 50 mm.

A produgdo de briquetes e pellets pode ser utilizada como uma alternativa para viabilizar o uso do lodo de
esgoto, transformando-o em combustivel solido. Para tal, ¢ necessaria uma infraestrutura adequada
(profissionais especializados, laboratérios e equipamentos especificos).

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA MG opera mais de 200 (duzentas) ETEs, que
devem cumprir os padrdes de lancamento de efluentes e demais requisitos da legislagdo ambiental ¢ ainda,
atender as normas e regulamentos referentes a prestagdo de servigo de esgotamento sanitario, determinados
pela Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de
Minas Gerais, ARSAE-MG. O cumprimento desses requisitos e normas assegura a qualidade do servigo
prestado e o atendimento ao arcabougo legal e regulatorio.

Consequentemente, as ETEs concentram a polui¢cdo remanescente no lodo, antes de devolver & natureza os
efluentes tratados. O lodo de esgoto ¢ um residuo sélido de composi¢@o varidvel, rico em matéria organica,
separado da fase liquida nos processos de tratamento de cada ETE através da decantacdo ou da flotagao.

A disposigdo final do lodo de esgoto vem se caracterizando como um desafio para a COPASA MG e demais
operadoras de ETEs. O aumento do ntimero de ETEs causa um incremento da producdo de lodos de esgotos. A
Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH produz aproximadamente 250 toneladas de lodo
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desidratado por dia. S6 na ETE Arrudas, a maior ETE de Minas Gerais, sdo geradas, em média, 2.100
toneladas de lodo de esgoto por més, com teor de sélidos proximo de 25%.

A COPASA MG conheceu o projeto da Cidade de Kitakyushu, no Japao (Figuras 1 e 2), no qual o lodo gerado
nas cinco ETEs da cidade ¢ transformado em combustivel solido alternativo, denominado pellets, para o uso
em fornos de cimenteiras. Tal projeto inspirou a COPASA MG a buscar parceria para o desenvolvimento de
um Projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo - PD&I, baseado em alternativas sustentaveis para a
disposicao final de lodo gerado em ETEs e energias renovaveis.

Kitaminato STP Hiagan STP Shinmachi STP Average volume of

(since Ape. 1972) (since Apr. 1970) (since Apr. 1972) dehydrated sludge i '
= = produced per day | Raw materials
Approx. 170 t/day | [ for cement

& > | . e T ~100 t/day
2 e e [ Kitaminato st R -
Figura 1 Cidade de Kitakyushu e suas cinco Figura 2: Producao diaria de lodo e combustivel
ETEs. Fonte: JICA. solido (pellets). Fonte: JICA.

Assim, surgiu a parceria COPASA MG e SENAI Itatina, Unidade do Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial - SENAI/MG. O SENALI Itatina, desde 1977, presta Servigos em Tecnologia e Inovacdo a Industria
Brasileira, tendo também parcerias com a Industria, Universidades e Centros de Tecnologia. A Unidade dispde
de infraestrutura adequada, com profissionais especializados, pesquisadores, oficinas, laboratorios e
equipamentos para um atendimento eficiente, sendo essencial no desenvolvimento deste Projeto de PD&I.

O referido Projeto de PD&I consiste no desenvolvimento de briquetes com lodo de esgoto beneficiado, para
aplicacdo como combustivel, em forno cubil6. Foram escolhidas trés ETEs, localizadas na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH, capital do Estado de Minas Gerais e operadas pela COPASA MG.

OBJETIVO

Avaliar os briquetes produzidos com lodo de esgoto beneficiado, para aplicagdo como combustivel em forno
cubild, visando o aproveitamento do lodo gerado nas ETEs, proporcionando assim, uma disposi¢ao final e um
tratamento ambientalmente adequados.

MATERIAIS E METODOS
Escolha das ETEs

Para o desenvolvimento do referido Projeto de PD&I, foram escolhidas trés ETEs com sistemas de
desidratagdo de lodo diferentes, localizadas na RMBH. A Tabela 1 contém as principais caracteristicas das
ETEs.

Tabela 1: Principais caracteristicas das ETEs.

ETE/ Descricéo ETE IBIRITE ETE ARRUDAS ETE VENEZA
Sistema de Lodos Ativados Lodos ativados Reator UASB + Filtro
Tratamento Convencional + Mbbr + convencional Biologico Percolador +

Ultra Violeta Decantador Secundario
Capacidade 140 3.375 60
instalada (L/s)
Inicio de operacio Ago/2015 Out/2001 Mar/2015
Desidrataciao do Secador térmico Mecanizada: Centrifuga Manual: Leito de
Lodo secagem
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As Figuras de 3 a 5 apresentam uma vista geral das ETEs. As Figuras de 6 a 8 apresentam os sistemas de
desidratagdo de lodo as ETEs.

. ‘”\\,__;,__-w N
Figura 4: Vista geral da
ETE Arrudas.

i’* \
Figura 5: Vista geral da
ETE Veneza.

Figura 3: Vista geral da
ETE Ibirité.

Figura 8: Lodo ETE Veneza -
desidratado em leito de secagem.

Figura 7: Lodo ETE Arrudas
- desidratado em centrifuga.

Figura 6: Lodo ETE Ibirité -
Sistema de secagem térmica.

Fluxograma do Projeto

O projeto consiste no desenvolvimento de briquetes utilizando o alcatrdo como ligante, em funcdo dos
excelentes resultados obtidos por Melo (2000) em seus estudos. Segundo o autor, os briquetes produzidos com
alcatrio possuem alto teor de carbono fixo, baixo teor de cinzas, baixo teor de umidade, alta resisténcia
mecanica e baixa suscetibilidade a formacao de finos e densidade aparente trés vezes superior & do carvao
vegetal utilizado, apresentando, também, composicio quimica, poder calorifico, densidade aparente e forma
geométrica constante. A Figura 9 apresenta o fluxograma do projeto, estruturado para o desenvolvimento e
avaliacdo dos briquetes.

Revis&o bibliografica

Definicdo das propriedades
fisico-quimicas para aprovacio
dos briquetes.

Mapeamenio e definicdo da
matéria prima dos briquetes
(combustiveis e metalicos).
Definicio dos parémetros de
produc&o dos briquetes.
Definicao dos tipos e parametros
de ensaio para caracterizacdo
mecanica dos briquetes.

. g |

Amostras de lodo de
trés ETEs com sistemas
de desidratacéo
diferentes.

Briquete produzido com
lodo de esgoto
beneficiado, para
aplicac&o como
combustivel em forno
cubild

Higienizacéo e
desvolatizac&o do lodo

Caracterizagdo do lodo

\ e de outros possiveis
materiais a serem

usados na briguetagem.

Umidade

Anélise elementar
(CHNOS)

Poder calorifico.
Cinzas

Materiais volateis
Teor de elementos
metalicos
Granulometria.

Caracterizac8o quimica
dos 5 tipos de briquetes
com melhores

i Producéo e

propriedades \ caracterizaco mecénica

mecanicas. dos briquetes.
Um_idade. Producao,
Analise elementar caracterizacBo
(CHNOS). mecanica e tratamento
Poder calorifico. estatistico dos dados
sza_s,_ i da caracterizacio
Materiais volateis. mecanica

Teor de elementos
metalicos.

- Resisténcia a
compresséo a frio.
- Resisténcia a

compresséo a quente.

Preparacéo dos
equipamentos
laboratoriais para
briquetagem e
caracterizacao
mecanica.

-

Figura 9: Fluxograma do Projeto
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Caracterizacdo do lodo das ETEs

A caracterizagdo do lodo consiste na coleta de amostras dos diferentes tipos de lodo e analises fisico-quimicas
e microbiolégicas.

Producéao dos briquetes

Para a producdo dos briquetes, as amostras de lodo serdo beneficiadas em uma etapa de higienizagdo e
desvolatizacdo. Além de eliminar os patdgenos possivelmente presentes nas amostras de lodo, busca-se com
essa etapa eliminar os elementos volateis, com vistas a aumentar a eficiéncia e a resisténcia a compressdo a
quente dos briquetes. Esse tratamento sera feito no forno tipo camara ilustrado na Figura 10, para o qual sera
construido um suporte com gavetas para acomodag¢do do lodo a ser tratado.

Figura 10: Forno para higienizacgio e
desvolatizacao do lodo

A caracterizag@o do lodo apos a etapa de higienizagdo e desvolatizag@o e dos outros materiais que possam ser
usados na briquetagem fornecera os principais pardmetros quimicos da matéria prima dos briquetes e servira
como base de comparagdo em relag@o aos pardmetros quimicos dos briquetes prontos.

A preparagdo dos equipamentos para a briquetagem e a caracterizagdo mecanica dos briquetes consiste em
adaptar uma prensa hidraulica, Figura 11(a) ¢ uma maquina universal de ensaios, Figura 11(b). Sera
construido por meio de usinagem um conjunto €émbolo e copo, semelhante ao conjunto ilustrado na Figura
11(c), cujas dimensdes serdo definidas na fase de revisdo bibliografica e propiciardo a forma e dimensdo dos
briquetes. Serdo também construidos e usinados suportes para a realizacdo dos ensaios da caracterizacdo
mecanica que podera ser realizada a frio e/ou a quente, de acordo com a revisao bibliografica.

=1 g ===

c i

Figura 11: Maquina universal de ensaios e conjunto Figura 12: Forno mufla para processamento
émbolo copo. (a) Prensa hidraulica. (b) Maquina térmico dos briquetes.

universal de ensaios. (¢) Conjunto émbolo copo.
A produg@o e caracterizacdo dos briquetes serdo realizadas em duas etapas:

Etapa 1:
Os briquetes serdo produzidos com as seguintes composigoes:
v' Composigdo 1: finos de carvo vegetal e alcatrio.
v' Composigdo 2: finos de carvio vegetal, finos de escoria de silicio, sucata de siderurgia (respingos < 3
mm) e alcatrao.
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Nessa etapa sera avaliado o comportamento dos equipamentos e dispositivos durante a produgido dos briquetes
e o teor das matérias primas para a obtencdo das melhores propriedades mecanicas. As composi¢des 1 ¢ 2
serdo desmembradas em outras composi¢des de acordo com os teores das matérias primas.

Etapa 2:

O lodo sera adicionado na composi¢ao dos briquetes visando a substituicdo total e/ou parcial dos finos de
carvao vegetal, nas composicdes criadas na Etapa 1. A cura dos briquetes exige processamento térmico, o que
sera feito em forno de camara, semelhante ao ilustrado na Figura 12.

As propriedades fisico-quimicas para aprovagdo dos briquetes serdo definidas durante a revisdo bibliografica,
bem como os principais pardmetros para produgdo, controle e caracterizagdo. Sera estudada a possibilidade de
mistura do lodo de esgoto com outros tipos de residuos, que agreguem melhores caracteristicas fisico-quimicas
aos briquetes. Sdo eles:

Amostra de cada tipo de lodo: 50 kg;

Finos de carvao vegetal: 100 kg;

Alcatrdo: 50 kg;

Finos de escoria de silicio: 50 kg;

Finos de sucata de siderurgia (respingos < 3 mm): 50 kg.

AN NN NN

A producdo e a caracterizacdo mecanica dos briquetes ocorrerdo concomitantemente a fim de se fazer
correcdes nas misturas com vistas a obtencdo das melhores propriedades mecanicas possiveis. O tratamento
estatistico dos dados obtidos durante a caracterizagdo mecénica sera feito conforme revisao bibliografica.

A caracterizag@o quimica sera realizada nos cinco tipos de briquetes com melhores propriedades mecanicas e,
portanto, mais promissores para uso no forno cubild. Os briquetes serdo fabricados no formato cilindrico
(didmetro e altura = 60 mm).

RESULTADOS
Caracterizagdo do lodo das ETEs

Nesse experimento realizou-se a caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica em trés amostras de lodo
desidratado por meio de processos diferentes: secador térmico, secagem em centrifuga e leito de secagem
natural. As amostras foram denominadas da seguinte forma:

v" Lodo ETE Ibirité - lodo desidratado em secador térmico;

v" Lodo ETE Arrudas - lodo desidratado em centrifuga;

v' Lodo ETE Veneza - lodo desidratado em leitos de secagem.

Na Tabela 2 estdo descritos os principais pardmetros avaliados.

Tabela 2: Caracterizacao dos lodos.

Parametro/ ETE LODO ETE LODO ETE LODO ETE
IBIRITE ARRUDAS VENEZA

Teor de Solidos Totais(%) 83,30 23,40 87,20

Umidade (%) 16,70 76,60 12,80

Soélidos Volateis (%) ST 36,30 58,00 33,10

Sélidos Fixos (%) ST 63,70 32,00 66,90

Poder Calorifico Superior - - 1470

em base seca (kcal/kg)

pH 5,90 5,40 5,91

Densidade aparente (g/cm?) 0,59 0,47 0,66

Observa-se que os teores de solidos totais obtidos nas amostras Lodo ETE Ibirit¢é e Lodo ETE Veneza sao
semelhantes e mais elevados que o da ETE Arrudas, indicando que os processos de desidratagdo em secador
térmico e leitos de secagem sdo mais eficientes que o de desidratacdo em centrifuga.

Os teores de umidade das amostras de lodo sdo inversamente proporcionais aos teores de solidos totais. Nos
processos de combustdo, a umidade consome calor durante o aquecimento e vaporizagdo da agua, mas espera-
se que a umidade do lodo seja eliminada na etapa de higienizacdo e desvolatizagdo.
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Os teores de solidos volateis obtidos nas amostras sdo elevados, ainda mais na amostra Lodo ETE Arrudas. No
coque metalurgico as substancias volateis queimam a temperaturas baixas deixando em seus lugares os vazios
ou porosidades que aumentam a reatividade e reduzem a eficiéncia do processo. Espera-se que a maior parte
das substancias volateis do lodo sejam eliminadas na etapa de higienizagdo e desvolatizagao.

Os soélidos fixos sdo compostos por materiais inorganicos também chamados de cinzas e materiais organicos,
esses necessarios ao processo de combustdo. Observa-se que o teor de s6lidos fixos das amostras Lodo ETE
Ibirit¢ e Lodo ETE Veneza sdo significativamente superiores aos da amostra Lodo ETE Arrudas. Porém,
somente a amostra Lodo ETE Veneza teve seu poder calorifico analisado. Com base na equagdo de Goutal
(equacdo 1) € possivel inferir o percentual de carbono no lodo.

PCS=82-CF+A-V equagdo 1

Na qual:
PCS = Poder Calorifico Superior do combustivel (kcal/kg).
CF = Carbono fixo do combustivel (% em peso).

V = Teor de materiais volateis do combustivel (% em peso).
00 xV

1
V+CF

A = coeficiente fornecido pela relacao denominada R. Tal coeficiente é fornecido pela equacdo 2.

A=—3XR+160 equagao 2

Considerando a relagdo R = 56,983 tem-se o poder calorifico de 1470,63 kcal/kg. Essa relagdo, ao considerar o
teor de volateis do lodo ETE Veneza (33,1%), fornece um carbono fixo de 24,99% em relagdo aos sélidos
totais ou 21,79% em relagdo ao lodo. No coque metaltrgico, usado como combustivel no forno cubild, o teor
de carbono fixo, ou seja, do material que participara da combustio ¢ de 80 a 90% e o poder calorifico ¢ da
ordem de 7000 kcal/kg. Os briquetes poderdo apresentar menor teor de carbono, ainda que enriquecidos com
finos de carvao e em consequéncia, menor poder calorifico. Assim, sera necessaria a compensagdo da massa
de carbono, visando o funcionamento do processo, por meio da maior quantidade de briquetes em relagdo ao
coque metaltrgico.

Producgao de briquetes sem lodo de esgoto

Briquetes compostos por finos de carvdo vegetal e finos de silica foram produzidos, tendo como material
ligante, o bio-6leo obtido a partir da pirdlise de carvao vegetal. A composi¢do desses briquetes esta descrita na
Tabela 3. Os finos de silica foram acrescentados para reduzir o teor de carbono dos finos de carvdo a um valor
semelhante ao do lodo de esgoto e¢ para melhorar a trabalhabilidade da mistura. Os finos de silica foram
incorporados ao bio-6leo e posteriormente, misturados aos finos de carvao vegetal em um misturador de pastas.

A mistura, apos adquirir consisténcia, foi briquetada em uma briquetadeira industrial com capacidade de
processar 50 kg/h de carvdo. Finalmente, visando aumentar a resisténcia mecanica dos briquetes para garantir
seu transporte € manuseio com baixa geracdo de finos, realizou-se a secagem deles em estufa a 120 °C. Esses
briquetes foram caracterizados quanto as suas propriedades fisico-quimicas.

Tabela 3 — Composicao dos briquetes.

Finos de carvao Finos de silica Bio-6leo

58% 22% 20%

As propriedades fisico-quimicas dos briquetes compostos por finos de carvao vegetal e finos de silica e
aglomerados com bio-6leo estdo descritas na Tabela 4. Nessa tabela estdo descritas também as propriedades
fisico-quimicas obtidas por Barros (2014) em seus estudos sobre caracterizagdo de blendas e briquetes de
carvoes vegetal e mineral.
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Tabela 4: Propriedades fisico-quimicas dos briquetes.

Propriedade Briquetes Briquetes de carvao
sem lodo vegetal (BARROS, 2014)
Umidade (%) 6,0 13,1
Cinzas (%) 33,0 2,3
Volateis (%) 27,0 35,3
Carbono fixo (%) 40,0 62,4
Resisténcia a tragdo por compressao diametral a frio (MPa) 2,3 0,20
Indice de tamboramento (%) 86,0 60,1

Observa-se que o teor de umidade dos briquetes sem lodo de esgoto € inferior ao obtido por Barros (2014) em
briquetes com 100% de fino de carvdo de vegetal, porém, provavelmente por causa da etapa de secagem, na
qual a temperatura ¢ elevada a 120 °C. O teor de cinzas dos briquetes ¢ elevado por causa da adigdo proposital
dos finos de silica, que representam os materiais inorganicos do lodo. Os teores de volateis dos dois tipos de
briquetes sdo semelhantes e no caso dos briquetes produzidos nesse trabalho ¢ influenciado pela presenca do
bio-6leo usado como ligante. O teor de carbono fixo do briquetes desenvolvido nesse trabalho ¢ inferior ao dos
briquetes de carvao vegetal por causa da presenga dos finos de silica.

A resisténcia a tragdo por compressdo diametral a frio dos briquetes desenvolvidos nesse trabalho sdo muito
superiores as dos briquetes produzidos por Barros (2014), assim como o indice de tamboramento. Tais
propriedades foram alcangadas gracas a capacidade de aglomeragdo do bio-6leo. Durante o processo de
secagem do briquete parte da massa do bio-6leo volatiliza formando vapor e gases. Parte do carbono fixa na
estrutura solida do briquete e € responsavel pelo aumento da resisténcia mecénica.

Os briquetes desenvolvidos com composi¢do semelhante a dos briquetes de lodo que se pretende produzir
apresentaram excelentes propriedades fisico-quimicas, indicando ser essa uma boa op¢ao de aplicacdo.

RESULTADOS ESPERADOS
Producgao de briquetes com lodo de esgoto

Para a producéo dos briquetes com lodo de esgoto, serdo realizadas as Etapas 1 e 2, descritas anteriormente.

Apos a cura dos briquetes, sera realizada a caracterizagdo quimica nos cinco tipos de briquetes com melhores
propriedades mecanicas e, portanto mais promissores para uso no forno cubild.

Os briquetes desenvolvidos com composi¢do semelhante a dos briquetes de lodo que se pretende produzir,
apresentaram excelentes propriedades fisico-quimicas. Dessa forma, espera-se que os briquetes produzidos
com lodo de esgoto apresentem caracteristicas favoraveis para a producdo de um combustivel sélido
alternativo, para utilizagdo em fornos cubil6.

CONCLUSOES

A utilizag¢do do lodo das ETEs para a produgdo de briquetes que possam ser usados como combustivel em
fornos industriais propicia o seu tratamento ¢ a redugdo de custos com o servi¢o de disposi¢do final do lodo e
contribui, ainda, para o aumento da vida util de aterros sanitarios, geracdo de emprego e renda e, para a
economia circular.

O reaproveitamento do lodo de esgoto como combustivel alternativo € um processo que prestigia os principios
de reciclagem de residuos, em consonancia com a Politica Nacional de Residuos Solidos - Lei n° 12.305/2010.

O uso do lodo de esgoto na fabricagdo de briquetes proporciona a valorizacdo desse subproduto gerado nas
ETEs, que atualmente ¢ disposto em aterro sanitario, transformando-o em um recurso energético e
proporcionando beneficios ambientais.

As amostras de lodo apresentam propriedades fisico-quimicas que dificultam a utilizagdo delas, sem
processamento, como combustivel em fornos industriais. Alguns tipos de processamento podem melhorar
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essas propriedades, como por exemplo, redugdo ou eliminacdo da umidade e briquetagem com ligantes e
materiais com propriedades combustavesis.

O teor de nitrogénio e a presenca de determinados elementos quimicos nas amostras indicam a necessidade de
se realizar a caracterizagdo ambiental dos gases emitidos durante a queima dos briquetes.

A presenga de agentes patdogenos nas amostras de lodo, indica que os lodos das quais elas foram retiradas,
antes de serem destinados a aplicagdes industriais, deverdo obrigatoriamente passar por um processo de
higienizacao, o qual fara parte do processo de producdo dos briquetes.

Os briquetes desenvolvidos com composi¢do semelhante a dos briquetes de lodo que se pretende produzir
apresentaram excelentes propriedades fisico-quimicas, indicando ser essa uma boa opgao de aplicagao.

E importante ressaltar que o processo de produgdo deve ser feito de forma controlada e segura, para evitar a
emissdo de gases poluentes e garantir a qualidade do produto final.

Em consonancia com o Marco Legal (Lei n® 14.026/2020) e o Pacto Global da ONU, a COPASA MG procura
implementar melhorias nas suas unidades operacionais, visando fomentar o desenvolvimento sustentavel para
assegurar a melhoria continua e a universaliza¢ao dos servigos de 4gua e esgoto na sua area de atuagao.

O projeto apresenta-se como um processo satisfatério do ponto de vista tecnoldgico para o tratamento e
disposicao final ambientalmente adequada do lodo gerado nas ETEs, vindo ao encontro da Agenda ESG da
COPASA MG.

Conclui-se que o projeto de pesquisa € inovador e permitira a implantag@o e consolidagdo da aplicagdo do lodo
de esgoto na producdo de briquetes, com possibilidade de sua aplicagdo como combustivel s6lido, em escala
real, além de incentivar projetos de energias renovaveis, de encontro com a sustentabilidade.
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