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RESUMO

O processo de tratamento de agua gera como um de seus principais residuos, o lodo de Esta¢des de Tratamento
de Agua — ETA’s, sendo necessaria sua destinagio ambientalmente adequada. Uma alternativa para a
destinagdo do lodo de ETA’s ¢ a produgido de terra vegetal. A terra vegetal € um produto comercial, que utiliza
cinza de caldeira, matéria organica decomposta e solo natural, para fornecer um produto enriquecido em
nutrientes, que possa ser utilizado em diversas culturas agricolas. Para isso foram testados 4 lotes de terra
vegetal, sendo um lote sem adicéo de lodo de ETA (lote 00), um lote com 20% de lodo de ETA (lote 01), outro
lote com 30% de lodo de ETA (lote 03) e um ultimo lote com 40% de lodo de ETA (lote 04). Os resultados
mostraram que o lote 01 apresentou uma redugdo de custo de producdo de 18,19%, pouca reducdo de
nutrientes NPK evitou a retirada de 40m3 de solo natural. O lote 02 apresentou uma reducéo de custo de
producéo de 27,28%, reducédo de 26,19% de nutrientes NPK e evitou a retirada de 60m? de solo natural. O lote
03 apresentou uma redugéo de custo de producédo de 31,82%, reducéo de 28,27% de nutrientes NPK e evitou a
retirada de 80m? de solo natural. Conclui-se que o uso do lodo de Estacdes de Tratamento de Agua — ETA para
na producdo de terra vegetal, é viavel do ponto de vista econdmico e ambiental. Recomenda-se uso do lodo de
ETA na producdo de terra vegetal em valores ndo superiores a 40%, para que ndo haja redugdo consideravel na
qualidade de nutrientes do produto final. Sugere-se novos estudos para a utilizacdo de lodo de ETA com outros
componentes que fornecam nutrientes para a terra vegetal, como sobras de processos industriais ou agricolas,
que assim como o lodo de ETA possam ser beneficiados e reutilizados em novos processos.

PALAVRAS-CHAVE: reuso de lodo de agua, terra vegetal, lodo de ETA, residuos de ETA.

INTRODUCAO

O processo de tratamento de 4gua gera como um de seus principais residuos, o lodo de Estacfes de Tratamento de
Agua—ETA.

Historicamente esse residuo do processo — lodo de ETA - era devolvido ao corpo hidrico, a jusante do ponto de
captacdo (Andrade, Silva e Oliveira, 2014; Achon et al;2012). No entanto, com a evolucdo das questdes ambientais,
tal processo ndo é mais aceito pela sociedade, pois causa assoreamento do corpo hidrico, aumento da turbidez no
ponto de langamento, reducdo de oxigénio na agua e consequentes danos a comunidade de peixes do local (Soares,
Achon e Megda, 2004).

Com a promulgacdo da lei 11.445/2007, as empresas de saneamento e demais empresas que possuem estacdo de
tratamento de agua, precisaram adequar-se para a destinacao do lodo de ETA. Incialmente o lodo foi levado para
aterros sanitarios industriais, mas essa ¢ uma solucdo de alto custo e tecnicamente causa problemas aos aterros
sanitarios, muitos ja saturados.

Dessa forma, estudos tém sido desenvolvidos para outros usos do lodo de ETA, como utilizag&o para recompor o solo
retirado em producdo de grama (Gomes, 2021), a utilizagdo em processo de fabricagdo ceramica (Pozzobon, Lucas e
Mora, 2010) recomposi¢ao de areas degradas (Iwaki, 2018, Lucon, 2012) e outros.
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A producdo de terra vegetal com o uso do lodo de ETA é mais uma opcédo para dar destino a esse residuo. A terra
vegetal é um produto comercial, que utiliza cinza de caldeira, matéria organica decomposta e solo natural, para
fornecer ao consumidor um produto enriquecido em nutrientes, que possa ser utilizado em jardins, gramados plantas
ornamentais e mesmo em hortas domésticas (Marques et al, 2018).

Com o uso do lodo de ETA para a producdo de terra vegetal, 0 que era um passivo para empresas de saneamento
torna-se uma matéria-prima com valor agregado, tendo um destino mais viavel e mais econdmico que o envio para
aterros sanitarios. Desse modo, o custo de operacdo de uma ETA também diminui, impactando positivamente toda a
cadeia produtiva.

OBJETIVOS

O objetivo geral € apresentar a possibilidade de reuso do lodo resultante do processo das EstagGes de Tratamento de
Agua, para a producdo de terra vegetal.

Outros objetivos sao:
o  Descrever o processo de produgdo de terra vegetal com o uso do lodo de ETA, para possibilitar sua
replicabilidade.
e Analisar a viabilidade ambiental e econémica do reuso do lodo de ETA na produc&o de terra vegetal.
e  Propor novas alternativas para o reuso do lodo de ETA, possibilitando aos gestores diferentes soluces para
a gestdo desse residuo.

METODOLOGIA UTILIZADA

O lodo das Estagdes de Tratamento de Agua deve chegar & area de producéo de terra vegetal ja pré-desidratado. O
teor de solidos totais (TST) no lodo deve ser entre 15% a 25%. Caso o lodo tenha teores de sdlidos abaixo de 15%,
deve ser realizada uma secagem do mesmo, antes da utilizagdo como componente da terra vegetal, para que atinja o
teor de so6lidos desejavel. Essa secagem pode ser dar através de um pétio onde o lodo possa ser armazenado ao ar livre
durante alguns dias.

Apds a secagem do lodo de ETA, este deverd ser levado até a &rea do misturador, onde sera misturado com outros
elementos. Os percentuais dos elementos nas misturas pode variar conforme a disponibilidade destes, bem como o
produto final que se deseja obter.

Elementos tais como:

o Cinza de caldeira: Material resultante da queima incompleta de biomassa, fornece fésforo, potéssio e o célcio.
Entra na mistura de 30 a 40%.

e Matéria organica: Composto organico maturado, podendo ser substituido por outras formas de matéria
organica bioestabilizada, fornece microorganismos benéficos e meio de cultura para o crescimento da atividade
bioldgica do solo, fornece acidos himicos e fulvicos. Exemplos de matéria organica: casca de pinus, turfa,
esterco bovino compostado. Entra na mistura de 30 a 40%.

e Solo natural: entra na mistura de 10 a 20%.

e Lodo de ETA: lodo composto principalmente de silte e argila proveniente de Estagdes de Tratamento de Agua.
Entra na mistura de 20 a 40%.

Para fins metodolégicos foram produzidos quatro lotes de terra vegetal, incialmente sem a adi¢do do lodo de ETA
(lote 00) e os lotes seguintes com percentuais diferentes de cada elemento, dando énfase numa utilizagdo cada vez
maior do lodo de ETA.

Lote 00: Cinza de caldeira - 40%
Matéria organica - 40%
Solo natural -20%

Lote 01: Cinza de caldeira - 30%
Matéria organica - 40%
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Solo natural -10%
Lodode ETA -20%

Lote 02: Cinza de caldeira - 30%
Matéria organica - 30%
Solo natural -10%
Lodode ETA -30%

Lote 03: Cinza de caldeira - 30%
Matéria organica - 30%
Solo natural - 00%
Lodode ETA  -40%

Os resultados foram analisados e comparados entre si com base nos seguintes pardmetros:
e Custo por tonelada (R$/ton)
e Teor de NPK em relacéo ao lote 00 (9/Kg)
e Impacto sobre meio ambiente (toneladas ndo utilizadas de matéria-prima in natura)

RESULTADOS OBTIDOS

ABES

Apbs a aplicacdo da metodologia, os resultados obtidos foram expressos em gréficos, conforme demonstrado a seguir:
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Figura 1: Percentual de reducdo de custos (R$/ton) com adicdo do lodo de ETA
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Figura 2: Quantidade de NPK (g/Kg) com adicéo do lodo de ETA
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Figura 3: Volume de reducéo do uso matéria-prima natural (em m3) com uso do lodo de ETA

ANALISE E DSICUSSAO DOS RESULTADOS

a) Em relagdo ao custo por tonelada (R$/ton):

Considera-se nessa analise, que a tonelada de cinza de caldeira tem o custo que aquisicdo maior que a tonelada
da matéria organica, maior que do solo natural e que o lodo de ETA chega sem custo para o produtor da terra
vegetal.

Comparando-se os custos dos lotes que utilizaram lodo de ETA com o custo do lote 00, que utilizou apenas
solo natural, a reducdo de custo do lote 01, com 20% do lodo de ETA - foi de 18,19%. Isso se deu porque
houve a redugdo no uso de 50% do solo natural e de 25% de cinza de caldeira.

A reducdo de custo do lote 02 — com 30% de lodo de ETA - foi de 27,28%. Nesse lote houve a reducdo no uso
de 50% do solo natural, redugdo de 25% de cinza de caldeira e reducdo de 25% do uso de matéria organica.

4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/:f%m DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia AB E S

A reducdo de custo do lote 03 — com 40% de lodo de ETA - foi de 31,82%. Nesse lote ndo houve uso de solo
natural, houve reducdo de 25% de cinza de caldeira e redugdo de 25% do uso de matéria organica.

b) Em relacédo a quantidade de nitrogénio, fosforo e potassio - NPK (kg/ton) com adigdo do lodo de ETA.

Considera-se nessa andlise, que a tonelada de matéria organica possui quantidade maior de NPK que a cinza de
caldeira e a terra natural, e que o lodo de ETA nédo possui quantidades consideraveis de NPK.

Comparando-se a quantidade de NPK dos lotes que utilizaram lodo de ETA com a quantidade de NPK do lote
00, a quantidade de NPK do lote 01, com 20% do lodo de ETA - foi de 91,67%. 1sso se deu porque houve a
reducdo no uso de 50% do solo natural e de 25% de cinza de caldeira.

A quantidade de NPK do lote 02, com 30% de lodo de ETA - foi de 73,81% em relacdo a quantidade de NPK
existente no lote 00. Nesse lote houve a reducdo no uso de 50% do solo natural, reducdo de 25% de cinza de
caldeira e redugdo de 25% do uso de matéria organica.

A quantidade de NPK do lote 03, com 40% de lodo de ETA - foi de 71,43% em relag8o a quantidade de NPK
existente no lote 00. Nesse lote ndo houve uso de solo natural, houve reducdo de 25% de cinza de caldeira e
reducéo de 25% do uso de matéria organica.

c) Em relacdo a reducéo do uso matéria-prima natural (em m3) com uso do lodo de ETA

Considera-se nessa analise que apenas o solo natural é matéria-prima in natura, sendo que a cinza de caldeiras
e a matéria organica sdo reuso de materiais j& processados, para uma produgdo média de 200 m3/més de terra
vegetal.

Para o lote 01 — com 20% de lodo de ETA — houve uma economia de 40m3.
Para o lote 02 — com 30% de lodo de ETA — houve uma economia de 60m3.
Para o lote 03 — com 40% de lodo de ETA — houve uma economia de 80m3.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apo6s a analise dos resultados observou-se que o uso do lodo de Estacdes de Tratamento de Agua — ETA para
na producdo de terra vegetal, é vidvel do ponto de vista econdmico e ambiental. Em termo de economia na
aquisicado de matéria—prima para o produtor, a reducéo de custos pode passar dos 30%. O valor depende do
custo de cada matéria-prima no mercado regional. Essa redugdo de custos de producdo também é benéfica para
o consumidor final, pois pode baratear o custo do produto — terra vegetal.

Em termos ambientais o uso do lodo de ETA para a producéo de terra vegetal também é positivo, uma vez que
se da reuso a um residuo que historicamente era lancado em corpo hidrico ou, mais recentemente, destinado
para aterros sanitarios. Assim, incorporando o lodo de ETA na producdo de terra vegetal, deixa-se de extrair
da natureza uma quantidade consideravel de solo natural.

Em relacéo a qualidade do produto final como fornecedor de nutrientes para plantas, o uso do lodo de ETA é
tdo viavel quanto o uso do solo natural, perdendo em questdo de nutrientes quando se reduz a quantidade de
matéria organica ou cinzas no composto final. Desse modo, pode-se produzir terra vegetal com diferentes
cargas de nutrientes, para os diferentes usos ao qual se destina.

Recomenda-se uso do lodo de ETA na producéo de terra vegetal em valores ndo superiores a 40%, para que
ndo haja reducéo consideravel na qualidade de nutrientes do produto final.

Sugere-se novos estudos para a utilizacdo de lodo de ETA com outros componentes que fornecam nutrientes
para a terra vegetal, como sobras de processos industriais ou agricolas, que assim como o lodo de ETA possam
ser beneficiados e reutilizados em novos processo.
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Por fim, o uso do lodo de ETA para a producdo de terra vegetal soma-se a outros usos mais nobres para esse
residuo, assim como a utilizacdo para recompor o solo retirado em producdo de grama, a utilizacdo em
processo de fabricacdo ceramica, a utilizacdo em producéo de fertilizantes, a recomposicao de areas degradas e
outros usos ainda em estudo. Desse modo, o gerador do lodo de ETA tem opc¢Bes mais ambientalmente
adequadas para dar destino ao lodo evitando que 0 mesmo va para aterros sanitarios, ja saturados, ou cause
impacto ao meio ambiente, sendo langado no solo ou em corpos hidricos.
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