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RESUMO

LIMA, Laiane. Disposicao e Destinagédo dos Residuos Solidos Gerados no Tratamento
de Efluentes Liquidos. 2015. 38 f. Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental
em Municipios). Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2015.

Este trabalho trata das alternativas ambientalmente disponiveis para o lodo de esgoto,
gerado no tratamento de efluentes liquidos. Disponibilizando solu¢des adequadas
para a reutilizacdo do lodo de esgoto e os subprodutos gerados nesses tratamentos.
A principal necessidade demonstrada neste trabalho € em adaptar novos processos,
gerar novos produtos economicamente vidveis, e claro levar uma solucdo aos
impactos ambientais negativos gerados quando nao ocorre a destinacdo final
adequada. Para apresentar os propésitos deste trabalho, foram demonstrados como
ocorrem 0S processos e seu tratamento e os subprodutos gerados nesse sistema. Foi
possivel evidenciar as alternativas como condicionantes de solo, muito bem utilizado
na agricultura local da regido de Maring4d, bem como seu custo econdmico
praticamente nulo, para esses agricultores. Além de apresentar outras alternativas,
como a utilizacdo do lodo de esgoto tratado em projetos de recuperacdo de areas
degradas. A preocupacao proposta é definir outras utilizacdes para os subprodutos do
tratamento de efluentes liquidos e evitar descarte total dos residuos produzidos
nesses processos em aterros sanitarios industriais.

Palavras-chave: Lodo de Esgoto. Residuos Sélidos. Subprodutos. Aterro Industrial.

ETE (Estacdo de Tratamento de Esgotos).



ABSTRACT

LIMA, Laiane. Provision and Use of Solid Waste Disposal and Use of Solid Waste
Generated in Wastewater Treatment. 2015. 38 f. Monografia (Especializacdo em
Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Medianeira, 2015.

This work deals with environmentally alternatives available for sewage sludge
generated in wastewater treatment, providing appropriate solutions for the reuse of
sewage sludge and by-products generated in these treatments.The primary need
demonstrated in this work is to adapt new processes,generate new economically viable
products and of course bring a solution to the negative environmental impacts
generated when there is no final destination.To present the purposes of this study, it
has been shown to occur processes and their treatment and by-products generated in
this system. It became clear the alternatives as soil conditioners, very well used in local
agriculture Maringa region and its practically zero economic cost for these
farmers.Besides other alternatives such as the use of sewage sludge treated in
degraded areas reclamation projects.Concern proposal is to set up other uses for
wastewater treatment by-products and avoid full disposal of waste produced in these
processes in industrial landfills.

Keywords: Sewage sludge. Solid waste. Byproduct. Industry landfill. ETE (sewage
treatment plant)
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1 INTRODUCAO

O esgoto urbano gerado é transportado para as estacdes de tratamento de
esgoto através de redes coletoras, sendo o lodo um residuo sdélido gerado nos
processos desses tratamentos, as alternativas de disposi¢cdo séo aterros industriais,
incineracdo ou até mesmo utilizacdo como condicionador de solo.

Este trabalho apresentou a correta disposicdo e destinacdo dos residuos
sélidos, que sao gerados no tratamento de efluentes liquidos das estacBes de
tratamento e as possiveis utilizagbes as quais estdo sendo desenvolvidas para que
minimize os impactos ambientais causados por determinadas atividades industriais.

A Lei n° 12.305 que institui a politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS)
classifica que destinacdo final ambientalmente adequada se faz com reutilizagcao,
compostagem, reciclagem reaproveitamento energético ou demais destinacoes
admitidas pelos 6rgados competentes (Sisnama, SNVS e Suasa), para que assim se
evite danos a saude publica e impactos ambientais. Ja disposicdo ambientalmente
adequada, nao se difere, deve ser respeitando normas, garantindo a salude e
seguranca publica, evitar impactos aos recursos naturais distribuindo de forma
ordenada os rejeitos em aterros.

A resolucdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Parana (CEMA)
090/2013, classifica que os compostos de residuos solidos, produtos estes gerados a
partir da separacdo organica de residuos sélidos, podem ser reutilizados como
fertilizantes organicos para uso agricola e outros usos e, rejeitos todo aquele material
gue apos esgotado as possibilidades de tratamento devem ser dispostos em aterros
sanitarios.

A vida util de um aterro industrial € projetada para cerca de 20 anos com
capacidade para receber 100% dos residuos de uma cidade, apés o esgotamento
desse tempo, uma nova area devera ser escolhida para receber novo aterro, dessa
forma toda reutilizagédo de residuos gerados pela populagéo e suas atividades devem
ser priorizadas, pois um municipio ndo disponibiliza tantas areas favoraveis para
implantagéo de aterro sanitario.

O objetivo é esclarecer e demonstrar a necessidade em desenvolver

tecnologias e processos que possam garantir a qualidade do meio ambiente dentro
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dos processos operacionais das empresas, nao somente para cumprir legislagdo, mas
por conscientizacdo da problematica ambiental.

O problema abordado nesta monografia é a preocupacéo com a disposicéo e
destinacdo dos subprodutos gerados em seus processos, que utilizam diversos
compostos quimicos e a geracao de residuos solidos provenientes do esgoto/efluente
tratado. A destinacdo correta sempre serda o Aterro sanitario Industrial? Haveria
possibilidades de reaproveitamento desses residuos em algum outro processo ou
produto? Este trabalho apresentou as acfBes que se desenvolveu durante as
atividades para assegurar o cumprimento da legislacéo e preocupacdes em garantir a

qualidade do meio ambiente e 0s mananciais da regido maringaense.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Embora a disposicéo final correta de acordo com a legislacéo brasileira hoje
aplicada aos residuos gerados em tratamentos de efluentes liquidos, sejam os aterros
sanitarios, o gerenciamento desses residuos tem se apresentado em maior destaque
para o setor sanitario e assim a bibliografia exemplificou com diversas pesquisas em
torno de melhores resultados visando o gerenciamento dos soélidos de tratamento de
efluentes, ampliar os servigos e a seguranca do bem estar da populacdo e garantia
de conservacao do meio ambiente.

O setor de saneamento enfrenta atualmente dificuldades crescentes com o
gerenciamento de residuos gerados nos processos de potabilizacdo de agua e
tratamento de esgoto, (ANDREOLLI e PEGORINI, 2006 p. 1).

2.1 CLASSIFICACAO DOS PROCESSOS DA ETE

A remocao dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o langamento a
uma qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade vigente esta associada aos
conceitos de nivel de tratamento e eficiéncia do tratamento, (VON SPERLING, 2014,
p. 261).

Os constituintes desse esgoto a serem removidos, devem alcangar um objetivo
com eficiéncia no tratamento dos despejos domésticos e industriais gerados pelas
atividades dos seres humanos, as quais sempre afetam a qualidade dos recursos
naturais como agua e solo.

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades em
relatério divulgado do ano de 2013 com diagnostico dos servigos de 4gua e esgoto
relata que no Parand, o atendimento a populacédo com sistemas de esgoto relativo ao
percentual de assisténcia aos municipios atendidos com sistema de agua, foram de
60,00% e seu indice de tratamento de esgoto foi de 98,28% conforme mostra a Tabela
1. Afirma-se que, conforme aumenta o atendimento a populagéo, diminui a incidéncia

de esgoto langado in natura, em contrapartida os desafios das estagcdes de tratamento
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de efluentes liquidos aumentam e com isso a geragdo de residuos desses sistemas e

a responsabilidade de uma destinagdo ambientalmente correta.

Tabela 1: Indicadores de Servigos de Esgoto

indice total de municipios indice de tratamento de
Estado .
atendidos esgoto
Parana 60.00 % 98,28 %
Rio Grande do Sul 29,15 % 36,61 %
Santa Catarina 16,03 % 97,28 %

Fonte: Sistema Nacional de Informac8es sobre Saneamento — SNIS (ANO).

Na Tabela 1 observa-se a regido Sul do Brasil, o estado do Parana apresenta
um indice de municipios atendidos, maior que os outros estados da regido, o indice
de tratamento de esgoto, também satisfatorio perante a realidade brasileira onde a
implantacdo do saneamento béasico ainda na atualidade n&o alcanga a necessidade
da populacéo.

O processo de tratamento de esgoto gerou residuos com composicdes
toxicas, presenca de organismos patdgenos e grande carga organica a qual devem
ter destinacdo correta a fim de se evitar impactos ambientais negativos, quando
dispostos diretamente no solo e/ ou corpos hidricos.

O lodo de esgoto apresenta uma composicao variavel, dependendo da origem
do esgoto, processos de tratamento e fatores sazonais, apresentando grande
presenca de matéria organica micro e macronutrientes, além de elementos
potencialmente toxicos, (BETTIOL e CAMARGO, 2006, p. 27).

O tratamento do esgoto em uma ETE consiste em niveis de tratamento, cujas
etapas visam separar todo o residuo sélido do efluente:

= Tratamento Preliminar: o inicio do sistema foi iniciado para a separacao
de areia, matéria organica e demais residuos que por ventura acabam
se agregando ao efluente.

Iniciou-se pelo gradeamento e desarenador; considerada etapa importante
para o resultado final de todos os processos desenvolvidos no sistema, para garantir
qualidade no subproduto final e sua destinagdo. O gradeamento tem por finalidade a
retencdo do material solido presente no esgoto, e cada nova etapa do gradeamento é
feita por grades em espessura grossa, média e fina para potencializar o processo. A

remocao dos solidos grosseiros é feita frequentemente por meio de grades [...] as
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principais finalidades da remocdo dos sdlidos grosseiros sdo, protecdo dos
dispositivos de transporte de esgoto, das unidades subsequentes e protecdo dos
corpos receptores, (VON SPERLING, 2014 p. 278).

O processo do desarenador, a sua finalidade principal € a retirada da grande
quantidade de areia presente nos esgotos, a retirada se faz necessario para que evite
0 comprometimento dos processos seguintes ou desgaste dos equipamentos
utilizados nos sistemas.

e Tratamento primario, utilizado para a remo¢do da matéria organica
suspensa levando a diminuicdo de DBO (demanda bioquimica
organica), esses processos ocorreram dentro de reatores através de
processo anaerobio, onde as bactérias sdo responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica, que faz com que os solidos sejam
sedimentados para os fundos desses tanques formando o lodo primério,
através de bombeamentos transferidos para novos tanques com
descargas organicas programadas.

Segundo VON SPERLING (2014, p 261), o tratamento preliminar objetiva
apenas a remoc¢do dos solidos grosseiros, enquanto o tratamento primario visa a
remocao de solidos sedimentaveis e, em decorréncia, parte da matéria organica.

Para essa tapa dentro da estacdo de efluentes industriais 0 processo quimico-

fisico ocorreu dentro de decantadores observa — se na Figura 1.

Tanques Pulmao para
Triagem

Decantador
Fisico-Quimico

Chegada de Efluentes
Diversos

Areia proveniente de
argila expandida.

Fibras de algod3o e
material grosseiro

Caixa de Areia

Peneiramento

— |

Figura 1: Fluxograma Processos da Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais

Fonte: Hoepers, 2015.
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No decantador fisico-quimico ocorre o processo com adicdo de produtos
quimicos, sedimentando os residuos solidos que se agrupam no fundo dos
decantadores, originando subprodutos com carga quimica a qual deve-se observar
correta disposicao a fim de ndo acarretar contaminacdo no solo, VON SPERLING
(2014, p. 285) nos explica que a eficiéncia do tratamento primério na remocao dos
sélidos em suspensdo e, em decorréncia, DBO, pode ser aumentada através da
adicao de agentes coagulantes. Os coagulantes pode ser sulfato de aluminio, cloreto
férrico ou outro, auxiliado ou ndo por um polimero.

» Tratamento Secundario: esse destaca—se a etapa bioldgica, consiste na
degradacdo da matéria por agentes biolégicos anaerdbios e aerdbios. O
principal objetivo do tratamento secundario é a remocdo da matéria
organica, (VON SPERLING, 2014, p. 286).

Os processos de tratamento de lodo visam reduzir o teor de material orgénico
biodegradavel, a concentracdo de organismos patogénicos e o teor de 4gua
para que se obtenha um material sélido e estavel, que ndo se constitua perigo

para a salde e possa ser manipulado e ser transportado com facilidade e a

baixo custo (HAANDEL e SOBRINHO, 2006 apud ANDREOLI 2001, p. 8).

Esse processo ocorreu em filtros biolégicos, desenvolvidos para que se alcance
uma diminuicdo maior da carga organica e garantindo baixo custo no processo, ja que
nao se utilizou energia elétrica para ocorrer o funcionamento dos equipamentos, estes
foram instalados mediante a favoravel tipologia do solo. Para compreensao de como
ocorre o processo dos filtros biolégicos, basicamente, um leito de material grosseiro,
tal como pedras, brita, escoria de alto-forno, ripas ou material plastico, sobre o qual
0s esgotos sdo aplicados sob a forma de gotas ou jatos, (VON SPERLING, 2014, p.
328). Esses sistemas sdo aerbbios e apds alcancar certa quantidade de lodo, o
mesmo é removido e redirecionado para os reatores de tratamento secundario e por
seguinte a desidratacao do lodo.

Na estacdo de tratamento de efluentes industriais, 0 processo consiste em
lagoas de tratamento com processo de aeracdo e a agao microbiana auxilia na
sedimentacdo dos residuos presentes nos efluentes além de utilizagdo de produtos
qguimicos, a retirada desses sempre foram efetuadas através de sistemas mecanicos

ou manualmente através de raspagens dos tanques. As lagoas de estabilizacdo séo
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unidades especialmente projetadas, construidas e operadas com a finalidade de tratar
0s esgotos,(VON SPERLING, 2014, p. 287).

2.1.1 Residuos Gerados no Processo de Tratamento

Os subprodutos gerados consistem em material gradeado, areia, escuma e
lodo. Um dos objetivos de se trabalhar com esse residuo seria a reducdo de seu
volume, para que o mesmo possa ser disposto de forma adequada, diminuindo os
custos de transporte, disposicao final e, obviamente, os riscos de poluicdo do meio
ambiente, (CORDEIRO,1999 apud REALI, 1999).

Ainda VON SPERLING (2014, p. 371) explica que, o tratamento dos
subprodutos solidos gerados nas diversas unidades é uma etapa essencial do

tratamento dos esgotos.

2.1.2 Caracterizacdo dos Residuos

Material gradeado ou sélidos grosseiros: observou-se sua composicdo bem
variada como plastico, material organico, graos, pedacos de madeira, papel, cigarros,
cabelos, etc. Esse material sempre foi retirado manualmente ou de forma mecanica
pelo estado grosseiro. VON SPERLING (2014, p. 373) explica que o material organico
presente nessa fase, varia em funcdo das caracteristicas do sistema de esgotamento
e da época do ano.

Areia: Esta foi retirada em varias etapas do tratamento preliminar. A areia é
removida em unidades denominadas desarenadores, que sdo decantadores com um
baixo tempo de detencdo hidraulica, suficiente apenas para decantagdo da areia,
(VON SPERLING, 2014, p. 373)

Conforme a Figura 2, observa-se a aparéncia desses rejeitos as quais sua
reutilizacdo ndo é possivel. A fotografia foi tirada em uma visita técnica a ETE de
tratamento de esgoto urbano da cidade de Maringad em 12 de agosto de 2015. Esse

rejeito foi registrado no tratamento preliminar do processo de tratamento dos
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efluentes, apds passar pela primeira grade de retirada de residuos da chegada do
efluente pelos condutores. Na primeira grade foi retido sélidos como galhos, sacos
plasticos, ou seja, solidos grosseiros, onde o processo foi efetuado de forma mecanica
e manual para assim garantir um melhor resultado. E na segunda fase uma grade com
menor espessura para retirada desses rejeitos, as quais foram identificados nessa

figura em que a destinagao foi o aterro industrial.

Figura 2: Residuos Gerados no Tratamento Primario

Escuma, esse material se apresentou nos processos dentro dos decantadores,
e reatores com processos anaerébios onde um material flutuante ocupa a parte
superior dos reatores, material denso composto por cabelo, restos de comida,
residuos plasticos, cabelos, pontas de cigarro, materiais graxos, 6leos vegetais, papel
pontas de cigarro.

De acordo com SOUZA (2006, p. 5) escuma, no contexto de reatores de
tratamento de aguas residuarias, € um subproduto de processo que se acumula na
superficie dos tanques em geral. Potencialmente se constitui de materiais diversos,
sendo, consequentemente, bastante heterogénea.

Os desarenadores normalmente ndo possuem equipamentos para a remocao
da escuma. Esta escuma é usualmente removida nos decantadores secundarios por
raspagem da superficie, (VON SPERLING 2014, p. 373).
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Esse material concentrou -se de acordo com 0s processos dos reatores, a
producéo ocorre no fato em se tratar de esgotos domeéstico com grande concentracéo
de gordura, graxos e material organico, devido a esta composicdo nao é um residuo
a qual seja aconselhavel ou, até o momento ndo se encontrou destinacdo que nao
seja o aterro industrial e sua retirada é feita através de bombeamento ou raspagem
da superficie. O que se observou, foi que sua degradacdo natural efetuada por
microrganismos presente nestes materiais ocorre favorecido pelo clima, a temperatura
tem direta influéncia na biodegradacdo desse material, pois a acdo dos
microrganismos € mais intensa com aumento de temperatura, diminuindo a
concentracéo desse material flutuante.

Lodo, esse residuo esta presente geralmente a partir dos tratamentos que
ocorreram nos reatores anaerobios, no tratamento biolégico e apds os processos nos
decantadores. A composicdo do lodo sempre é presente de grande carga de
microrganismos assim como 0s patogénicos como virus, parasitos, bactérias assim
como nos explica ANDREOLLI et al (2001, p. 87), do ponto de vista bioldgico, o lodo
concentra a maioria dos organismos presentes no esgoto sanitario, podendo constituir

significativa ameaca a saude publica.

“O termo lodo tem sido utilizado para designar os subprodutos sélidos do
tratamento de esgotos. Nos processos biolégicos de tratamento, parte da
matéria organica é absorvida e convertida, fazendo parte da biomassa
microbiana, a qual compde o lodo secundario, constituido principalmente de
sélidos biol6gicos, e por esta razdo também denominado de biossélido.”(VON
SPERLING, 2014, p. 372),

A estabilizacdo deste lodo correu através da biodegradacdo da matéria
organica, para assim eliminar o odor e 0os agentes patologicos e facilitar a disposicéo
desse residuo. A base do tratamento do esgoto é a estabiliza¢ao biologica que envolve
a transformacéo parcial da matéria organica em um gas e na producdo de um residuo
estabilizado, (MENDEZ et al., 2005 apud JULIO, 2010, p. 25).

Esta acao foi observada principalmente na estacao que utiliza reatores em que
este lodo ficou retido dentro deste por até 60 dias, apos este periodo foi feito uma
descarga para nova fase onde passou para a desidratacéo e assim gerando realmente
residuos que necessitam de disposicdo e destinacdo. FERNANDES e SOUZA (2001,
p. 29) apud ANDREOLI (2001) destaca o potencial desse residuo de que o lodo &,
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portanto, matéria-prima para os processos de tratamento bioldgico de esgotos e seu

excesso passa a ser considerado um residuo.

2.2 GESTAO DOS RESIDUOS

A aplicacdo do gerenciamento dos residuos gerados no processo de tratamento
de efluentes, garante o melhor funcionamento do sistema de saneamento, permite a
avaliacdo da geracdo desse residuo, na questéo do sistema da ETE o lodo, definindo
estratégias para solucdo da problematica ambiental e a destinagdo final

ambientalmente correta.

2.2.1 Solucbes Desenvolvidas na Gestdo dos Processos

A gestdo desses subprodutos dentro das préprias ETE’s sempre € um desafio
ja na concretizacao do projeto da estacao a fim de garantir o sucesso do processo, as
tecnologias empregadas devem ser adequadas com eficiéncia do tratamento e ainda
garantir que novos impactos ao meio ambiente ndo seja gerado. A gestao de residuos
de uma estacao de tratamento € um dos maiores desafios operacionais € também um
desafio econbmico, j4 que alguns estudos mostram que o0 processamento da fase
sélida pode representar até 60% dos custos operacionais da estacdo, (FERNADES e
SOUZA, 2001, p.31 apud ANDREOLI, 2001).

No sistema de tratamento de esgoto, aplicou-se sais metalicos como cal
virgem, quando os residuos ja retirados em cada etapa de gradeamento, a qual a
intencdo é contencdo de odor e a proliferagdo de vetores e agentes patologicos; na
estacdo de efluentes industriais devido ao tipo de efluentes a serem tratados
empregou-se o sulfato de aluminio na coagulacdo no decantador, o lodo seguindo
para a desidratacéo e o efluente liquido gerou um subproduto como o aluminato de
sbdio que pode ser auxiliar em processos de floculacao.

Os processos estudados dentro dessas estacdes demonstram busca no

gerenciamento do meio ambiente. Nos processos no tratamento de efluentes
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industriais foi observado que a cada nova etapa o lodo gerado nas anteriores foi
direcionado com excelente aplicabilidade dando uma nova destinacdo aos
subprodutos levando a uma diminuicéo da carga de residuos que seguem para o Leito
de secagem de acordo com a Figura 3, etapa esta onde o lodo de acordo com as
classes (classe | ou classe IlI) sdo dispostos para a desidratagdo e assim sua
disposicao final. Na estacdo de tratamento dos efluentes industriais, o lodo foi
desidratado em leitos de secagem. Conforme foi visualizado nessa Figura 3, o lodo foi
condicionado de acordo com cada classe especificada na NBR 10004 separadamente
em leitos, para entdo apds o processo de desaguamento, seguir a disposicédo final.
Esse condicionamento apresentou a importancia desse processo para reduzir a
umidade do lodo gerado e melhorar o transporte desse residuo a sua disposicao final

em aterro.

Figura 3: Leito de Secagem

De acordo com a classificacdo do lodo, seja classe | ou classe Il é feita sua
destinacao e transporte. Como mostra a figura 3 a aparéncia e coloracao, se alteram
de acordo com a classe e componentes do efluente, a distribuicdo dos residuos para
a desidratacéo é feita de acordo com a classe.

A Norma ABNT NBR 10.004:2004 classifica as classes como | aquele que
apresenta periculosidade levando ao risco a saude publica e ao meio ambiente,
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Classe Il os residuos que ndo sdo perigosos e se dividem em sub-classes como se
apresenta em classe Il A ndo inertes e classe Il B residuos inertes.

A Resolugao do Conama 313 de 2002, dispde sobre “ O inventario Nacional de
Residuos sélidos Industriais”, classifica essas duas classes em seu anexo |l
apresentando a descricdo para o tratamento, reutilizacdo, reciclagem ou disposi¢céo
final do residuo.

Uma das solucdes observadas nesse estudo para a destinacdo desses lodos
foi o biodigestor, este sistema utilizou o lodo para a geracdo de energia que sera
reaproveitada no gerador a qual faz parte de outra etapa da ETE, o tratamento
bioldgico, feito em um tanque aerdbio. O processo é realizado em reatores biolégicos
fechados, conhecidos como digestores anaerdbios, (VON SPERLING, 2014, p. 386).

A cada etapa aplicada ao sistema de tratamento de efluentes é reaproveitado
o lodo pela sua qualidade e carga biol6gica que auxiliam nos processos, a diminui¢cao
de residuos observada foi significativa maximizando o sistema operado e enviando
cargas menores de residuos para o sistema de desidratacdo e assim menor
guantidade de subprodutos finais, considerados dejetos as quais devem ser dispostos
em aterro industrial.

A companhia de saneamento béasico da cidade de Maringa fornece dados sobre
a coleta e tratamento de esgoto do municipio de Maringd em seu site, as quais a
geracdo de residuos € encaminhada para o aterro industrial de Apucarana ficou da

seguinte forma como mostra a Tabela 2:

Tabela 2: Dados de Tratamento e Destinagéo Final

L L Esgoto tratado em Esgoto Coletado em
Destinacéo Final Toneladas diarias o .
Maringa Maringa
Aterro de Apucarana 75 100 % 96,5 %

Fonte: Sanepar (ANO).

Outra solugcdo empregada a qual foi estudado seria a destinagdo para a
agricultura, ou seja valoracéo do solo com um produto rico em matéria organica.
Segundo GOMES et al (2001) apud ANDREOLI (2001, p. 165):

A reciclagem de lodos de ETEs, visando a valorizagdo de solos, representa
uma alternativa técnica, econdémica e ambientalmente segura. O material

organico presente nesses residuos aumenta a resisténcia dos solos a eroséo,
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além de ser excelente fonte de nutrientes, principalmente de nitrogénio e
fésforo, constituindo-se em boa alternativa para regides agricolas,
especialmente aquelas caracterizadas pelo uso intensivo do solo ou onde ha

a proposicao de técnicas de reflorestamento.

Esta solucéo foi observada nos trabalhos na Estacao de tratamento de esgoto
urbano, disponibilizando aos agricultores da regido de Maringa o subproduto ja tratado
e higienizado, fazendo descarte adequado do residuo final e ainda possibilitando
recuperacdo de solos agricolas com retorno econdmico atrativo para esses
agricultores ja que esse material ndo tem custo de distribuicdo, a utilizacdo de cal
proporciona a calagem e possibilita a correcdo da acidez do solo onde ocorreu a
aplicacao nas areas agricultaveis. A disposicao no solo é também um processo viavel
e aplicado em diversos locais do mundo, (VON SPERLING, 2014, p. 297)

A disposi¢cado em solo agricola somente é possivel quando estes subprodutos
se enquadram dentro da legislacdo ambiental do estado do Parana, como a Sema 21
de 2009, que deve ser observado os critérios e procedimentos estabelecidos nesta
resolucdo, para desta forma serem utilizados como enriqguecimento do solo sem

causar impactos negativos ao meio ambiente ou a saude publica.

2.3 METODOS E SOLUCOES DE DESTINACAO

Entre cada etapa dos processos de tratamento dos efluentes em uma ETE, é
necessario que se desenvolva meétodos e solu¢des visando minimizar os efeitos que
estes provocam negativamente ao meio ambiente, além de se desenvolver

tecnologias para tratar esses residuos de forma adequada.

2.3.1 Métodos
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Muitas estac¢des de tratamento de efluentes liquidos ndo desenvolvem todos os
processos necessarios para o tratamento e disposicao final dos residuos gerados em
seus sistemas e, grande parte desses materiais sdo enviados para os corpos d’agua,
atribuindo grandes impactos ambientais negativos, impossibilitando a capacidade de
depuracéo do corpo hidrico, esgotamento dos recursos naturais e maiores custos para
tratamento de agua potavel para as populacoes.

Alternativas usuais para o aproveitamento ou disposicao final do lodo de esgoto
sdo: aterro sanitario, reuso industrial, incineracdo, conversao em 6leo combustivel,
recuperacao de solos, uso agricola e florestal, (BETTIOL e CAMARGO, 2006, p. 25).

2.3.1.1. Incineracgéo e Aterro Sanitério

Incineracao é outro método utilizado para destinagédo dos residuos gerados ao
final dos processos da ETE, elimina possiveis riscos a saude, mas apesar da reducéo
do residuo sempre havera algum residuo para se enviar para o aterro industrial, de
toda forma néo se exclui a utilizacdo de areas para disposicao final desses residuos
como o aterro industrial. Devido aos altos custos tem se tornado inviavel.

O aterro sanitario foi uma medida instituida pela Politica Nacional dos Residuos
Sdlidos, lei 12.305/10, a qual trouxe como solucao para substituir os depdsitos a céu
aberto como os lixdes, garantindo protecdo ambiental. Estes deve constar em seu
projeto o solo impermeabilizado a fim de proteger o solo, recursos hidricos, além de
monitoramento durante a utilizacdo e ap0s o encerramento das atividades da area,
para reaproveitar os gases gerados na decomposicdo da matéria que ocorre neste
local. O descarte dos rejeitos em aterros sanitarios tem como vantagens: a protecao
do solo, da atmosfera e dos recursos hidricos, bem como a geracao de energia através
da transformacéo de gases toxicos em biogas, (RAMOS, 2015).

Mas quais seriam as possibilidades de reaproveitamento desses residuos em

algum outro processo ou produto?
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Segundo ANDREOLI E PINTO (2001, p XXI), este residuo, a exemplo o lodo
proveniente das estacdes de tratamento de 4gua, exige também uma alternativa para
a destinacdo final segura em termos de saude publica e ambientalmente aceitavel.

Para a instalacdo de estacGes de tratamento de efluentes, existem critérios a
serem definidos, como areas alagaveis que inviabiliza o projeto, atender a critérios de
distancia de um corpo hidrico, situagédo do solo, a declividade que favoreca ou nédo
aos processos, proximidades das areas habitadas, entre outras. Os impactos da
implantacéo e da operacao da estacao devem ser levados em consideracao, incluindo
0s impactos positivos [..] mas também impactos negativos associados a obra... (VON
SPERLING, 2014, p. 409). O fato é, para a disposicao final € exigido areas com
critérios que também devem ser seguidos de acordo com legislacdo, como é o caso
dos aterros sanitarios industriais. Mas a nossa questdo supracitada nos leva a
desenvolver alternativas de reciclagem desse residuo, desenvolvendo assim novas
atribuicbes ao que seria considerado somente dejeto, desenvolver tecnologias que
sejam aplicaveis, baixo custo econdémico, pois este € um fator a qual leva muitos
empreendimentos a evitar operacédo de sistemas de reutilizacdo ou reciclagem, que
tenha operagdo e manutencdo e como resultado a melhoria da qualidade de vida da
sociedade que hoje vem sofrendo com as fontes de recursos naturais que se esgotam,

conforme aumentam as populagdes e suas necessidades de consumo.

2.3.1.2 Leitos de Secagem

A desidratacdo natural em leitos de secagem ou centrifugas, sdo métodos que
desenvolvem melhores resultados para a drenagem liquida, reduzindo o volume do
lodo e auxiliando a remoc&o de matéria organica facilitando a destinacdo final. De
acordo com VON SPERLING (2014, p. 391), os leitos de secagem sao técnicas mais
antigas [..] tendo um custo usualmente reduzido, se comparado com as opc¢oes

mecanicas de desidratacéo, observa-se na Figura 4, a estrutura do leito de secagem.
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Figura 4: Vista Interna do Leito de Secagem

Nessa unidade de estacédo de tratamento de efluentes como demonstra-se a
Figura 4, o leito de secagem foi coberto e utilizou a evaporacéo e percolacédo da agua
para o desaguamento. Nessas unidades, deve—se ponderar se a vantagem de manter
a dgua de chuva fora, compensa o custo da construcdo do teto e a perda da absorcéo
de energia solar pela unidade, (PEDROZA et al 2006, p. 137).

HAANDEL et al (2006, p. 49), classifica que o condicionamento e
desaguamento do lodo sédo etapas importantes para um sistema de tratamento
sanitario, sdo nestas etapas do tratamento que o volume de lodo pode ser reduzido
consideravelmente, tornando-o de mais facil manuseio e diminuindo custos de
transportes e disposicao final.

As centrifugas proporcionam um custo na sua utilizacdo, a qual se faz
necessaria somente quando a uma regido com clima mais frio ou em periodos
intensos de pluviosidade, como observado nesse estudo de caso, as ETE’s
classificam o leito de secagem o melhor método, pois nao utiliza nenhum tipo de
energia e a eficiéncia na desidratagdo natural proporciona ao sistema resultados
qualitativos. Esses métodos possibilitam a reducéo de volume caso a disposic¢éao final
deste seja o aterro industrial, auxiliando no transporte, caso a opc¢ao de disposicao
seja a incineracdo permitirdA um processo mais eficiente sendo que houve uma

reducdo maior da presenca de agua nesse residuo relativamente consideravel para o
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processo, inibir a geracao de odores e um quadro muito importante, evitar a producao

de chorume.

2.4 SOLUCOES DE DESTINACAO FINAL

No Brasil a maior parte dos lodos gerados no tratamento de efluentes, séo
destinado para aterros sanitarios, e o custo dessa destinacdo sédo elevados e como
declara POGGIANI et al, (2006, p. 159), perpetua a geracdo de poluentes. Varias
pesquisas hoje no Brasil demonstram que existem aplicacdes que trazem solucdes

para essa problematica ambiental.

2.4.1 Aplicacéo Agricola e Florestal.

Uma das alternativas que mais vem se aplicando para a reciclagem do lodo
seria para fins agricolas e florestais. O lodo é rico em matéria organica, e em macro e
micronutrientes para as plantas, é recomendada sua aplicacdo como condicionador
de solo e ou fertilizante, (BETTIOL e CAMARGO, 2006, p. 39). A sua composi¢cao vem
acompanhada de toxicidade e patdgenos do ser humano e alguns compostos
organicos as quais sua utilizacdo deve ser apés tratamentos eficiente, para assim
garantir a qualidade na utilizagdo sem implicar em impactos ambientais negativos.

A Resolugdo Sema 021 de 2009, em seu anexo 6 declara, esta vetado a
utilizacao de residuos procedentes do desarenador, gradeamento, lodo gerado apos
o tratamento de efluentes hospitalares, lodo de esgoto ndo estabilizado, exatamente
para que seja evitado um impacto negativo. VON SPERLING (2014, p. 404) explica
gue no Brasil a resolucdo do CONAMA 375/2006 disciplina o uso do lodo de esgoto
na aplicacdo agricola, com caracterizagcdo em duas classes, Classe A para quaisquer
culturas (respeitadas algumas restricbes — ver a integra da resolucdo) e Classe B
utilizacédo restrita ao cultivo de café, silvicultura, [..] (respeitadas algumas restricbes —
ver a integra da resolucao).
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Mas os beneficios quando observado e aplicado as recomendac¢fes da
legislacdo sdo comprovados como aumento da retencdo de agua no solo, melhor
infiltracdo em solos argilosos, aumento da presenca de macro e micronutrientes as
quais o solo e as plantas necessitam como, nitrogénio essencial para o crescimento
das plantas e seres vivos presentes no solo, fésforo, zinco, ferro, etc., com isso o
aumento da produtividade agricola.

O estudo da viabilidade técnica do uso de lodo de esgoto, juntamente com o
monitoramento das alteracdes ocasionadas pelo uso do lodo, comprova,
cientificamente, os efeitos do lodo no sistema agricola, resultados estes fundamentais
para a recomendacédo e disposicéo final do lodo na agricultura (COSTA et al 2001
apud ANDREOLI, 2001, p. 209).

2.4.2 Aplicagdo na Recuperacéo de Areas Degradadas

A literatura considera areas degradadas, aquela que sofreu algum tipo de
perturbacdo seja ela, fisica, quimica ou biolégica. SKORUPA et al (2006, p. 188)
explica que essa terminologia é bastante diversa, sendo comum a énfase em aspectos
determinantes de um agrossistema degradado, como solo ou a cobertura vegetal.

O subproduto dos tratamentos de esgotos apresenta opcao no auxilio de areas
degradadas. Temos na atualidade a preocupacao e esforcos para recuperacao de
solos degradados pelo uso excessivo da ocupagéo do solo, como a agricultura sem
técnicas corretas para o cultivo e conservacao do solo, a falta de cobertura vegetal
em gue torna um solo extremamente empobrecido e dificulta projetos de recuperacao
florestais e muitas outras situacdes em que a acao antropica levou a degradacao de
ambientes naturais, erosdes, perda de nutrientes, compactacéo do solo, agravamento
pela acdo das chuvas. A deficiéncia que ocorre em um solo degradado, sem cobertura
vegetal, destaca -se a inexisténcia de matéria organica neste solo, assim como 0s
nutrientes e as atividades biologicas que cooperam para a degrada¢ao da capacidade
produtiva dessa area.

A composi¢cdo quimica presente no lodo de esgoto tem capacidade para
restaurar a deficiéncia dos solos de areas degradadas, cujos nutrientes e matéria

organica foram escassos pelo seu uso excessivo. O efeito do lodo de esgoto nas
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condicoes fisicas do solo tem sido avaliado h4 pelo menos quarenta anos. Os
resultados dessas pesquisas mostram que os efeitos provenientes da adicao de lodo
ao solo séo justificados principalmente pela grande quantidade de matéria organica
apresentada por este residuo, segundo BERNARDES (1982) apud ANDREOLI (2006,
p. 200).

EPSTEIN et al (1976) apud de ANDREOLI (2006, p. 202), verificaram que a
aplicacao de doses de lodo de esgoto elevava o contetudo de agua no solo. A alteracao
no processo de infiltracdo do solo e absorcdo de agua e a mudanca do processo
degradativo é eficiente além da comprovacdo no resultado de aeragdo do solo,
capacitando um solo compacto ou com perda de solo ocasionado por escoamento

superficial e erosdes a reabilitacdo da sua capacidade produtiva.

2.4.3 Substrato

Aplicacao do lodo como substrato € outra opcéo a qual a literatura evidencia
excelentes resultados, este pode ser aplicado na producdo de mudas com maior
qualidade proporcionando excelente condi¢des quimicas e fisicas.

De acordo ANDREOLI et al (2006, p. 235), ap0s secagem e higienizacao
através do processo de compostagem, o lodo de esgoto torna-se benéfico ao
desenvolvimento de mudas, com reducdo de custos com a compra de fertilizantes
quimicos e materiais para a formulacdo de substrato de forma econdmica e suficiente.

A presenca de nutrientes de um substrato é o que garante a qualidade e os
resultados, um produto com eficiéncia equivalente ao produto comercializado no
mercado ou até mesmo promover a substituicdo, garantindo reducdo de custos na
producdo e ainda proporcionando reciclagem de subprodutos que antes eram
considerados rejeito e ocupando um Unico lugar para destinagdo, o aterro sanitario
industrial.

A producao de mudas através de substratos é uma forma comum de producéao
utilizada pelo proprio produtor, que otimiza a eficiéncia do manejo inicial de espécies
produzidas dessa forma, ( ANDREOLLI et al, 2006, p.. 236). Sendo que a agregacgao
do lodo higienizado nesse substrato, uma forma positiva em garantir eficiéncia neste

processo, ja aplicado hoje pelos produtores agroflorestais.
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De acordo com trabalhos observados por ANDREOLLI et al (2006, p. 241) ele
explica que, embora se observa uma grande variabilidade nos resultados, fica
comprovado que em dosagens adequadas esses materiais podem corrigir deficiéncias
no produto comercial ou mesmo substitui-los completamente

A busca e o interesse da sociedade em praticas sustentaveis nos leva a
diversas solugdes para incluir a reciclagem nos processos e solu¢gdes ambientalmente
correta ainda pode-se citar a utlizacdo do lodo de esgoto em compostagem,
reciclagem na construcdo civil fabricando produtos como telhas e blocos e, assim
reduzir custos de producdo com a necessidade de reutilizacdo dos residuos gerados
pelas nossas atividades.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida pelo estudo de caso, de empresas que
atuam na cidade de Maringa no tratamento de efluentes liquidos, ocorreram em trés
visitas de campo entre julho e setembro de 2015, a qual foi possivel acompanhar como
0S processos que se desenvolveu desde a chegada do esgoto, com registro de fotos
da estrutura das ETE’s, fotos dos residuos, além de informacdes sobre o as atividades
coletadas com os engenheiros quimicos e disposi¢cdes dos residuos dentro das ETE’s
até a destinacéao final que se aplicou

As informacdes coletadas com os engenheiros responsaveis pelas operacfes
das ETE’s (estagao de tratamento de efluentes) foram objetivas desde ao inicio da
geracdo do esgoto e como estes influenciam nos residuos apresentados e coletados
no processo de tratamento de esgoto, descricdo de cada etapa desenvolvida,
estrutura da area, quanto as medidas tomadas para que sejam utilizadas técnicas
convencionais ou até inovadoras para que sejam alcancados excelentes resultados
no sistema de tratamento, quais 0s processos necessarios, qual o tipo de residuos
gue cada etapa do tratamento gera, como sao acondicionados e os produtos utilizados
e a destinagao dada pelas ETE’s aos residuos gerados.

A caracterizacdo dos residuos solidos gerados, métodos aplicados e
destinacBes desses residuos no tratamento dos efluentes liquidos foi efetuada através
de pesquisa bibliogréafica qualitativa a qual a literatura apresentou trabalhos cientificos
e estudos de caso elaborados, em que os residuos gerados no tratamento de
efluentes pode ser utilizado como base para novos produtos e sua reciclagem
efetuada dentro dos par@metros estabelecidos pela legislagéo brasileira.

O projeto de uma estacao de tratamento de esgoto deve contemplar toda a
operacédo visando a disposicdo desse lodo que é produzido ao final dos processos,
garantindo o tratamento, protecdo do solo e demais recursos naturais, evitando um
novo problema ambiental, (BETTIOL e CAMARGO, 2006, p. 25).
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3.1 LOCAL DA PESQUISA

O estudo de caso ocorreu na cidade de Maringa no Parana, em duas estacfes
de tratamento de esgoto. Uma dessas estacdes de tratamento efetuou processos
somente com esgotos gerados nas industriais como 4guas residuais utilizadas nos
processos, produtos gerados a qual ndo poderdo ser comercializados foram tratados
e esgotos propriamente sanitario e uma segunda estacdo de tratamento da cidade,

responsavel pelo tratamento de esgoto sanitario urbano gerado no municipio.
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Figura 5: Localizacdo em Maringa das ETE’s
Fonte: Google Earth (2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Toda a pesquisa foi conduzida com o intuito em demonstrar solu¢gdes as quais
sejam possiveis evitar a contaminagdo do solo, corpos d’agua e ainda evitar
disponibilizar novas areas para aterros sanitarios onde devem ser destinados todo
rejeito de acordo a Lei n°® 12.305/2012, que institui a Politica Nacional dos Residuos
Sdlidos (PNRS) pois, existe pouca disponibilidade de espaco. Além de alternativas
possiveis para os residuos produzidos nos processos de tratamento de esgoto,
conduzido a um reaproveitamento desses subprodutos em novos processos.

Observou-se gue o esgoto no Brasil ainda ndo existe um indice aceitavel de
tratamento e assim uma protecdo do meio ambiente e da saude da populacdo, mas
que algumas cidades brasileiras como Maringa tem desenvolvido um tratamento de
esgoto e por assim gerando o lodo e sua necessidade de destinacdo correta e
ambientalmente aceitavel, pode-se observar abaixo na Tabela 3, a situacdo atual do

saneamento:

Tabela 3: Saneamento Basico no Brasil por Faixa Etéaria

= Sem agua Sem coleta de
Populacéo Sem esgoto .
encanada lixo
0a 15 anos 45% 23% 37%
> 60 anos 37% 18% 30%

Fonte: Fundacgéo Getulio Vargas (2000).

Relacionado acima a situacao do saneamento basico no Brasil de acordo com
a faixa etaria, onde é possivel observar que ainda é grande a necessidade de
introducgéo de todo um sistema de saneamento para a qualidade de vida das cidades.
Assim como Maringa e outras cidades do Brasil, que esta localizada proximo a regiées
agricolas € possivel destinar o lodo tratado para alternativas como condicionantes de
solo. Em cidades distantes dessas areas sdo necessarios projetos de tratamentos de
esgoto tanto urbano como industriais, que ndo requeiram destinagao exclusivamente
para aterros sanitarios. Dessa forma, além da necessidade de um adequado
monitoramento, ha que se trabalhar no sentido de evitar o lancamento de esgotos
industriais no sistema, (BETTIOL e CAMARGO, 2006, p. 27).
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De acordo com a pesquisa bibliografica disponivel e apresentado no presente
trabalho, existem hoje muitas pesquisas desenvolvidas em transformar os residuos
gerados no tratamento de esgoto, em produtos alternativos como na agricultura, mas
a presenca de patdogenos e metais pesados exige cuidados na desinfeccao,
(KITAMURA, 2006 apud BETTIOL E CAMARGO, 2006, p. 12).

No estado do Parané o Instituto ambiental do Parana (IAP) aplica critérios para
a aplicacéo do lodo na agricultura a fim de controlar os riscos de impactos negativos
ambientais e na saude da populacdo e no meio biético, controlando as quantidades
desse residuo a ser aplicados no solo, assim como a origem desse residuo, pois,
como apresentado no trabalho, residuos gerados no tratamento de efluentes
industriais, contém metais pesados, tanto aplicados no processo das ETE’s como
anteriormente utilizados nos processos industriais. Sendo desta forma, a ETE a qual
instalou um sistema voltado para os esgotos especificamente urbano teve maiores
possibilidades de se enquadrar nesses critérios aplicados pelo 6rgdo ambiental,
devido a sua carga organica em grande parte, ndo apresentar a presenca de efluentes
da industria, este € claro comprovado apos analises ambientais em laboratérios.

Quanto a aplicacdo dos leitos de secagem, os resultados demonstrados na
literatura, leva a entender sua necessidade, de acordo com SEWEL (1978) apud
POGGIANI et al (2006, p. 164), a maioria dos lodos de esgoto contém mais de 95%
de agua e isso encarece seu transporte. Outros beneficios demonstrados € a reducédo
no consumo de energia ndo utilizando processos mecanizados como as centrifugas
e, evitou a utilizacdo de produtos quimicos para o desaguamento. Além de ser um
método muito simples, o custo de instalacdo e operacdo geralmente é muito inferior,
(PEDROZA et al 2006, p. 110). Este sistema foi utilizado dentro das duas estacdes
de tratamento de esgotos observadas neste trabalho, com maior destaque na ETE
para tratamento de efluentes industriais, onde os resultados foram mais satisfatorios,
pois dispbs de leito de secagem com cobertura evitando que o tempo necessario para
a percolacéo e evaporacdo da agua fosse prejudicada pelo periodo de chuvas.

Analisando economicamente o0s processos de reaproveitamento do lodo,
chegamos a concluséo que se faz necessario devido ao que conforme aumenta os
processos de um sistema de tratamento de acordo com o crescimento populacional,
surge a necessidade de uma adequada e correta reutilizagdo dos residuos gerados
nessas estagcfes de tratamento jA que, quanto maior o desempenho dessas ETE’s

maior sera a quantidade de lodo gerado. A escolha de alternativas de disposicéo final
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recai principalmente sobre os fatores econdmicos, estando relacionados diretamente
na escolha da alternativa a disposicdo ou método de processamento, (ANDREOLI et
al 2006, P. 274).

As escolhas para a reciclagem e reutilizacdo do lodo sempre estara ligada a

critérios econdmicos e claro a uma analise ambientalmente viavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O destino do lodo de esgoto hoje demonstra problemas sérios a serem
resolvidos, as quais a reutilizacéo, a reciclagem desse lodo com o desenvolvimento
de técnicas adequadas e sustentaveis € possivel desde que as empresas que
possuem tratamento de efluentes liquidos desenvolvam uma analise ambiental com
critérios definidos e projetos completos para a disposi¢cao desses residuos.

Através deste trabalho, foi possivel observar que a formulagéo de disposicao e
destinacdo destes residuos ainda encontram-se inadequadas e que o setor privado
estd buscando melhores desenvolvimentos e tecnologias adequadas para que a
operacdo desses sistemas de tratamento seja eficiente, mas ainda precisa
desenvolver operagbes completas e com garantia de resultados positivos para a
sociedade e a protecdo dos recursos hidricos.

Os resultados encontrados na literatura para disposicao e destinacao do lodo
de esgoto apresentou respostas positivas quanto a reciclagem dos residuos e,
demonstrou custos de producédo com excelentes aplicabilidades para o setor.

Visto que 0s recursos naturais encontram-se em escassez e um dos mais
afetados como corpos hidricos, que geralmente é o maior receptor de esgoto “in
natura” necessita-se que os residuos de esgotos sejam vistos com valor comercial.

A analise desta pesquisa levou a compreender solucbes que sdo eficazes e
podem substituir a disposicao do lodo de esgoto em aterros sanitarios industriais e
que os beneficios das opcdes apresentadas a principal € minimizar os problemas
ambientais com a grande quantidade de residuos que sdo gerados nos tratamentos
de esgoto e a utilizagdo em areas agricultaveis, assim como em projetos de
recuperacédo florestal, a qual potencializa a producdo e minimiza custos como a

exemplo os insumos agricolas.



36

REFERENCIAS

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR-10.004.
Residuos sodlidos - Classificacdo. Rio de Janeiro, (mai/2004).

ANDREOLLI, C.V. (Coordenador); Aproveitamento do lodo Gerado em Estacdes de
tratamento de agua e esgotos sanitarios, inclusive com a utilizacdo de técnicas
consorciadas com residuos sodlidos urbanos, Edicdo 1, Curitiba : ABES,
2001.Projeto PROSAB 2.

ANDREOLI, C. V., PINTO, M. A.T., Residuos solidos do saneamento:
Processamento, reciclagem e disposicao final. In: ANDREOLLI, C. V, Coordenador,
Prosab 2, Ed 1, ABES. Aproveitamento do lodo gerado em estacdes de tratamento de
agua e esgotos sanitarios, inclusive com a utilizacdo de técnicas consorciadas com
residuos solidos urbanos. Curitiba: RiMa Artes e Textos, 2001. p. XXI.

ANDREOLI, C.V. (Coordenador); Usos alternativos de lodos de estacdes de
tratamento de agua e estacdes de tratamento de esgoto. Edital 4. Curitiba: Projeto
Prosab, 2006.

BETTIOL, W.; CAMARGO, O.; Lodo de Esgoto - Impactos ambientais na
agricultura. Edicdo 1 2 Embrapa meio ambiente, Jaguariuna, 2006, p, 27.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucéo n° 313, de 29 de Outubro
2002. Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF , 22 nov. 2002.

BRASIL, Ministério das cidades. SNIS Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento. Diagndéstico dos servigos de dgua e esgoto - 2013. Disponivel em:
<http://http://lwww.snis.gov.br///>Acesso em: 23 setembro 2015.

BRASIL. Lei n°12.305 de 2 de agosto de 2010 — Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos: altera a Lei no 9.605, e da outras providéncias, 12 de fev. 1998.

FERNANDES, F., SOUZA, S.G.; Estabilizacdo do lodo de esgoto. In: ANDREOLLI,
C.V. (Coordenador), Prosab 2, Ed 1, ABES.Aproveitamento do lodo gerado em
estacOes de tratamento de agua e esgotos sanitarios, inclusive com a utilizacdo de
técnicas consorciadas com residuos solidos urbanos. Curitiba: RiMa Artes e Textos,
2001, Cap 2, p. 31.


http://www.scielo.br/

37

HAANDEL, A. V., SOBRINHO, P. A.; Producédo, composicao e constituicao de lodo
de esgoto. In: ANDREOLI, C.V. (Coordenador), Usos alternativos de lodos de
estacdes de tratamento de agua e estacdes de tratamento de esgoto.Projeto Prosab,
Edital 4ABES. Curitiba: Sermograf, 2006. Cap. 2,p.8.

HAANDEL, A. V., MIKI, M. K.; SOBRINHO, P. A.; Tratamento da fase sélida em
estacdes de tratamento de esgotos — condicionamento, desaguamento mecanizado
e secagem térmica. In: ANDREOLI, C.V. (Coordenador), Usos alternativos de lodos
de estacOes de tratamento de agua e estacOes de tratamento de esgoto.Projeto
Prosab, Edital 4ABES. Curitiba: Sermograf, 2006. Cap. 4, p.49.

JULIO,DE M.; VOLSKI,I.; FILHO,O.S.; FIORAVANTE,D. A.; Evolucéo do sistema
de esgotamento sanitario do municipio de Ponta grossa, v. 2, n. 1, abr./ 2010.
Disponivel em: <http://www.revistaret.com.br//>. Acesso em: 02 set. 2015.

PARANA. Resolugio Cema n° 090 de 22 de janeiro de 2013 - Estabelece condicdes,
critérios e da outras providéncias, para empreendimentos de compostagem de
residuos sélidos de origem urbana e de grandes geradores e para o uso do
composto gerado.

PARANA. Resolucdo Sema n° 021 de 22 de abril de 2009 - Dispde sobre
licenciamento ambiental, estabelece condi¢cbes e padrdes ambientais e da
outras providéncias, para empreendimentos de saneamento, p 6. Disponivel em
http://www.iap.pr.gov.br//. Acesso em 17 set. 2015.

PEDROZA, E. C. L., MOREIRA, E. A., CAVALCANTI, P.F.F., SOBRINHO, P. A,
HAANDEL, A. V., ANDREOLI, C.V.; Aplicacdo de leitos para secagem, de lodo
gerado em estacdes de tratamento de esgotos. In: ANDREOLI, C.V.
(Coordenador), Usos alternativos de lodos de estacdes de tratamento de agua e
estacdes de tratamento de esgoto.Projeto Prosab, Edital 4 ABES. Curitiba: Sermograf,
2006. Cap. 6,p.110.

POGGIANIF., SILVA, P. H. M., GUEDES, M.C.; Uso do lodo de esgoto em
plantagfes florestais. In: ANDREOLI, C.V. (Coordenador), Usos alternativos de
lodos de estacfes de tratamento de dgua e estacdes de tratamento de esgoto.Projeto
Prosab, Edital 4ABES. Curitiba: Sermograf, 2006. Cap. 6,p.164.

RAMOS, S.P.; A lei da politica nacional dos residuos sélidos e a meta de
implantacéo de aterrossanitarios no Brasil. Disponivel em: < http://ambito-
juridico.com.br/site/?n_link=revista_artigos_leitura&artigo_id=14280&revista_caderno
=5>, Acesso em: 02 NOV. 2015.


http://www.scielo.br/
http://www.iap.pr.gov.br/

38

EALI, M. A. P.; Nocdes gerais de tratamento e disposicéo final de lodos de
estacOes de tratamento de agua /Marco Antonio Penalva Reali (coordenador),Rio
de Janeiro : ABES, 1999.Projeto PROSAB. Cap 1, p. 3,4.

SANEPAR: Servi¢os residuos sdlidos, noticias-tratamento de esgoto. Disponivel
em: <http://site.sanepar.com.br//>. Acesso em: 23 set. 2015.

SOUZA, C. L.Estudo quantitativo e qualitativo de escuma acumulada em
reatores UASB tratando esgotos domésticos. 2006. 130 f. Dissertacdo (Pos
graduacdo em Saneamento, meio ambiente e recursos hidricos) - Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 2006.

SPERLING,V. M.; Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos, Edicdo 42, Belo Horizonte, Editora UFMG, 2014.


http://site.sanepar.com.br/

