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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!
Tayronne de Almeida Rodrigues

Jodo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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CAPITULO 7

ANALISENDO GERENCIAMENTO DO LODO ADOTADO PELA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE MARINGA - PR

Luiz Roberto Taboni Junior
Universidade Estadual de Maringa — UEM.

Maring4 — Parana.

Claudia Telles Benatti

Universidade Estadual de Maringad — UEM.
Maringa — Parana.

Célia Regina Granhen Tavares
Universidade Estadual de Maringad — UEM.

Maringa — Parana.

RESUMO: As Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA’'s) sao responsaveis por converterem
a agua bruta em potavel, gerando ao final do
processo de tratamento residuos que sao
denominados de lodo de ETA, o qual mostra
se necessario a elaboracdo de um sistema
de gestao e gerenciamento com o objetivo
de destinar ou dispor esse residuo sem gerar
danos ao meio ambiente. Atualmente, os
corpos hidricos sao a forma de disposi¢cao mais
utilizada em territério brasileiro, acarretando
impactos ao meio ambiente como a alteracao
da turbidez e cor das &guas superficiais,
assoreamento do corpo receptor e aumento na
taxa de mortandade de peixes. Apesar disso,
existem sistemas de gerenciamento que sao
capazes de promover a destinagao e disposicao
de forma adequada do lodo. O presente artigo
tem como objetivo apresentar o diagnéstico de
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gestao e gerenciamento dos residuos sélidos
oriundo da estacdo de tratamento de agua de
Maringa — PR, bem como um levantamento
bibliografico relativo a destinacdo do lodo
em incorporacdo de processos produtivos,
destacando-se a fabricacdo de concreto néo
estrutural, cerdmica vermelha, compostagem
e aplicacdo em solo degradado. Diante do
exposto, a utilizacdo dos residuos de ETA’s
tem se mostrado viavel economicamente,
socialmente e ambientalmente, contudo nao
devendo substituir a matéria prima principal
desses processos produtivos. Em relacédo a
area analisada, verificou-se a necessidade da
implantagdo de um sistema de gestdo, uma
vez que a ETA n&o possui ainda uma forma de
gerenciamento sobre o lodo gerado na etapa de
decantacéo e lavagem dos filtros.
PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de lodo,
Estacdo de Tratamento de Agua, Residuos
Sélidos, Lodo de ETA.

ABSTRACT: Water Treatment Plants (WTPs)
are responsible for converting raw water into
drinking water, this process generates wastes
that are called WTP sludge, being necessary the
elaboration of a management system with the
purpose of allocating or disposing of this waste
without causing damage to the environment.
Currently, water bodies are the most widely
used form of disposal in Brazilian territory,
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impacting the environment with changes in turbidity and color of surface waters,
sedimentation of the receiving body and increase in the rate of fish mortality. Despite
this, there are management systems able to promote the proper disposal and disposal
of sludge. This paper aims to present the diagnosis of solid waste management from
the water treatment plant in Maring4, Parand, as well as a bibliographic survey about
the incorporation of sludge in productive processes, especially the manufacturing of
non-structural concrete, red ceramics, composting and application in degraded soil.
On this subject, the use of WTPs residues has been shown to be economically, socially
and environmentally viable; although they should not replace the main raw material of
such manufacturing. In relation to the analyzed area, it was verified the necessity of
the implementation of a management system, as the Water Treatment Plant does not
yet have a management program for the sludge generated in the process of decanting
and washing of the filters.

KEYWORDS: Sludge Management, Water Treatment Plant, Solid Waste, WTP Sludge.

11 INTRODUCAO

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) sdo incumbidas de promover o
tratamento da agua bruta por meio do uso de um complexo de etapas, no qual objetiva-
se atingir o padrao de potabilidade estabelecido pela PRC n° 5, de 28 de setembro de
2017, Anexo XX, do Ministério da Saude.

No Brasil o0 modelo mais usual de tratamento é o de ciclo completo, igualmente
denominado de sistema convencional, que encontra-se subdividido em coagulagao,
floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e correcdo do pH. Tal sistema é
responsavel por gerar particulas residuais ao final do processo de tratamento da agua
bruta, denominado de lodo de ETA (TRINH e KANG, 2011).

O lodo é proveniente do regime de decantacao e lavagem dos filtros, sendo que
sua qualidade e quantidade é devida as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas
da agua bruta, tipo de coagulante aplicado na ETA e o periodo referente a higienizagéo
dos decantadores e filtros, retendo-se normalmente de uma taxa de geragéo entre 0,2
a 5% do volume total de agua tratada (AHMAD et al., 2016).

Com umidade normalmente acima dos 80% do seu peso total e propriedade de
nao imersao, o lodo é classificado como um residuo classe II-A pela NBR 10.004/2004,
o qual deveria ter sua disposicdo em aterros sanitarios (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004; SILVEIRA, 2012).

Em geral, a disposicéo final desse residuo ocorre em corpos hidricos, causando
um conjunto de impactos ambientais ao corpo receptor como 0 aumento da taxa de
assoreamento, concentracdo de metais pesados na comunidade aquatica, reducao
de areas disponiveis para o lazer e gastos com medidas capazes de recuperar areas
degradadas.

Com o intuito de diminuir as adversidades causadas pela ascenséo na geracéo de
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residuos e com base no conceito de ecologia industrial, pesquisas s&o desenvolvidas
no sentido de viabilizar o aproveitamento do lodo em processos produtivos (ZHAO e
BABATUNDE, 2007). Com esta finalidade, o sistema de gerenciamento em uma ETA
se mostra importante para garantir a preservacao dos recursos naturais, e até mesmo
expor medidas capazes de reduzir a producao de residuos em uma determinada etapa
do tratamento da agua in natura.

No estado do Parana as ETA’s devem seguir as determinagbes da Resolucéo
SEMA n°21/2009, CONAMA n°357/2009 e a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(Lei Federal n°12.305/2010), que dispdem sobre o licenciamento ambiental e prazos
para a implantacao de areas de tratamento e disposicao final dos efluentes e residuos.

Diante desta contextualizacdo, o presente estudo tem como objetivo avaliar e
elaborar o diagnostico atual acerca do gerenciamento dos residuos soélidos resultantes
do processo de tratamento da agua bruta na ETA de Maring4, Parana, além de elaborar
uma breve reviséo bibliografica sobre a incorporacao do lodo. Pretende-se, ainda, com
esta pesquisa, a partir de tal diagnéstico, subsidiar futuras acées de melhorais na area
pesquisada.

2 | MATERIAIS E METODOS

A area de estudo é referente a Estagdo de Tratamento de Agua de Maringa,
municipio localizado no interior do Parana. De acordo com os dados divulgados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017), o municipio em questéao
apresenta uma populacéo de aproximadamente 400.000 habitantes, com taxa anual
de crescimento de 0,90%.

Atualmente a ETA adota o sistema de tratamento convencional, compreendendo
as seguintes etapas: coagulacéo, floculacdo, decantacéo, filtracéo, desinfeccao final
e fluoretacdo. Os insumos aplicados na estacao sao: Policloreto de Aluminio (PAC)
como coagulante, gas cloro para a pré-cloracao e desinfeccao, e acido fluossilicico
para fluoretacao.

No que concerne ao coagulante, a aplicagcdo do Policloreto de Aluminio (PAC)
se mostrou superior aos coagulantes tradicionais como sulfato de ferro e sulfato de
aluminio, devido a maior capacidade de formacao de flocos residuais e estabilidade
durante a oscilagao de temperatura do corpo hidrico.

O estudo foi subdivido em duas etapas, com o objetivo de compreender o
sistema de gerenciamento realizado pela estac&o. Inicialmente, desenvolveu-se um
questionario para se obter informacgdes qualitativas e quantitativas. A tabela 1 denota
os dados coletados, seguindo como parametro a metodologia desenvolvida por Oliveira
(2016).
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Itens Dados analisados

v' Tecnologia de tratamento
Aspectos gerais v' Populacéo abastecida

v' Vazédo média de producao (I/s)

v' Coagulante utilizado
Produtos quimicos
v" Produtos adicionais

v" Coleta do lodo gerado
Gerenciamento do v' Técnica de secagem executada
lodo v' Método de transporte

v' Destinacéo e disposigédo final do residuo

v Tipo de agua utilizada na limpeza dos filtros
v" Frequéncia de limpeza dos decantadores
) v Indice de lodo tratado
Residuos e perdas

v Controle de quantidade de agua utilizada na lavagem dos filtros
e decantadores

v Controle de volume de lodo gerado nos decantadores

Tabela 1: Dados analisados
Fonte: Adaptado de Oliveira (2016)

2.1 ANALISE DE DADOS

Apo0s a coleta de dados, iniciou-se a elaboracéo da segunda etapa que se constitui
no diagnostico de gerenciamento do lodo na estacao, seguindo o que determina a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei Federal n°12.305/2010), Resolugdes
SEMA n°21/2009 e CONAMA n°357/2009 alterada pela CONAMA n°430/2011.
Fundamentando-se ainda de uma breve revisao de literatura em referéncia ao uso do
lodo em sistemas produtivos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ETA estudada apresenta capacidade de tratamento de 1440 L s, variando
de acordo com a demanda requerida. Atualmente, esta estacdo € constituida por
um conjunto de doze floculadores e decantadores e dez filtros que sao responsaveis
por abastecerem 85% da cidade de Maringa, sendo que o restante da populacéo &
abastecido por pogos auxiliares, como as unidades operacionais de quatro bairros da
cidade.

3.1 Limpeza dos Decantadores e Filtros

A limpeza dos decantadores e filtros podem variar de acordo com a necessidade
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e com as taxas pluviométricas da regido. No entanto, a higienizagédo dos filtros se dao
em periodos diarios, enquanto a dos decantadores ocorrem em periodos maiores, hao
superando o prazo de 9 dias. Ressalta-se que a manutencéo do sistema nao prejudica
o fornecimento de agua para o municipio, visto que ha 12 decantadores do tipo
acelerado de fluxo vertical e 10 unidades de filtracéo rapida de sentido descendente.

Em relagdo a geragcédo de lodo, a companhia utiliza um conjunto de férmulas
empiricas para estimar a quantificacdo de geracdo mensal, obtendo como resultado
uma taxa de aproximadamente 30 m® més’', sem que seja executada acbes de
tratamento antes de sua disposicéo e destinacédo. Outrossim, no que tange a estimativa
residual, ndo € considerado na projecéao a interferéncia da sazonalidade climatica e da
oscilagao na producao de agua potavel.

Acentua-se, ainda, que se utiliza para a higieniza¢ao do sistema de decantacao e
filtracdo agua tratada, sendo que a quantidade gasta & mensurada pelo uso de macro
medidores. A disposicéo final desta agua de lavagem se da em galerias de aguas
pluviais, juntamente com o lodo dos decantadores, por meio do uso do sistema de
descargas, conforme apresentado na figura x.

Figura 1: Valvula de descarga do decantador
Fonte: Autor (2019)

3.2 Gerenciamento do Lodo Gerado

O gerenciamento dos residuos oriundo dos decantadores e lavagem dos filtros
séo retratados por meio da aplicacado de um levantamento no formato de checklist,
formalizando os principais componentes desta circunjacéncia. A tabela 2 expde 0s
dados coletados.

Verificacao Avaliacao
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Processo de manutencéo dos
decantadores

A manutencdo do sistema advém pela aplicacdo manual de
jatos de agua e quando necessario se adota equipamentos para
remover componentes indesejaveis, como a presenca de algas
na parede dos decantadores. Normalmente, a presenca dessas
algas ocorrem no periodo de chuvas.

Presenca de equipamentos
e espacos destinados a
realizacao do tratamento do
lodo

Aareadetratamento de &gua ndo conta com estruturas destinadas
a tratar o componente gerado (lodo), como por exemplo a
existéncia de lagoas e leitos de secagem ou até mesmo a adogéao
de sistemas artificiais de tratamento.

Modo de transporte do lodo,
sendo ele na fase aquosa ou
solida

Nao ocorre o transporte do lodo de ETA para aterros sanitarios
ou outros meios de disposicéo, visto que o seu descarte ocorre
em tubulagdes que conduzem o sedimento até o receptor final.

Existéncia de delineamentos e
metas de destinacéo do residuo
em programas de logistica
reversa

Atualmente n&o existe um procedimento de gerenciamento sobre
o lodo gerado na estacéo. No entanto, verificou-se preocupagéao
com adequacédo da estrutura, objetivando a coleta, tratamento,
transporte e destinacéo final. Com referéncia a Resolu¢cdo SEMA
n°® 21/2009, ETA's com capacidade de tratamento de vazéo
superior a 500 L s e inferior a 2.500 L s™' deviam constituir-se de
estruturas capazes de tratar e dispor o lodo desde 2017.

Disposicéo final do residuo de
ETA

A disposicao final acontece por artificio das galerias de aguas
pluviais que conduzem o componente até um Ribeirdao da cidade,

sem tratamento prévio.

Tabela 2: Andlise do gerenciamento da ETA.
Fonte: Autores (2018)

Analisando-se os dados apresentados na tabela 2 é possivel verificar que a
estrutura da estacao de tratamento de agua ndo conta com um processo adequado
de gestdo e gerenciamento relativo a coleta, transporte, tratamento e disposicéo
final do lodo. Assim, torna-se necessario a realizacdo de adequagdes na gestao dos
residuos gerados para atender a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (Lei
n°® 9.433/97), que visa a protecdo e regulamentacdo do uso da agua de forma segura
e sem promog¢ao da putrescéncia das aguas superficiais.

Souza (2014) reconhece que além dos fatores ambientais a auséncia do
gerenciamento do lodo ocasiona danos econémicos e sociais, 0s quais se destacam:
reducdo de areas fluviais disponiveis para o lazer, necessidade de descontaminacao
de areas degradadas e investimento em novas tecnologias despoluidoras.

Diante do exposto € indispensavel que a ETA desenvolva um programa de
planejamento, compondo-se das diretrizes do Art. 9° da Politica Nacional dos Residuos
Solidos — PNRS (Lei n°12.305/2010), que prevé “néo geracao, reducao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos e disposicéo final ambientalmente correta”. Para
tal desenvolvimento é primordial a disponibilidade de recurso publico e estudos que
demonstrem o melhor método a ser adotado no caso da destinacéo e disposicao final
abrangendo os aspectos econémicos e ambientais.

Alémdisso, é necessario que a ETAem questao implante um sistema de tratamento
de lodo que vise o desaguamento por acao natural ou mecanizada. Garantindo, assim,
a reducédo no custo do transporte e extinguindo a disposicao final em galerias pluviais.
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3.3 COMPOSTAGEM E APLICACAO CONTROLADA NO SOLO DO LODO

Estudos realizados por Megda et al. (2005) demonstraram que o lodo ap6s passar
por um tratamento prévio de secagem e higienizacdo se mostrou viavel em leiras de
compostagem. As principais vantagens exibidas estao relacionadas com o ajuste do
pH, aumento do volume do composto e ascensédo na disponibilidade de minerais. Além
de tudo, os residuos de ETA’s se mostraram proveitosos em plantacdes de citricos
nos Estados Unidos, contudo € necessario que o sistema de tratamento faca o uso de
coagulante a base de sulfato férrico

Tsutiya e Hirata (2001) analisaram a utilizagcdo do lodo em solo para finalidades
agricolas e concluiram que os residuos substituem de forma parcial o calcario, argila,
areia, lascas de madeira e fertilizantes turfas; detendo-se de algumas desvantagens,
tais como: custo com o transporte, alta taxa de periculosidade do aluminio se unir ao
elemento fosforo e a competicdo das caracteristicas do lodo com outros elementos
naturais.

3.4 Fabricacao de Ceramica e Tijolos

O aproveitamento do lodo de ETA como matéria prima pode diminuir de modo
significativo a quantidade de argila e xisto no processo produtivo da ceramica vermelha
(MOTTA e ZANARDO, 2001). O referido autor ainda reitera que a industria ceramica é
caracterizada por dois processos: a primaria, etapa responsavel pela escolha de area
a ser explorada e realizar a exploragdo da matéria prima; e o setor de transformacéo,
intendente pela elaborag¢ao do produto final.

Oliveira et al. (2008) possuem uma pesquisa baseada na incorporacéo do residuo
em massa argilosa com teor de 15% destinada a fabricacdo de ceramica vermelha.
O efeito final ndo apresentou significativas implicagcbes sobre a microestrutura e as
propriedades fisico-mecénicas avaliadas (retragdo linear, absorcdo de agua, massa
especifica aparente e tensao de ruptura a flexao).

Na cidade de Foz do Iguagu, PR, realizou-se uma pesquisa do lodo como aditivo
em argilas para ceramica vermelha, nomeado como a “Caracterizacao do Lodo e de
Argilas do Terceiro Planalto Paranaense”. No resultado primario, observou-se que 0s
residuos n&o podem ser utilizados como componente majoritarioem massas ceramicas,
por conta das suas caracteristicas fisicas e quimicas (TARTARI et al., 2011).

Margem (2008) realizou sua pesquisa acerca da introdu¢do do lodo depositado
no fundo dos decantadores. As amostras com até 10% de lodo resultou no aumento
da absorcdo da agua e diminui a resisténcia mecanica da ceramica vermelha logo
apos seu processo de queima. Deste modo, concluiu-se que a utilizacao de lodo de
ETA em ceramicas vermelhas deve ser realizada em pequenas quantidades para nao
prejudicar a sua funcionalidade.

No que concerne a incorporagdo na producdo de ceramica artistica, o lodo
deve ser submetido a um tratamento prévio, visto que o residuo in natura promove
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a ocorréncia de defeitos nas pecas sintetizadas. Por meio do ensaio de lixiviagéo,
identificou-se que pecas ceramicas contendo lodo sao impréprias para a confeccéo
de utensilios que figuem em contato com alimentos ou bebidas (POZZOBON et al.,
2009).

3.5 Incorporacao em Concreto

Sales e Souza (2009) explanam que a agregacéao do lodo em concreto tem como
finalidade inicial oportunizar a reciclagem de residuos, mitigando-se assim a disposi¢ao
final em aterros ou em corpos d’agua.

Huang e Wang (2013) afirmam que os residuos juntamente com agregado leve
seguem de acordo com a normativa de resisténcia a tracdo e compressao, tornando-
se uma opc¢ao viavel. No que se refere a aplicacdo em calgadas, Costa (2011) verificou
a viabilidade do lodo como agregado e atestou que a resisténcia a compressao
apresentou resultados satisfatorios.

Estudos mais recentes relacionados a incorporagao do lodo de ETA em material
intertravado mostraram que a adicdo de 5% do residuo néo promove diferencas
significativas na resisténcia axial das amostras analisadas. Contudo ocorreu um
aumento significativo de absor¢céo nos corpos-de-prova (TAFAEL et al., 2016).

3.6 Incorporacao do Lodo Desidratado na Pavimentacao

Normalmente o lodo de ETA, por meio de suas caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas, viabilizam a incorporacéo para a confeccado de sub-base no ambito de
pavimentacao (COSTA, 2011).

Martinez (2014) explica que o lodo pode ser aplicado na jungcéo de agregados
miudos e ao ligante asfaltico, como resultado obteve-se que os residuos ndo agregaram
maleficios ambientais ou econémicos e melhoraram as propriedades mecénicas.

O processo de tratamento é fundamental para o sucesso de sua utilizagdo, sendo
qgue o residuo com baixa umidade se mostra um material rugoso e com porosidade
(COELHO et al., 2015). No que tange a sustentabilidade, o uso de residuos de ETA’s
reduz a necessidade de extragdo de recursos naturais e cria um sistema de gestéo e
gerenciamento sobre a reutilizagao de materiais.

41 CONCLUSOES

Diante da estruturacéo do estudo, constatou-se que a ETA apresenta sistema
de tratamento convencional, retratando uma geracao razoavel de sélido, o qual pode
expressar caracteristicas de residuo nao inerte.

Verificou-se ainda que a estacdo da cidade ndo conta com um plano de
gerenciamento do lodo, e que a sua disposicéo final se da na rede pluvial, sem

tratamento prévio.
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Desse modo, a partir dos dados levantados convalidou-se que é preciso uma
adequacédo da gestdo dos residuos gerados na estacdo de tratamento de forma a
atender as recomendacgdes impostas pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos,
a qual propdée um conjunto de medidas com caracteristicas sociais, econémicas,
ambientais e politicas. Para tal, aponta-se a necessidade de investimentos em
pesquisas que permitam as melhorias na ETA, no sentido de que seja implementado
um programa de minimiza¢ao da geracdo bem como um programa de gerenciamento
que viabilize o tratamento do lodo dentro da estacéo.

Com relacdo as possiveis destinacbes apresentadas, ressalta-se ainda que o
lodo n&o deve substituir qualquer tipo de matéria prima, porém reduz a quantidade de
insumo a ser inserido, exercendo assim uma acéao sustentavel, favorecendo também a
reducao na disposicéo final em aterros sanitarios e corpos hidricos. Assim, o processo
de gestédo e gerenciamento é fundamental para garantir a ascensdo das execucoes
sustentaveis e oportunizar a agregacao em novos produtos.

REFERENCIAS

AHMAD, T. et al. Sustainable management of water treatment sludge through 3BR concept. Journal
of Cleaner Production, 124. ed. p. 1-13, 2016.

BRASIL. Lei n°. 12305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos;
altera a Lei n 0 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Disponivel em: <http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/I12305.htm>. Acesso em: 29. Jul.2018.

BRASIL. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Disponivel: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
L9433.htm>. Acesso em: 29. jul.2018.

BRASIL. Portaria de Consolidagéo n° 5, de 28 de setembro de 2017. Consolidagéo das normas
sobre as acdes e 0s servigos de saude do Sistema Unico de Saude. Disponivel em: <http://bvsms.
saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2017/prc0005_03_10_2017.htm>. Acesso em: 24. Jul.2018.

BRASIL. Resolucao CONAMA 357 de 17 de marco de 2005. Brasilia, DF, 2005.

COELHO, R. et al. Uso de Lodo de Estacéo de Tratamento de Agua na Pavimentacéo Rodoviéria.
Revista Eletronica de Engenharia Civil, v. 10, n. 2, p. 11-22, set. 2015.

COSTA, A. J. C. Andlise da Viabilidade de Utilizacao de Lodo de ETA Coagulado com Cloreto de
Polialuminio Composto com Areia Como Agregado Miido em Concreto Para Recomposicao
de Calcadas — Estudo de Caso na ETA do Municipio de Mirassol — SP. 154p. 2011. Dissertacéo de
mestrado — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos — SP.

HUANG, C. H.; WANG, S. Y. Application of water treatment sludge in the manufacturing of
lightweight aggregate. Construction and Building Materials, 2013.

MARTINEZ, J. G. Avaliacdo de Desempenho de Misturas Betuminosas com Adicao de lodos de
ETA e de ETE. Dissertacéo de Mestrado, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, Brasil, 2014.

MEGDA, C. R. et al. Propostas De Aproveitamento De Lodos Gerados em ETAs. 23° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. 2005.

MOTTA, J. F.; ZANARDO, A. As matérias-Primas Ceramicas Parte I: O Perfil das Principais Industrias

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Capitulo 7




e Seus Produtos, Parte Il. Ceramica Industrial, vol.6 (2), p.28-39, 2001. Disponivel em: <http://www.
ceramicaindustrial.org.br>. Acesso em: 04 jun. 2018.

OLIVEIRA, E. M. S. et al. Influence of the Addition of Water Treatment Sludge On the Properties and
Microstructure of Red Ceramic. Revista Ceramica, vol.54, n.330, p. 167-173, 2008.

OLIVEIRA, I. Q. O. Gerenciamento Do Lodo De Estacdo De Tratamento De Agua em Mato
Grosso do Sul: Uma Analise Critica. 2016. p.67 . Dissertagédo (Mestrado em Eficiéncia Energética
e Sustentabilidade) — Faculdade de Engenharias, Arquitetura e Urbanismo e Geografia, Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso do Sul.

PARANA (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos). Resolugdo SEMA n.° 021,
de 22 de abril de 2009. Dispbe sobre o licenciamento ambiental, estabelece condi¢des e padrdes
ambientais e da outras providéncias, para empreendimentos de saneamento. Curitiba, PR, 22 de abril
de 2009.

POZZOBON, J. C. et al. Estudo preliminar para a utilizacao de lodo de ETA para a producao de
ceramica artistica. Encontro Anual De Iniciacéo Cientifica, Londrina. Anais. Londrina: UEL, 2009.

SALES, A.; SOUZA, F. R. Concretes and Mortars Recycled with Water Treatment Sludge and
Construction and Demolition Rubble. Construction and Building Materials, vol. 23, p. 2362-2370,
2009.

SILVEIRA, C. Desaguamento de lodo de estac6es de tratamento de aguas por leito de
drenagem/ secagem com manta geotéxtil. 2012. 136p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de
Edificac6es e Saneamento) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina.

SOUZA, A. P. et al. Avaliagao de custos e alternativas de tratamento e disposicéo final dos residuos
gerados em estacdo de tratamento de agua. Natal, RN. XII Simposio Italo Brasileiro de Engenharia
Sanitaria e Ambiental. Anais, 2014.

TAFAEL, F.N; MACIOSKI, G; CARVALHO, K.Q; NAGALLI, A; FREITAS, D, C; PASSIG, F.H. Avaliagéo
das propriedades do concreto devido a incorporacao de lodo de estacdo de tratamento de agua.
Revista Matéria, Vol. 21, n. 04, 2016.

TARTARI, R. et al. Lodo gerado na estacao de tratamento de agua Tamandud, Foz do Iguacu, PR,
como aditivo em argilas para ceramica vermelha: Parte Il: incorporacao do lodo em mistura de argilas
para producéao de ceramica vermelha. Revista Ceramica, Vol. 57, n. 344, 2011.

TRINH, T. K.; KANG, L. S. Response surface methodological approach to optimize the coagulation-
flocculation process in drinking water treatment. Chem. Eng., Ed. 89, p.1126-1135, 2011.

TSUTIYA, M. T.; HIRATA, A. Y. Aproveitamento e Disposi¢ao Final De Lodos De Estagoes De
Tratamento de Agua Do Estado de Sao Paulo. 21° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental. Jo&do Pessoa, 2001.

ZHAOQ, Y. Q.; BABATUNDE, A. O. Constructive approaches toward water treatment works sludge
management: an international review of beneficial reuses. Critical Review in Environmental Science
and Technology, v. 37, p. 129 — 165, 2007.

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Capitulo 7




SOBRE OS ORGANIZADORES

TAYRONNE DE ALMEIDA RODRIGUES Filésofo e Pedagogo, especialista em
Docéncia do Ensino Superior e Graduando em Arquitetura e Urbanismo, pela Faculdade
de Juazeiro do Norte-FJN, desenvolve pesquisas na area das ciéncias ambientais, com
énfase na ética e educacdo ambiental. E defensor do desenvolvimento sustentavel,
com relevantes conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem. Membro efetivo
do GRUNEC - Grupo de Valorizagdo Negra do Cariri. E-mail: tayronnealmeid@gmail.
com ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9378-1456

JOAO LEANDRO NETO Filésofo, especialista em Docéncia do Ensino Superior e
Gestao Escolar, membro efetivo do GRUNEC. Publica trabalhos em eventos cientificos
com temas relacionados a pesquisa na construcdo de uma educacgéo valorizada e
coletiva. Dedica-se a pesquisar sobre métodos e comodidades de relagao investigativa
entre a educacéo e o processo do aluno investigador na Filosofia, trazendo discussdes
neste campo. Também é pesquisador da arte italiana, com ligagao na Scuola de Lingua
e Cultura — ltalia. Amante da poesia nordestina com direcionamento as condi¢cdes
histéricas do resgate e do fortalecimento da cultura do Cariri. E-mail: joaoleandro@
gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1738-1164

DENNYURA OLIVEIRA GALVAO Possui graduacdo em Nutricdo pela Universidade
Federal da Paraiba, mestrado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte e
doutorado em Ciéncias Biologicas (Bioguimica Toxicologica) pela Universidade Federal
de Santa Maria (2016). Atualmente é professora titular da Universidade Regional do
Cariri. E-mail: dennyura@bol.com.br LATTES: http://lattes.cnpq.br/4808691086584861

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Sobre os Organizadores m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-328-6

2 =7

885727473286





