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RESUMO

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, o lodo de esgoto deve ser reciclado e tratado para usos
benéficos, ao invés de ser descartado em aterros sanitarios. Embora os usos benéficos do lodo representem um
desafio a nivel nacional, é possivel identificar experiéncias bem-sucedidas em alguns estados brasileiros. No
Estado da Bahia existe um vasto campo para ampliacdo dos usos benéficos do lodo das ETEs, gerando um
cendrio oportuno para reunir as informacfes necessarias ao estudo de sua viabilidade. Diante deste contexto,
uma metodologia desenvolvida para determinar o potencial de utilizagdo do lodo para usos benéficos foi
aplicada na Bahia. O aproveitamento do lodo para usos benéficos foi determinado a partir da caracterizagdo da
oferta do lodo pelas ETEs e da demanda por lodo em usos benéficos na area de abrangéncia do estudo.
Referente a oferta, 62% do lodo é gerado em ETES de pequeno porte, o que representa uma dispersdo da
oferta. Essa situacdo apresenta uma possibilidade para a gestdo descentralizada de lodo, o que gera uma
oportunidade para suprir demandas de aproveitamento de lodo em diversas regides. Quanto a caracterizacdo da
demanda, identificou-se que 87% das oportunidades estdo direcionadas para uso agricola do lodo como
biossélido, seguida pelo uso do lodo na indUstria ceramista. Considerando um cendrio em que 107 municipios
atualmente atendidos por redes de esgoto tivessem 90% de cobertura em éreas urbanas, o potencial de
aproveitamento benéfico do lodo foi superior a 100 mil toneladas por ano. Dentre eles, apenas sete municipios
apresentam oferta de lodo superior & demanda por lodo, o que permite concluir que o potencial de uso benéfico
do lodo pode gerar beneficios relevantes ligados a expansdo do sistema de coleta e tratamento de esgoto no
estado da Bahia, dado o grande potencial para absor¢do de lodo nas demandas identificadas. Os municipios de
Vitéria da Conquista, Camacari e Feira de Santana apresentaram o maior potencial, respectivamente em:
aproveitamento agricola, demanda industrial e recuperacdo de areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Lodo de Esgoto, Embasa, Uso benéfico, Biossolidos.
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INTRODUCAO

A Politica Nacional de Residuos Solidos estabelece que a disposicéo final de rejeitos em aterros sanitarios € a
Gltima opcao na ordem de prioridades para fins de gestdo de residuos sélidos. No caso do lodo proveniente de
estacBes de tratamento de esgoto (ETES), deve-se primeiro buscar a sua reciclagem e tratamento para fins de
aproveitamento em usos benéficos. Além disso, a disposi¢do em aterros ndo € uma prética sustentavel, uma vez
que apresenta custos elevados em funcdo de maiores distancias, além do atendimento as crescentes restricdes
ambientais.

ABES

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Baésico, cerca de 63% dos residuos solidos de ETEs sdo
destinados para aterro sanitario, 21% sdo lancados em terreno baldio, lixdo ou aterro controlado, e menos de
2% sdo reciclados no Brasil. Apesar do aproveitamento do lodo em usos benéficos se apresentar como um
desafio a nivel nacional, é possivel identificar experiéncias bem-sucedidas em alguns Estados. Sdo Paulo e
Parana apresentam experiéncias de aplicacdo do lodo na agricultura, em culturas de café e milho. Em Brasilia,
0 lodo é aplicado em jardins e parques da cidade. Por fim, Minas Gerais apresenta a utilizacdo deste residuo no
condicionamento de solos e aproveitamento energético.

Na Bahia, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, 37% dos municipios atendidos pela
Embasa apresentam servico de esgotamento sanitario, e destes, 94% possuem tratamento de esgoto. Diante do
Novo Marco Legal do Saneamento no Brasil que definiu a meta de cobertura do atendimento de esgotamento
sanitario para 90% até 2033, espera-se um aumento do volume de lodo gerado nas ETEs. Portanto, apresenta-
se um vasto campo de ampliacdo dos usos benéficos dos lodos das ETEs baianas, gerando um cenario oportuno
para se levantar as informacBes necessérias afim de estudar a viabilidade do aproveitamento do lodo nesses
USOs.

Diante deste contexto, uma metodologia desenvolvida para determinar as potencialidades de aproveitamento de
lodo para usos benéficos foi aplicada na Bahia. Considerando um cenario em que municipios que hoje sdo
atendidos por esgotamento sanitario apresentassem 90% de cobertura em zona urbana, o potencial de
aproveitamento foi mais de 100 mil toneladas anuais. Os municipios de Vitoria da Conquista, Camacari e Feira
de Santana apresentaram os maiores potenciais de aproveitamento de lodo, respectivamente em: uso agricola,
demanda industrial e recuperagdo de areas degradadas.

A fim de que o aproveitamento de lodo de ETE em usos benéficos ganhasse escala no Estado da Bahia, focou-
se em agdes que pudessem promover a criacdo de mais exemplos bem-sucedidos. Dessa forma, vislumbrou-se a
aplicacdo de uma ferramenta de suporte a decisdo para 0 manejo eficiente de lodo proveniente de EstacGes de
Tratamento de Esgoto operados pela Embasa.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo a aplicacdo de uma metodologia capaz de diagnosticar,
mapear e avaliar as alternativas potenciais de aproveitamento de lodo para usos benéficos em solos baianos.
Para tanto, inicialmente buscou-se caracterizar a oferta do lodo por meio de dados relativos ao manejo de lodo
nas ETEs da Embasa. Em seguida, a caracterizagdo da demanda foi realizada por meio de levantamento de
dados publicos disponiveis a nivel federal, estadual e municipal. Por fim, a construgdo do potencial de
aproveitamento do lodo na &rea de abrangéncia foi possivel, por meio da ponderagdo das cadeias de oferta e
demanda na regido. Tais préaticas fornecem subsidios para diversas frentes de planejamento a fim de valorizar os
residuos, assim como responder a necessidade de uma gestdo efetiva dos residuos sélidos e manejo
ambientalmente adequado de ETE e seus biossolidos.

MATERIAIS E METODOS

Os parametros de interesse para o aproveitamento do lodo e seus respectivos critérios de qualidade, tratamento
e monitoramento para o desenvolvimento do estudo foram identificados por meio de dados secundérios e
primarios. Os dados secundarios foram levantados a partir de bibliografias técnicas e académicas, normas e
legislagdes vigentes, além de dados da Embasa referente as Estagdes de Tratamento de Efluentes. J& os dados
primarios foram obtidos em visitas técnicas as ETEs contempladas no Recorte Amostral. A fim de organizar e
padronizar os dados disponiveis ou preencher lacunas de informacéo, algumas premissas foram adotadas.
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No ambito da oferta do lodo, premissas foram estabelecidas relativas ao:

e Porte e a faixa de vazdo - onde as ETEs so classificadas por faixas de vazao.

e Niveis de tratamento da fase liquida - onde o tratamento do efluente é classificado em: primario,
secundario, secundario avangado, terciario e avancado.

e Tipo de lodo produzido - onde o lodo é classificado em priméario, biolégico ou misto.

e Quantidade de lodo produzido - onde a geracdo de lodo pelas ETEs é estimada por meio de
expressdes de calculo consolidadas na literatura a partir da produgdo per capita didria de solidos
suspensos e demanda bioquimica de oxigénio na auséncia de dados disponiveis.

e Tratamento do lodo - onde o nivel deste tratamento é classificado em: adensamento, estabilizacéo,
condicionamento, desaguamento, higienizacdo, destinacéo ou disposi¢ao final.

A fim de caracterizar a demanda por lodo para usos benéficos, definiu-se um raio de influéncia de 30km a partir
das ETEs, no qual os potenciais usuérios do lodo foram identificados. As premissas adotadas na caracterizacéo
da demanda foram de acordo com o uso benéfico estudado:

e Uso agricola e recuperacéo de areas degradadas:
o Critérios e procedimentos para a producdo e aplicacdo de biossélidos em solos conforme
Resolugdo Conama n° 498/2020.
o ldentificagdo das Areas de Unidades de Conservagdo (UC) e as Areas de Preservagio
Permanente (APP).
o ldentificagdo das principais atividades rurais, uso e ocupagdo do solo, e caracteristicas
pedoldgicas: profundidade, textura superficial e drenagem do solo.
e Uso na Construgéo Civil:
o ldentificagdo de industrias cimenteiras e ceramistas.
e Aproveitamento Energético:
o ldentificacdo da etapa de digestdo anaerdbia de lodos ativados nas ETES.

Mapas referentes as principais atividades rurais desenvolvidas por unidade regional, o uso e ocupacéo do solo,
bem como as caracteristicas pedoldgicas e restrigdes ambientais foram elaborados para melhor visualizagdo dos
resultados. A Tabela 1 apresenta as bases cartograficas, e outros dados secundarios utilizadas no estudo.

Tabela 1: Bases Cartogréficas e dados secundarios utilizados na elaboracéo dos mapas.

CAMADA FORMATO TIPO FONTE ANO
Avreas Irrigadas Shapefile Poligono ANA 2017
ETEs da Bahia - Copesa Shapefile Ponto Embasa 2019
ETEs Visitadas Shapefile Ponto Elaboragdo prdpria 2020
Hidrografia Shapefile Linha IBGE/ANA 2017
Imoveis R_urals - Atividade Shapefile Poligono INEMA 2019
desenvolvida
Limites Estaduais Shapefile Poligono IBGE 2019
E;’Ei';es municipais do Estado da Shapefile Poligono IBGE 2019
Mapa de solos Shapefile Poligono Embrapa 2011

. i Projeto Mapbiomas
Mapbiomas Raster (Colecéo 5) 2019
Municipios atendidos pela Embasa Shapefile Poligono Embasa 2019
Regionais da Embasa Shapefile Poligono Embasa 2019
Logall_zagao d_as mdl_Jstrlas s i FIEB 2021
ceramicas e cimenteiras
Unidades de Conservagao Shapefile Poligono MMA 2018
Poligonos de Atividades do CEFIR Shapefile Poligono CEFIR 2019
N Presidéncia da Republica,

Legislagdo ) ) Conama, ICMbio, Ibama 2021
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Essa metodologia foi aplicada na &rea de abrangéncia da Embasa, composta por 367 municipios baianos que
apresentam sistema de abastecimento de agua. Destes, 114 municipios sdo contemplados por sistema de
esgotamento sanitério, cujas ETEs foram estudadas referente a producdo e gestdo dos residuos sdlidos. A fim
de planejar e gerir os servigcos publicos ofertados, a area de abrangéncia da prestadora é composta por 19
Unidades Regionais (UR), das quais 13 URs estéo distribuidas no interior, e 6 URs estdo presentes na Regido

Metropolitana de Salvador, conforme exposto na Figura 1.

-44.000

PIAUI

00094~

-44.000 -40.000
Figura 1: Localizacdo da &rea de abrangéncia do estudo.

Além das etapas citadas, a fim de consolidar o levantamento das informacgdes das ETES, um recorte amostral
foi definido composto por pelo menos uma ETE em cada UR para a realizacdo de visita técnica para coleta de

dados primarios em campo, totalizando 18 ETEs visitadas.
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RESULTADOS

CARACTERIZAGAO DA OFERTA DO LODO

A fim de caracterizar a oferta do lodo, critérios foram estabelecidos considerando informac6es relacionadas ao:
porte e a faixa de vazdo, niveis de tratamento da fase liquida, tipo de lodo produzido, quantidade de lodo
produzido, e tratamento do lodo. A aplicacdo desses critérios nos dados referentes & area de abrangéncia, que
identificou um universo de 372 EstacGes de Tratamento de Esgotos em operagdo, culminou nos seguintes
resultados.

e PORTE E A FAIXA DE VAZAO

A partir da andlise da vazdo média diaria das ETEs referentes ao ano de 2019 fornecidas pela Embasa,
observou-se que 97,4% delas sdo de pequeno porte. Portanto, optou-se por classifica-las por faixa de vazéo
para uma melhor avaliacdo. A Tabela 2 apresenta o perfil das ETEs conforme sua faixa de vazdo segundo o
padrdo de classificagdo adotado. Apenas duas ETESs ndo informaram seus dados.

Tabela 2: Classificacdo das ETEs por vazao.

VAZAO (L/S) N° ETES
0a4 252
4a8 50
8al2 8

12a16 17
16 a 20 7
20a 100 28
> 100 8
TOTAL 370

Observa-se que 67,4% das ETEs estdo situadas na faixa de vazao entre 0 e 4 L/s, confirmando a tendéncia ao
menor porte das ETEs. Contudo, destacam-se 0s sistemas que apresentaram vazdes acima de 100 L/s e que
atendem a 35,5% da populacéo na area de abrangéncia: ETE Vitéria da Conquista, ETE Jequié, ETEs Subaé,
Jacuipe | e Jacuipe Il em Feira de Santana, ETE ltaberaba, ETE Barreiras e ETE Centro em Ilhéus.

e NIVEL DE TRATAMENTO DA FASE LIQUIDA

A partir da analise dos dados disponibilizados das ETEs referente ao tratamento da fase liquida, observa-se que
64% das ETEs da Embasa apresentam configuracdes que proporcionam ao efluente sanitario um tratamento de
nivel secundario e 35% apresentam nivel priméario de tratamento. Apenas 1% foi classificado como secundario

avangado.

e QUANTIDADE DE LODO PRODUZIDO

A estimativa da geracdo anual de lodo agregado por unidade regional da EMBASA, destacando o nimero de
ETEs por UR ¢ apresentado no Gréfico 1.
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Grafico 1: Geragéo anual de lodo e nimero de ETES por Unidade Regional.
A partir da analise dos dados disponibilizados, observa-se que a geragdo total de lodo nas ETEs da Embasa é
de cerca de 116 mil ton/ano de lodo. Observa-se que dentre as 374 estacBes da Embasa, 13 ETEs produzem
lodo acima de 1.000 ton/ano conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: ETEs com producdo de lodo acima de 1.000 ton/ano.

ETE Unidade Regional PRODUCAO DE LODO
(t/ano)
Subaé Feira de Santana 4.593,27
Jequié Jequié 4.427,23
Jacuipe 1l Feira de Santana 3.758,15
Barreiras Barreiras 3.524,99
Jacuipe | Feira de Santana 3.458,76
Porto Seguro Itamaraju 2.751,49
Vitéria da Conquista Vitéria da Conquista 2.123,28
Teixeira de Freitas — Sede Itamaraju 1.805,66
Luis Eduardo Magalhaes Barreiras 1.729,33
Guanambi — Sede Caetité 1.722,33
Santo Estevéo Feira de Santana 1.616,01
Centro (em IIhéus) Itabuna 1.405,98
Itamaraju Itamaraju 1.396,23

A producdo total destas ETEs representa 55% do lodo produzido pelas ETEs da Embasa (34.313 ton/ano).
Destaca-se que 07 ETEs sdo de médio porte (entre 100 L/s e 500 L/s) e 06 sdo de pequeno porte.

e CARACTERIZAGAO DO LODO PRODUZIDO

A partir da identificacdo da etapa de tratamento do efluente em que o lodo € gerado, é possivel caracteriza-lo
como primario, biolégico ou misto. Dessa forma, o lodo produzido nas 374 ETEs foram caracterizados
conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4: Tipo de lodo em funcdo do sistema de tratamento da fase liquida.

TRATAMENTO DO EFLUENTE N° ETEs TIPO DE LODO
UASB 96 Lodo Biol6gico
UASB + Filtro Anaer6bio 4 Lodo Bioldgico
UASB + Filtro Aerado Submerso + Lo
- ~ 6 Lodo Bioldgico
Decantador (com ou sem desinfec¢éo)
UASB + Lagoas de Estabilizagdo 56 Lodo Biol6gico
UASB + Lagoa de Estabiliza¢do + Outro 1 Lodo Bioldgico
UASB + Wetlands 7 Lodo Bioldgico
UASB + Lodos Ativados 36 Lodo Bioldgico
UASB + Lodos Ativados + Outros 64 Lodo Bioldgico
UASB + Lodo ativado (para nitrificagdo) 3 Lodo Bioldgico
Lodo Biol6gico
UASB + Outros 19 Lodo Primario/Biolégico
Sistema de Lagoas 38 Lodo Bioldgico
Lodos Ativados 2 Lodo Misto
Lodo Ativado de aeracdo Prolongada 2 Lodo Bioldgico
Tanque Imhoff 12 Lodo Primario
Tanque Imhoff + UASB 8 Lodo Primério/Biol6gico
Lodo Primario
Tangue Imhoff + Outros 13 Lodo Primario/Biolégico
ETE Compacta 3 Lodo Biol6gico
Outros 4 Lodo Primario/Bioldgico

Observa-se que 80% das ETEs apresenta UASB de forma isolada ou complementada por outros processos de
tratamento. Essas ETEsa geram mais de 48 mil toneladas por ano de lodo, 77% do total produzido na area de
abrangéncia da Embasa. O UASB proporciona um lodo bioldgico, exceto quando ele é associado ao Tanque
Imhoff, que produz um lodo primério.

Quanto a necessidade de tratamento adicional para aproveitamento em usos benéficos, o lodo biol6gico precisa
apenas da etapa de desidratacdo para os usos benéficos estudados, com exce¢do do uso agricola como
biossdlido, que exige a higienizagdo do lodo.

e MANEJO DO LODO

Nessa secdo serdo apresentados os resultados referentes ao tipo de tratamento existente na fase solida, e a
frequéncia de remocéo do lodo nas ETEs da Embasa. O Grafico 2 apresenta a distribuicdo das ETES por tipo
de tratamento do lodo.
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Gréfico 2: Tipo de tratamento do lodo presente nas ETEs.

Observa-se que 38% ndo possuem formas de tratamento para o lodo e que 48% das ETEs da Embasa
apresentam desidratacdo de forma exclusiva ou associada com outros processos de tratamento. Elas sdo
responsaveis pelo tratamento de cerca de 81% do lodo gerado na Embasa, que representa mais de 50 mil t/ano.
A etapa de desidratagdo é uma das etapas essenciaisde tratamento da fase sélida o que implicara na diminuicéo
de custos de implantacdo das etapas necessarias ao tratamento do lodo para uso benéfico.

Das 13 ETEs mencionadas com producdo acima de 1.000 ton/ano, as ETEs Jacuipe Il, Santo Estevdo e
Guanambi — Sede j& possuem as etapas necessarias ao tratamento da fase solida, composto pela desidratagéo e
higienizacéo, produzindo 7.096,48 ton/ano de lodo, cerca de 11,30% do total produzido.

Quanto a frequéncia de remocéo do lodo para fins de disponibilidade para seu aproveitamento em uso benéfico,
o Graéfico 3 apresenta sua distribuicdo nas ETES da &rea de abrangéncia.

= Continuo
= Semanalmente
Mensalmente

Plurisemanalmente

« 2-6 meses
= Anualmente
33%
Plurianualmente
3295 S = Sem uma frequéncia definida

\ = Ndo Removido

3 = Ndo Informado

Grafico 3: Frequéncia de remogao do lodo nas ETEs.

Verifica-se que a maioria das ETEs removem o lodo com uma frequéncia que varia de plurisemanalmente (33%
das ETES) ou entre 2 e 6 meses (32% das ETES). Essas estacfes representam a geracdo de cerca de 55% do
lodo na érea de abrangéncia. Devido ao intervalo de disponibilidade do lodo, infere-se que havera necessidade
de estratégias para regulacdo da oferta do lodo para usos benéficos.
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CARACTERIZAGAO DA DEMANDA POR USOS BENEFICOS

Estimativas foram realizadas a fim de caracterizar a demanda por usos benéficos do lodo proveniente das ETEs
da Embasa, sendo eles: uso agricola e recuperacdo de areas degradadas, uso industrial (indUstria cimenteira e
ceramista) e aproveitamento energético. Elas foram identificadas no raio de influéncia de 30km de cada ETE
nas Unidades Regionais na area de abrangéncia.

Para fins de avaliar o uso do lodo como biossélido no solo, primeiramente foi levantando a representatividade
das classes de solo no entorno das ETEs conforme apresentado no Grafico 4. Observa-se a forte presenca de
solos do tipo: latossolos (31,3%), argissolos (18,7%) e planossolos (17,3%).
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Gréfico 4: Representatividade das classes de solos na &rea de abrangéncia por Unidade Regional.

A partir da identificacdo da tipologia do solo, avaliou-se a aptiddo do solo ao recebimento de biossolidos,
considerando o grau de risco do solo aos seus parametros edéaficos: profundidade, textura superficial e
drenagem. De acordo com os critérios avaliados, os argissolos e latossolos sdo solos de Classe Il que
apresentam uma alta aptiddo para o recebimento de biossdlidos. Assim, o Grafico 5 apresenta os resultados da
aptiddo do solo para recebimento de biossolidos na &rea de abrangéncia, em que 43% da area apresenta aptidao
muito alta, 14% média aptiddo e 43% baixa aptiddo. As maiores areas de aptiddo muito alta estdo localizadas
nas URs: Vitoria da Conquista (84,6%), Camagari (83,8%), Candeias (75,2%), Jequié (67,8%).
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Grafico 5: Representatividade da aptid&o do solo na area de abrangéncia por Unidade Regional.

Além da aptiddo dos solos para o uso de biossélidos, o tipo de uso e ocupacao do solo também foi avaliado na
area de abrangéncia, conforme apresentado no Grafico 6. Observa-se a predominancia de atividades
agropecudrias (agricultura, criacdo de animais e silvicultura), representando 47,4% da éarea de abrangéncia. As
“areas ndo vegetadas” representam as areas de minera¢do que demandam recuperagdo, que por sua vez
apresentam maior representatividade nas URs de: Salvador (17%), Camagcari (11%), e Candeias (6%).
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Gréfico 6: Representatividade do uso e cobertura do solo na area de abrangéncia por Unidade Regional.

Considerando as disposi¢des da Resolucdo Conama n° 498/2020 e as culturas classificadas no CEFIR, foi
possivel estabelecer a demanda de biossélidos por Classe A/B no estado da Bahia, conforme apresentado na
Figura 2. Observa-se que a maioria das areas do estado apresentam culturas que podem receber biossélidos de
Classe B, que exigem processos de obtencéo e critérios de qualidade mais simples quando comparados aqueles
de Classe A. As areas em branco sdo aquelas em que nao ha dados cadastrados.
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Figura 2: Demanda de biossélidos por Classe A/B, conforme a Resolu¢do Conama n° 498/2020.

Quanto ao uso industrial, foram identificadas apenas duas industrias cimenteiras no Estado, contudo, apenas a
industria localizada no municipio de Campo Formoso apresenta forno de clinquer e realiza coprocessamento no
processo de fabricacdo de cimento. Conforme dados fornecidos pela FIEB, ela representa 99,9% do
faturamento entre as industrias cimenteiras da Bahia, configurando-se assim como a maior do estado.

A partir do Guia Industrial da FIEB, as indUstrias ceramicas também foram identificadas. Aquelas cujos
produtos sdo voltados para a construcdo civil foram selecionadas para compor o estudo. Conforme as
informagdes disponibilizadas pela FIEB, obteve-se uma lista composta por 160 empresas, distribuidas em 90
municipios da Bahia. A Figura 3 ilustra a localizagdo das industrias presentes no estado da Bahia, assim como

sua localizagéo na éarea de influéncia das ETES.
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Figura 3: Localizacdo das indUstrias ceramistas e cimenteira na Bahia e &rea de influéncia das ETES

Com relacdo ao aproveitamento energético, apenas as ETEs Ponta de Nossa Senhora (UR Candeias) e Caraibas
Metais (UR Senhor do Bonfim) apresentaram as caracteristicas necessarias para a geracdo de biogas a partir do
lodo de sistema de lodos ativados. O poder calorifico do biogas gerado pelas ETEs foram: 7.449MJ/ano e
1.858.541MJ/ano, respectivamente, calculados a partir do balanco de massa e energia do digestor anaerdbio.
Destaca-se que, apds a obtencdo do biogas, o lodo precisa de uma destinagéo/ disposicdo adequada.

Conforme apresentado na Tabela 5, uma vez estimado a demanda total por lodo para cada uso benéfico, o uso
agricola do lodo como biossélido representa 87% das oportunidades, portanto, a demanda majoritaria por lodo
na area de abrangéncia. Em seguida, 6% e 5% da demanda por lodo sdo referentes ao uso na indUstria
ceramista e uso como biossolido na recuperacao de areas degradadas.

Tabela 5: Demanda total por lodo para cada uso benéfico.

USO BENEFICO DEMANDA DE LODO (t/ano) PREMISSAS ADOTADAS
Uso Agricola 1632.102 Taxas de aplicacdo diversas, de acordo com o tipo de
cultura
Industria Ceramista 103.456 Incorporagdo de lodo em 15% em massa
Recuperago de reas 91.815 Taxa de aplicacdo de 2,50 t/ha no 1° ano.
degradadas
— - — 5
Inddstria Cimenteira 47 520 Substltmgag dg matriz epergetlca de 27% com 0 uso
de combustiveis alternativos
S Sistema de tratamento da fase liquida: Lodos ativados
Biogas 358 .
convencional.
TOTAL 1.875.251
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De forma complementar, verificou-se que em 50% das 18 ETEs visitadas, houve relatos de algum tipo de
contato ou possibilidade de parcerias em atividades de empresas/ institui¢des localizadas no entorno das
estacdes para a aproveitamento do lodo.

POTENCIAL DE APROVEITAMENTO

Os critérios de oferta subsidiaram na determinagéo de fatores de influéncia para determinagdo do potencial de
oferta. Pesos foram estabelecidos a fim de ponderar a influéncia desses fatores na disponibilidade da massa total
de lodo e na necessidade de investimento e infraestrutura para tratamento da fase sélida. Os fatores definidos
foram: (i) massa de lodo gerada; (ii) frequéncia de remocao; (iii) nivel de tratamento necessario para o uso
benéfico, conforme apresentado na Figura 4.

FATOR DE INFLUENCIA 1D CARACTERISTICA DO FATOR DE INFLUENCIA

MASSA DELODO GERADA | OF1 Massa delodo gerada em t/ano 1

Diariamente, continuo, semanalmente, 1
plurisemanalmente, mensalmente

FREQUENCIA DE REMOCAO OF2 2-6 meses 08
DO LODO

Anualmente, plurianualmente 05

Nao removido, sem frequéncia definida 03

Implantagao de uma etapa de tratamento da fase sélida

ou existéncia de toda a infraestrutura do tratamento 1
necessdrio para fase s6lida
TRATAMENTO NECESSARIO orz | Implantagio de duas etapas de tratamento da fase s6lida 0,5
PARA USO BENEFICO
Implantagdo de trés etapas de tratamento da fase sélida 03
Implantagdo de quatro etapas de tratamento da fase sélida 0,1

Figura 4: Fatores de influéncia e sua ponderacao para definicdo da oferta potencial de lodo pelas ETEs.

A fim de determinar o potencial de demanda, cinco fatores de influéncia ponderados foram utilizados para avaliar a
predisposicdo do uso benéfico para o recebimento do lodo: (i) aptiddo do solo; (ii) &reas de mineracdo; (iii)
predisposicdo ao uso industrial; e (iv) aproveitamento energético; e restri¢do legal. Os fatores de influéncia definidos,
assim como suas respectivas ponderacdes, sdo apresentados na Figura 5.
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FATOR DE

FATOR DE INFLUENCIA ID CARACTERISTICA DO FATOR DE INFLUENCIA PONDERACAO
Alta aptidao 1
APTIDAO DO SOLO DE1 Média aptidao 05
Baixa aptidio 01
AREAS DE MINERAGAO DE2 Areas nio vegetadas 1
PREDISPOSICAO
NA INDUSTRIA DE3.1 Indistrias cimenteiras inseridas no estado da BA 1
CIMENTEIRA
PREDISPOSICAO
AO USO
INDUSTRIAL
PREDISPOSICAO
NAC{’.%ISITC?A DE3.2 Industrias cerdmicas inseridas no estado da BA 1
Presenga do sistema de lodos ativados convencional + 1
viabilidade em fungdo do nimero de habitantes
Ap:g‘gig&w&i“s“ DE4 Presenca do sistema de lodos ativados convencional 05
Ndo apresenta viabilidade para geragao 0
de biogds a partir do lodo
Inserido 0
RESTRICAO LEGAL - AREAS DE RL
PRESERVACAO PERMANENTE
Ndio Inserido 1

Figura 5: Fatores de influéncia e sua ponderac¢éo para definicdo da demanda potencial por lodo em usos
benéficos.

As avaliagBes ponderadas de oferta e demanda do lodo culminaram no potencial de aproveitamento do lodo,
considerando um cenario em que todos os municipios atendidos com o esgotamento sanitario apresentem uma
cobertura de 90% na zona urbana. O potencial foi determinado segundo valor mais restrito entre a oferta e a
demanda ponderada para cada municipio, conforme ilustrado no fluxograma apresentado na Figura 6.
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10,49
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71,61 ton/ano

Potencial de uso
benéfico
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Figura 6: Exemplo de aplicacdo da metodologia no municipio de Campo Formoso.
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A fim de proporcionar uma melhor visualizacdo dos dados, foram elaborados mapas para a caracterizacdo da
oferta, da demanda e da avaliacdo das potencialidades do uso benéfico do lodo. Este dltimo encontra-se
representado na Figura 7.

Potencial Lodo (t/ano)
B Avaixo de 500
$01 - 1000

1001 - 2000
2001 - 4000
B Acimo de 4001

0 100 200 km

Figura 7: Potencial de aproveitamento de lodo nos municipios baianos.

Neste cenario, o potencial de aproveitamento de lodo para fins de uso benéfico supera 100 mil toneladas anuais,
onde quatro municipios apresentam potencial de aproveitamento acima de 4 mil t/ano. O municipio de Vitoria
da Conquista apresenta o maior potencial (7.858 t/ano), seguido de Camacari (6.706 t/ano), Feira de Santana
(6.005 t/ano) e llhéus (4.175 t/ano).

A distribuicdo dos municipios segundo faixas de potenciais é apresentada na Tabela 6. Dentre os 107
municipios avaliados, 87% apresentam um potencial limitado pela oferta de lodo.
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Tabela 6: Distribui¢do dos municipios por faixa de potencial.

Potencial (Y/ano) Numero de municipios
(t/ano) (%)
<500 10 % 46
501 - 1000 20 % 31
1001 - 2000 24 % 18
2001 - 4000 23% 8
4001 - 8000 23 % 4

Verifica-se uma vocagdo para utilizagdo do lodo na agricultura em alguns municipios. Vitdria da Conquista
apresenta 85% de solos com aptiddo muito alta, e llhéus apresenta 94% da sua area com solos cuja aptidao
para aplicagdo de biossélidos varia de média a muito alta.

Como Feira de Santana apresenta uma oferta de lodo superior a demanda, ele pode atender a demanda
industrial cimenteira de Campo Formoso de 88 mil toneladas anuais, uma vez que oferece apenas 6.543 t/ano
de lodo. Esta integracdo pode permitir a gestao regionalizada destes residuos, tal como preconizado na PNRS.

Com relagdo a demanda por lodo para recuperacdo de &reas degradadas, Camacari (9.370 ton), Barreiras
(22.412 ton) e Porto Seguro (2.591 ton) apresentam 0s maiores potenciais. Contudo, em todos esses
municipios, o potencial é limitado pela oferta de lodo, 0 que gera uma oportunidade de aproveitamento de lodo
nos municipios cujo potencial € limitado pela demanda.

Avaliando os principais resultados por ETE, Barreiras desponta com o maior potencial, apresentando um
aproveitamento tanto para uso agricola, quanto para recuperacdo de areas degradadas (RAD). Outras ETEs
que também apresentam a possibilidade de aproveitamento misto sdo: Luis Eduardo Magalhdes (uso agricola e
RAD) e Vitéria da Conquista (uso agricola e industrial). Com relagdo ao aproveitamento energético do lodo, as
ETEs que apresentam algum potencial sdo: Ponta de Nossa Senhora e Caraibas Metais.

Cabe destacar que a ETE Jacuipe Il recebe os lodos provenientes de 51 ETEs da unidade regional de Feira de
Santana para a destinacdo na sua Fazenda de Lodos. Esta gestdo pode contribuir para a viabilidade técnica e
econdmico-financeira de futuros projetos para uso benéfico do lodo devido ao ganho de escala.

CONCLUSOES

Este trabalho é o resultado de uma iniciativa da Embasa para estruturar a atuagdo corporativa do
aproveitamento de lodo de ETE em usos benéficos. O estudo realizado é parte integrante do contrato firmado,
em maio de 2021, entre o Instituto Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura (IICA) e o Consércio
Incibra, Inncive, Nippon Koei Lac, no ambito do Projeto de Cooperagdo Técnica BRA/IICA/16/003, firmado
entre a Embasa, o IICA e a Agéncia Brasileira de Cooperacdo do Ministério das Relagdes Exteriores.

O objetivo deste estudo foi estimar a quantidade de lodo que poderia ser aproveitada para usos benéficos em
termos de toneladas por ano, de forma a determinar uma ordem de grandeza do potencial de aproveitamento
na area de operacdo da Embasa. Para representacdo grafica desse potencial, foram produzidos um banco de
dados georreferenciados e mapas tematicos dindmicos, servindo como ferramenta para tomadas de decis&o.

A partir dos dados coletados, processados e analisados foi possivel identificar e sistematizar a experiéncia da
Embasa com o0 manejo do lodo. As ETEs estudadas possuem uma diversidade de configuragdes de sistema de
tratamento da fase liquida, o que implica diretamente no tipo de lodo produzido, bem como diferentes
frequéncias de remocdo e tratamento da fase sélida.
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Algumas conclusbes podem ser realizadas referente a caracterizacdo da oferta:

ABES

e 97% das ETEs sdo de pequeno porte, contudo representam 62% da produgdo de lodo. Essa
dispersdo da oferta apresenta uma possibilidade para a gestdo descentralizada de lodo, o que gera
uma oportunidade para suprir demandas dispersas em usos benéficos nas suas respectivas regides.

e 70% do lodo produzido encontra-se em ETEs compostas por Reator UASB seguidos de Lagoas de
Estabilizacdo ou Lodos Ativados. Elas possuem frequéncia de remogdo majoritariamente entre 2 e 6
meses, 0 que pode implicar na necessidade de armazenamento do lodo para regulacdo da oferta.

e 83% da massa de lodo gerada séo de nivel de tratamento secundario, provenientes de 150 ETES que
possuem pelo menos a desidratacdo como tratamento da fase sdlida. Essa situacdo influi em
menores investimentos requeridos na implantagdo no tratamento da fase sélida.

Quanto a caracterizacdo da demanda, identificou-se que 87% das oportunidades estdo direcionadas para uso
agricola do lodo como biossolido. 43% da area de abrangéncia apresenta aptiddo muito alta, 14% média
aptiddo e 43% baixa aptiddo. As areas de aptiddo muito alta estdo localizadas nas URs: Vit6ria da Conquista
(84,6%), Camacari (83,8%), Candeias (75,2%), Jequié (67,8%). Ouras demandas identificadas foram o uso
na inddstria ceramista (6%), dispersas em toda a area de abrangéncia, e uso do lodo como biossolido em
areas degradadas (5%) localizadas principalmente na Regido Metropolitana de Salvador.

O potencial de aproveitamento do lodo na &rea de abrangéncia considerando uma cobertura de 90% de
esgotamento sanitario na zona urbana dos 107 municipios atualmente atendidos por este servico é de mais de
100 mil toneladas anuais. O potencial de demanda foi maior do que o potencial de oferta ha maior parte dos
municipios. Dessa forma, o potencial de aproveitamento em usos benéficos acompanhou o perfil delineado pela
caracterizacdo da demanda por lodo. Os municipios de Vitéria da Conquista, Camagcari e Feira de Santana
apresentaram 0 maior potencial, respectivamente em: aproveitamento agricola, demanda industrial e
recuperacdo de areas degradadas.

Dentre os municipios avaliados, apenas sete apresentam uma oferta maior do que a demanda por lodo, o que
permite concluir que o potencial do aproveitamento benéfico do lodo pode levar a beneficios relevantes ligados
a expansdo do sistema de coleta e tratamento de esgoto no estado da Bahia, visto o grande potencial de
absorcdo do lodo nas demandas identificadas.

Além disso, este estudo subsidia o planejamento das ETEs a serem implantadas rumo a universalizacéo,
servindo de fator de orientacdo na tomada de decisfes quanto ao tipo de tratamento a ser implantado e a
localizacédo das estacdes. Dessa forma, é de fundamental importancia que se tenha o tratamento adequado da
fase sélida das ETEs para ampliar as possibilidades de uso benéfico e otimizar os custos envolvidos na
logistica deste material.

Portanto, o estudo realizado serve como base para o entendimento do potencial de aproveitamento de lodo de
ETE no Estado da Bahia, de forma a subsidiar a capacitacdo técnica e transparéncia no desenvolvimento de
novos projetos, incluindo projetos-piloto no intuito de avancar no tema de forma planejada e pragmatica. A
busca por fontes de financiamento que disponibilizem recursos para este fim também é importante, a fim de
viabilizar a implantacdo de novas experiéncias de aproveitamento de lodo no Estado da Bahia.
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