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RESUMO

O tratamento dos esgotos sanitarios gera residuos, como é o caso do lodo, algumas vezes de forma continua e
em grande escala. Em alguns centros urbanos, onde a aplicacdo agricola do lodo ndo é viavel, faz-se
necessario buscar alternativas tais como a codisposi¢do em aterros sanitarios, principalmente pelo seu menor
custo. A introducdo de um novo residuo, com caracteristicas geotécnicas prdprias, como é o caso da
codisposi¢do com lodos de Estacfes de Tratamento de Esgotos (ETES) necessita de prévia avaliacdo quanto
aos efeitos em termos da operacdo, da estabilidade, da seguranca e do uso futuro da rea do aterro sanitario.
Assim, 0 presente artigo apresenta um panorama das praticas utilizadas, em nivel nacional e internacional,
para codisposicdo de lodos de ETE’s em aterros sanitarios visando contribuir para a definicdo de critérios
técnicos adequados. A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas metodoldgicas, a primeira destinada ao
levantamento bibliografico e documental sobre o tema. A segunda referente a leitura, interpretacéo, descricéo
e definicdo dos critérios de ordenacéo e sistematizacéo das informagdes obtidas na etapa anterior. E a terceira
para a avaliacdo dos critérios e solucfes adotados no Brasil e em outros paises. Os resultados obtidos deverdo
contribuir para o aperfeicoamento de critérios de projetos e operagdo de aterros sanitarios, com codisposicao
de lodos de ETEs, resultando na utilizacdo desta alternativa de destinacdo final de forma mais segura e
adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos, lodo de ETE, codisposicao, aterros sanitarios.

INTRODUCAO

O grande conflito ambiental atual é a escassez de recursos hidricos, existindo problemas cronicos de
manutencdo de qualidade das &guas de mananciais devido & falta de tratamento de esgotos. Por sua vez, o
tratamento de esgotos gera residuos, como é o caso do lodo, algumas vezes de forma continua e em grande
escala.

A aplicacdo na agricultura como fertilizante orgénico é viavel para alguns tipos de lodo, desde que sejam
respeitadas condi¢des técnicas adequadas, sendo encarada como uma forma de reciclagem de matéria organica
(BETTIOL, 2006).
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Em alguns centros urbanos, onde a aplicacdo agricola do lodo ndo é viadvel, faz-se necesséario buscar
alternativas como a codisposi¢do em aterros sanitarios, principalmente pelo menor custo.

Neste contexto, a codisposi¢do do lodo em aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos tem sido difundida
em todo mundo, sendo implantada em carater provisério, e passando com o tempo a ser definitiva,
principalmente por seu baixo custo.

A codisposicao de lodos de EstacBes de Tratamento de Esgotos Sanitarios (ETES) em aterros sanitérios é a
uma das solucbes mais difundida em todo o mundo. Algumas vezes é implantada como solugdo de caréater
provisorio, e passa com o tempo a ser definitiva, principalmente pela sua versatilidade e menor custo,
existindo polémica entre os técnicos e pesquisadores da area de residuos s6lidos sobre a aceitagdo dos riscos
ao ambiente e a saude impostos pela sua aplicagdo (BRINGHENTI, 1998).

A presenca do lodo pode comprometer a operagdo e a estabilidade de um aterro sanitario sendo necessario
estudar os seus efeitos. Assim, o presente artigo apresenta um panorama geral das praticas operacionais
utilizadas para codisposicdo de lodos de ETE’s em aterros sanitarios, em nivel nacional e internacional,
avaliando a problematica relacionada a questao.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de levantamento e de avaliagdo do conhecimento disponivel, em nivel nacional e
internacional, sobre a codisposi¢cdo de lodos de ETEs e lixo urbano em aterros sanitarios. Entéo, a pesquisa foi
dividida em trés etapas metodoldgicas conforme seqiiéncia abaixo:

1. Levantamento bibliografico e documental sobre o tema proposto;

2. Leitura, descricdo e definicdo dos critérios de ordenacdo e sistematizacdo das informagdes obtidas na
etapa anterior.

3. Avaliacdo dos critérios e solucbes adotados em outros paises e a proposi¢do de diretrizes gerais para o
estabelecimento de critérios acerca da utilizacéo da alternativa da codisposicao.

O trabalho foi iniciado com a busca e leitura da producdo académica referente a pesquisas do tipo “estado do
conhecimento ou da arte”, com a finalidade de se realizar o planejamento das etapas a serem desenvolvidos
para se atingir os objetivos propostos. A partir do conceito desse tipo de pesquisa iniciou-se a etapa de
levantamento bibliografico e documental referente ao tema de codisposicdo de lodos de ETE e lixo urbano em
aterros sanitarios, em nivel nacional e internacional.

Uma das principais fontes de pesquisa utilizadas foi o portal de periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de nivel superior (CAPES), recentemente disponibilizado no IFes.
Adicionalmente foram analisadas algumas publicacdes sobre o tema que puderam ser obtidas do acervo do
orientador e na bhiblioteca do IFes.

Em paralelo, foram realizadas visitas técnicas a ETE Mulemb4, que faz parte do Programa Aguas Limpas
gerenciado pela Companhia Espirito-santense de Saneamento, CESAN, e a Central de Tratamento de
Residuos da Marca Ambiental, receptor dos lodos e responsavel por sua codisposi¢do, 0 que permitiu maior
contato com o tema pesquisado.

Como segunda etapa da pesquisa, foi realizada a leitura, interpretacdo e descricdo dos artigos, trabalhos e
documentos obtidos com base em critérios de ordenacdo e sistematizacdo. Essa etapa foi realizada com
cautela, para que ndo houvesse erros de traducdo, principalmente no que tange as teorias e metodologias
aplicadas.

Os critérios adotados para o ordenamento dos dados obtidos foram a ordem cronoldgica inversa e o local de
origem. Esses critérios foram ajustados a partir da avaliagdo global dos resultados da etapa de revisdo
bibliografica.
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A descrigdo dos artigos, trabalhos e documentos selecionados foi realizada na forma de resumo, onde se
destacou os principais pontos dos estudos avaliados, com o objetivo de promover a divulgacdo e facilitar o
acesso a esses estudos, complementado com a adequada indicagdo de suas referéncias bibliogréaficas.

Em face da caréncia de artigos e trabalhos focados no tema ora pesquisado, foram enviados e-mails para
alguns autores e para 6rgdos ambientais, visando a obtencdo de mais informacgdes e a complementacdo dos
dados ja adquiridos. Realizou-se também visitas as péginas da internet de instituicdes internacionais que
atuam na area como:

e Environmental Protection Agency - EPA (USA);
o National Solid Waste Management Association —- NSWMA (USA);
e Canadian Environmental Assessment Agency — Canada e

e European Environmental Agency’s (EEA) — Europa.

Com a finalizagdo da pesquisa bibliografica foram correlacionados os aspectos comuns referentes ao tema,
encontrados artigos, trabalhos e documentos selecionados, visando dar maior consisténcia a analise das
informagdes obtidas.

Durante a terceira etapa da pesquisa foram avaliados os critérios e solucdes adotados em outros paises. Tal
analise serviu de base para a proposicdo de diretrizes gerais para o estabelecimento de critérios acerca desse
tipo de codisposicdo no Brasil, o qual também ira considerou os requisitos legais e técnicos, existentes no pais,
pertinentes ao assunto estudado.

RESULTADOS

De acordo com Ferreira (1999):
As pesquisas de carater bibliogréafico trazem em comum o desafio de mapear e de
discutir certa producdo académica em diferentes campos do conhecimento,
tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas e lugares.

Por se tratar de uma pesquisa “estado do conhecimento ou da arte” foi realizado levantamento bibliografico e
documental referente ao tema de codisposi¢do de lodos de ETE e lixo urbano em aterros sanitarios, em nivel
nacional e internacional, realizando buscas dentro da produgdo académica dos Gltimos 20 anos, ou seja,
periodo de 1988 a 2008.

A escolha do limite de 20 anos teve como base referencial a publicacdo dos autores Carra; Cossu em 1990,
intitulada International Perspectives on Municipal Solid Wastes and Sanitary Landfilling. Nessa publicac¢do os
autores citam que apesar das novas tendéncias para gerenciar residuos solidos, 0s aterros sanitarios ainda sdo
os melhores métodos de gerenciamento de residuos e que apesar da queda do nimero de aterros nos Estados
Unidos durante o periodo de 1978 a 1988, os aterros encontravam-se em crescente processo de expansao
espacial.

Com esse limite de tempo para compor o “estado do conhecimento ou da arte” foram selecionados no
levantamento bibliogréafico e documental 15 producgdes, sendo essas retiradas de:

e 8artigos;

e 5livros;

e 1 dissertacdo de mestrado; e,

e 1 tese de doutorado.
A intencdo inicial da pesquisa era reunir o maximo de informacgoes disponiveis, tendo sido selecionadas ao

final 15 documentos que abordavam o assunto com maior consisténcia, 0 que levou a constatar a caréncia de
producdo sobre o tema. A figura 1 apresenta os paises de origem das 15 producdes selecionadas:
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Figura 1: Paises de origem dos 15 documentos selecionados para o panorama da Codisposi¢ao de lodos
de ETE’s e lixo urbano em aterros sanitarios, 1998.
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Na descrigdo de artigos, trabalhos e documentos levantados foram destacados os principais pontos dos estudos
avaliados referentes ao tema da pesquisa, correlacionando os aspectos comuns encontrados conforme segue
apresentado.

ORDENACAO E SISTEMATIZAGCAO DAS INFORMACOES

Com intuito de permitir melhor visualizacdo e utilizacdo das informacdes obtidas na etapa de levantamento
bibliografico e documental, as mesmas foram ordenadas para posterior sistematizacdo. Depois de ordenadas,
as informagbes foram cruzadas, correlacionando os aspectos em comum encontrados, 0S quais estdo
apresentados nos quadros numerados de 1 a 7.

Os quadros foram elaborados com a intencdo de reunir trechos citados nas produgdes levantadas, realizando a
sistematizacdo das informagdes ja ordenadas por ordem cronoldgica inversa e o local de origem.

Quadro 1 - Citacdes referentes a disposicao final de lodos em aterros:

AUTOR ANO PAIS TRECHO CITADO
DAVIS; HALL | 1997 Inglaterra | Na Europa, a disposi¢do em aterros sanitarios é uma das alternativas
predominantes para a destinacdo final do lodo, para onde é
direcionado cerca de 40% do lodo produzido.
EPA 1999 Estados Mais de 90% do lodo de ETE produzido no mundo tem sua
Unidos disposicdo final por meio de trés métodos, sendo um deles o aterro
sanitrio.
EEA 2001 | Continente |Em 1998, 25% do lodo ETE produzido pelos paises membros da
Europeu European Environmental Agency’s eram dispostos em aterros
sanitarios.
ANDREOLI; 2001 Brasil Entre as alternativas de destinagdo final de lodo de ETE mais
PINTO utilizadas nos paises desenvolvidos estdo a disposicdo em aterros
sanitarios.
BANKS; 2001 Inglaterra | Os aterros sanitarios ainda sdo uma das principais op¢des para a
HEAVEN disposicdo do lodo de ETE.
SPINOSA 2001 Italia Uma das praticas ja bastante conhecidas para o manejo final do lodo
de ETEs € o aterro sanitério.
FYTILI; 2006 Grécia Na Europa cerca de 35% a 45% do lodo gerado no tratamento de
ZABANIOTOU esgoto sanitario é destinado aos aterros.
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As citacdes constantes do Quadro 1 referem-se a pratica muito difundida de disposi¢do do lodo de ETE em
aterros sanitarios. Porém ndo hé especificacdo quanto a pratica de disposicdo desse lodo em aterros, ou seja,
ndo existe afirmacdes sobre a pratica de codisposi¢do lodo de ETE e lixo urbano.

E possivel perceber que o envio de lodos de ETEs para aterros sanitarios € um método comum em varios
paises, visto que sdo encaminhados para os aterros grandes porcentagens dos lodos gerados no tratamento dos
esgotos, sendo esse método compreendido como tratamento e/ou disposicédo final do lodo.

A principal explicagdo para o grande envio de lodo de ETE para aterros sanitarios € que essa alternativa é
completa, pois apresenta custo baixo em relacdo a outros métodos e é o destino final dos rejeitos,
diferentemente da incineracdo, método caro e que gera rejeitos que provavelmente serdo encaminhados para
aterros e da agricultura, viavel apenas para alguns tipos de lodos.

Quadro 2 — Citacdes referentes a pratica de codisposicdo de lodo e lixo urbano em aterros:

AUTOR ANO PAIS TRECHO CITADO
BRINGHENTI, 1998 Brasil A codisposic¢do de lodos em aterros sanitarios € a uma das solucGes
JR. mais difundida em todo o mundo.
BANKS; 2001 Inglaterra | Codisposicao ocorre quando o lodo de ETE € misturado juntamente
HEAVEN com residuos de outras fontes, como os residuos sélidos urbanos
em aterros sanitarios.
COMISSAO 2001 | Continente |Os aterros sanitarios representaram a maior rota de disposicdo dos
EUROPEIA Europeu lodos de ETEs, misturando-se o lodo com outro residuos sélidos.
SPINOSA 2001 Italia A prética de disposicdo de lodo de lodo nos aterros de residuos
solidos urbanos ja é consolidada. , realizada principalmente em
locais com espaco suficiente para a disposicao.
O'KELLY 2005 Irlanda O lodo geralmente é misturado em seu estado bruto com outros

tipos de residuos, como lixo urbano.

As citacBes presentes no Quadro 2 especificam que a pratica utilizada para dispor os lodos das ETEs nos
aterros sanitarios é a codisposicao com residuos sélidos urbanos. Essa alternativa de disposicéao final do lodo
de ETE consiste na mistura de lodo e lixo urbano em aterros sanitarios.
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Quadro 3 — CitacGes referentes a critérios para a codisposicdo de lodo e lixo urbano:

AUTOR

ANO

PAIS

TRECHO CITADO

LUE-HING, ZENZ;
KUCHENRITHER

1992

Estados
Unidos

Os lodos de ETE podem ser usados diariamente para cobertura
dos aterros sanitarios, desde que com concentragdo de solidos
igual ou superior a 50%, apontando que, nesses casos, o lodo tem
comportamento semelhante ao solo argiloso, constitui uma
barreira que evita a penetracdo de vetores no aterro, desde que se
trate de lodo estabilizado biologicamente, i.e., com seu teor de
solidos voléteis reduzido previamente.

RAGAZZI

1997

Italia

O lodo ndo-toxico pode ser disposto em aterros de residuos
s6lidos urbanos se estiver desidratado e estabilizado.

BANKS; HEAVEN

2001

Inglaterra

Na codisposi¢do de lodo e residuos sélidos urbanos, os sélidos
contidos no lodo devem ser superiores a 3% e na pratica é
geralmente superior a 20% ou mais.

LUDIVICE;
FERNANDES

2001

Brasil

Nas tortas de lodo a concentracdo de sélidos totais deve ser pelo
menos de 20% para a codisposic¢ao de lodo e lixo urbano. De outra
maneira, a lixiviagdo pode crescer excessivamente no aterro,
reduzindo assim, a estabilidade das paredes.

SPINOSA

2001

Italia

A concentracdo de sélidos no lodo deve ser entre 30-35%, porque
a consisténcia fisica correspondente poderia ser baixa demais para
suportar o material posterior (colocado sobre o lodo). Geralmente
a concentracdo de sélidos no lodo é menor que 20-25%.

O’KELLY

2005

Irlanda

O lodo ao ser encaminhado para os aterros deve ser
adequadamente seco ou desidratado para ser aplicado, adequando
um fator de seguranga contra instabilidade para os terrenos dos
aterros.

O lodo desidratado é como um solo e como tal pode ser modelado
usando teorias de mecénica dos solos e conhecimentos das
propriedades de secagem para compactacéo correta do material.

O Quadro 3 apresenta trechos citados referentes a critérios que devem ser observados para a realizacdo da
técnica de codisposicdo de lodo de esgoto com residuos solidos urbanos em aterros sanitéarios, sendo 0s
principais critérios a umidade do lodo (referente a desidratacdo), estabilizacdo do lodo e o teor de sdlidos

presentes no lodo.

Quadro 4 — Citacdes referentes a proporcéo de mistura de lodo de ETE/lixo urbano em codisposicéo:

AUTOR

ANO

PAIS

TRECHO CITADO

MALINA

1993

Brasil

A quantidade de lodo por hectare em codisposi¢cdo com lixo
urbano € baixa, variando de 180 a 1600 t/ha em base seca.

DEAK

1997

Dinamarca

Em aterros mistos o ingrediente principal ¢ o residuo solido
urbano, enquanto o lodo de ETE é considerado um aditivo
secundario, usado geralmente na proporcao de 20-25%.

BANKS;
HEAVEN

2001

Inglaterra

A propor¢do de mistura dependerd também da concentragdo do
lodo, mas geralmente varia de 4 toneladas de residuos solidos
urbanos por tonelada de lodo para altas concentracfes de sélidos
contido no lodo e abaixo de 7 toneladas de residuos sélidos
urbanos para baixas concentragdes de s6lidos contidos no lodo.

COMISSAO
EUROPEIA

2001

Continente
Europeu

Quando o lodo é codisposto misturado ao lixo urbano, ele ndo é o
elemento principal, sendo geralmente aplicado na proporcdo de
20% a 25% em relacdo ao lixo urbano.

SANTOS

2003

Brasil

A proporc¢do de mistura lodo e lixo pode variar de acordo com a
operacao do aterro, que se preocupa com as condi¢Bes de mistura
e espalhamento (dependentes principalmente da umidade do lodo)
e com o esgotamento do depdsito municipal (depende da &rea
disponivel para o aterro)
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Os trechos citados no Quadro 4 demonstram a proporcdo de mistura geralmente utilizada entre lodo de ETE e
lixo urbano para a técnica de codisposicdo. A partir desses trechos é possivel notar que nessa técnica o lodo de
ETE ndo é o elemento principal da mistura, atuando apenas como um aditivo ou elemento secundario que é
aplicado em proporgdes variaveis dependendo de fatores (como a umidade do lodo) e condicdes de operacédo

do aterro sanitario (como espaco disponivel).

Quadro 5 - CitacOes referentes a dificuldades encontradas na pratica de codisposicdo lodo e lixo

urbano:
AUTOR ANO PAIS TRECHO CITADO
DEAK 1997 Dinamarca A disposicdo do lodo de ETE torna a disposicdo dos residuos
solidos urbanos mais complicada, especialmente quando a
concentracdo de agua no lodo é alta.
RAGAZZI 1997 Italia A codisposicdo é muito praticada pré-misturando o lodo, porém a
procura por novas areas dificulta essa pratica.
COMISSAO 2001 Continente No futuro essa metodologia podera tornar-se limitada ou até
EUROPEIA Europeu proibida por severas legislacdes ambientais vigentes.
LUDUVICE; 2001 Brasil O lodo, dependendo de sua concentracdo de sdlidos, pode
FERNANDES provocar problemas operacionais ao aderir nas sapatas do trator e
dificultar a compactagdo do lixo
SPINOSA 2001 Italia Essa pratica de tratamento final do lodo, realizada principalmente
em locais com espaco suficiente para tal acdo, enfrenta muitas
dificuldades, principalmente quanto a consisténcia fisica do lodo.
A matéria organica disposta em aterros ndo esta disponivel para o
crescimento das plantas. Mantendo o lodo fora das &reas dos
aterros, esse espaco poderd ser utilizado para matérias cujo
tratamento ou reuso ndo seja possivel.
O’KELLY 2005 Irlanda No futuro essa metodologia podera tornar-se limitada ou até

proibida por severas legislacBes ambientais. Alguns operadores de
aterros sanitérios estéo relutantes em aceitar o lodo em seu estado
bruto por causa de suas complicadas construcfes e o potencial de
instabilidade do lodo nos declives dos aterros.

As citacdes constantes do Quadro 5 relatam os principais dificuldades encontradas para a realizacdo da técnica
de codisposicdo de lodo de ETE e lixo urbano. Os principais problemas enfrentados para o uso dessa técnica
sdo a falta de areas, a consisténcia fisica do lodo e as legislagdes ambientais.

Quadro 6 — Citacles referentes as vantagens da adi¢do de lodo de ETE em aterros sanitarios de
residuos sélidos urbanos, prética de codisposicao:

AUTOR

ANO

PAIS

TRECHO CITADO

FARRELL

2000

Estados
Unidos

O acréscimo de lodo de esgoto aos aterros pode melhorar a
gualidade do chorume, como comprovado durante 20 meses por
células de teste do Laboratério de Pesquisas e Desenvolvimento
da Usepa de Cincinnati, Ohio, onde as que receberam lodo de
esgoto produziram um chorume de 1500 mg/L de DQO enquanto
a vizinha, sem o lodo com aditivo, liberou um chorume de 30.000
mg/L. Adicionalmente, as concentracdes de metais como cadmio,
cromo, cobre, chumbo, niquel, ferro e zinco foram mais baixos no
primeiro caso do gue no segundo caso.

BANKS;
HEAVEN

2001

Inglaterra

A codisposicdo de lodo e outros tipos de residuos (como o lixo
urbano) gera grande volume de eficiéncia, pois as particulas do
lodo ocupam os vacuos existentes nos residuos.

A adicdo de lodo com residuos sélidos urbanos também tem um
efeito positivo no processo bioguimico, com conseqiiente aumento
na qualidade do chorume e na producdo de biogas.
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No Quadro 6 sdo apresentadas algumas vantagens da adi¢do de lodo de ETE em aterros sanitarios de residuos
s6lidos urbanos, o que é definido como codisposicdo. As principais vantagens apontadas nos trechos citados
que compOe esse quadro sdo o grande volume de eficiéncia proporcionado pela a técnica de codisposicédo
(devido as particulas do lodo ocuparem os vacuos existentes nos residuos), a melhora na qualidade do
chorume produzido no aterro (principalmente quanto a redugéo de metais pesados) e aumento na producédo de
biogas.

Quadro 7 — Citacdes referentes as vantagens da codisposi¢do em relacdo aos monofills:

AUTOR ANO PAIS TRECHO CITADO

DEAK 1997 Dinamarca Os requisitos de desidratacdo das tortas de lodo para a
codisposi¢do ndo sdo tdo severos quantos os exigidos para 0s
aterros exclusivos de lodo porque a capacidade higroscopica do
lixo ¢ alta

BANKS; 2001 Inglaterra

HEAVEN A codisposi¢do promove a reducdo de impactos ambientais porque

reduz o uso de duas areas para apenas uma. A disposicao de lodo
em aterros ja existentes pode significar um reduzido processo de
licenciamento em oposicao a abertura de novas areas somente para
dispor o lodo, os conhecidos monofills.

COMISSAO 2001 Continente Tecnicamente, quando o lodo é depositado misturado ao lixo
EUROPEIA Europeu urbano ocorrem diferencas em relagdo ao deposito em um aterro
especifico de lodo. Essa diferenca é principalmente observada na
estrutura fisica do depdsito, a formagdo de gas é realcada e o
indice de metais pesados no chorume é reduzido.

Quando o lodo é depositado em aterros exclusivos ndo ha
formacdo intensa de gas, 0 que ndo propicia a captacdo de biogas,
sendo a sua composi¢do semelhante aos aterros onde lodo é
misturado ao lixo urbano.

E possivel observar através do quadro 7 que em relagdo ao monofill a codisposicéo realizada em aterros nio
exclusivos de lodo de ETE apresenta vantagens como realce na formacdo de biogéas, redugdo de impacto
ambiental por aproveitar uma area ja impactada, evitando a abertura de uma nova area apenas para dispor o
lodo de esgoto, melhora na qualidade do chorume, além do que ndo ha necessidade de desidratar o lodo tanto
quanto se 0 mesmo fosse aplicado em um aterro exclusivo, devido a alta capacidade de absorcéo dos residuos
solidos.

AVALIACAO DOS CRITERIOS E SOLUCOES ADOTADAS NO BRASIL E EM OUTROS PAISES

O quadro 1 foi montado com a intengéo de reforcar que uma das principais rotinas de disposi¢éo final do lodo
de ETE sdo os aterros sanitarios. Fazendo uma sintese do quadro 1 através da figura abaixo (Figura 2) é
possivel perceber a grande difusdo desta técnica no mundo e que mesmo com o passar dos anos e com o
surgimento de novas tecnologias para dispor lodo, os aterros ainda sdo a principal rota de manejo final deste
residuo.

Figura 2: Linha temporal com a proporc¢ao de lodos de ETE’s enviados para aterros sanitarios, segundo
0s autores pesquisados.

40% da 90% da 35% a 45% da
produgdo produgio produgio
Européia 1998 Mundial 2001 Européia

1997 25% da 1999 17% da 2006
produg §o produgio dos
dos paises Estados
doE.E.A. Unidos
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Porém, é apenas no quadro 2 que podemos afirmar que a técnica utilizada para a disposi¢do desse lodo é a
codisposicdo, ou seja, a mistura de lodo de ETE e residuos sélidos urbanos em aterros sanitarios. A figura 3
sintetiza as informag@es do quadro 2.

Figura 3: Conceito e informacdes sobre a técnica de codisposicao.

E uma das Consiste na
solugdes mais mistura de lodo e
difundidas no lixo urbano em

mundo aterros sanitarios
CODISPOSICAD
Ja é uma pratica Representam a
consolidada maior rota de
disposicéo final do
lodo

Conhecendo o conceito de codisposicdo € possivel investigar quais sdo as exigéncias para que tal alternativa
possa ser realizada. O quadros 3 e 4 apresentam essas exigéncias. A existéncia de espago é um dos fatores que
condiciona o emprego dessa alternativa de manejo final do lodo de ETE. A cada dia torna-se mais
complicado encontrar novas areas para a instalacdo de aterros sanitarios, tornando o espaco fisico um fator
importante para essa pratica.

Outros fatores importantes para o emprego dessa alternativa sdo a propor¢do de lodo misturado ao lixo
urbano, a consisténcia fisica do lodo (referente & umidade/desidratacdo), concentracdo de sélidos e
estabilizagdo do lodo.

Referente a propor¢do de mistura entre lodo e lixo urbano na codisposi¢do temos um consenso entre a maioria
das publica¢des consultadas. Quase todas afirmam que o lodo € apenas um aditivo ou composto secundério
que é adicionado na proporcao de 20-25% em relacdo ao lixo urbano. Apesar disso, essa propor¢do podera
variar, dependendo das condi¢Ges de umidade do lodo e da operacdo do aterro sanitario.

A proporcéo de mistura torna-se um fator importante para o uso dessa técnica, pois com o aperfeicoamento
do tratamento dos esgotos sanitarios, provavelmente maior volume de lodo sera gerado, necessitando de
tratamento e disposicao final.

A consisténcia fisica do lodo é um fator importante para a codisposicéo, pois quanto maior € a umidade do
lodo, mais dificil e complicada torna-se a sua mistura com o lixo urbano. A maioria das producgdes
avaliadas ressalta que o lodo para ser misturado ao lixo urbano deve estar devidamente desidratado.

Quanto a concentracdo de sdlidos presente no lodo temos como informagdo da maioria das producdes
avaliadas que ela deve estar situada em uma faixa de 20-25%. Porém os autores Lue-Hing, Zenz;
Kuchenrither (1992) apontam que os lodos de ETE podem ser usados diariamente para cobertura dos aterros
(o que ndo deixa de ser codisposicao, pois mais camadas lixo serdo adicionadas sobre essa cobertura diaria
de lodo), desde que com concentragdo de solidos igual ou superior a 50%.
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Por Gltimo temos a estabilizacdo do lodo, que apenas foi citada por dois autores como fator importante. Com
isso, hé necessidade de espaco fisico suficiente, ajuste na proporcao do lodo em relacdo ao lixo, adequacéo
da concentracdo de agua presente no lodo, garantia da estabilidade do lodo e também a adequacdo da
concentragdo de solidos para realizar a técnica de codisposicdo lodo/lixo urbano, de modo que o lodo de
esgoto ndo interfira na estabilidade do aterro sanitario, evitando maiores problemas operacionais.

Analisando o quadro 5 é possivel perceber que apesar da codisposicdo ser uma pratica de disposicao final do
lodo de ETE bastante utilizada, ha problemas operacionais (dificuldades encontradas nessa alternativa) que
dificultam ou até mesmo inviabilizam o uso dessa alternativa. A figura 4 sintetiza as dificuldades enfrentadas
pelos operadores de aterros sanitarios que realizam a técnica de codisposicao.

Figura 4: Dificuldades encontradas na pratica de codisposi¢do em aterros sanitarios.

DIFICULDADES

NA PRATICA DE

CODISPOSICAO

| 1 1 |
Alta A haixa Lodo:
coONCentracio coNCeHtracio conplicadas Legislacies
Falia de dgua nos de silidos do Consirug bes e amhientais
de ireas lodos recebidos lodo dificulia a alto potencial restritivas
das ETEs compactagio de
do lixo urhano instahilidade

E possivel perceber que as dificuldades encontradas para a realizacdo da técnica de codisposicdo (alta
concentracdo de agua e baixa concentracdo de solidos no lodo) sdo referentes ao ndo atendimento das
exigéncias para que lodo e lixo possam ser codispostos em aterros, ou seja, provavelmente o lodo nédo foi
devidamente desidratado ¢ ndo apresenta concentracdo de sélidos situada em uma faixa de 20-25%.

O lodo de ETE é um residuo bastante caracteristico e de acordo com alguns autores o atual nivel de
conhecimento da engenharia em propriedades de secagem do lodo ainda € limitado e as informacGes na
literatura sobre o comportamento do lodo ainda sdo restritas, e por isso torna-se complicado sua aceitacdo no
aterro, principalmente também por seu alto potencial de ocasionar instabilidade nas paredes das células dos
aterros.

As novas legislacGes ambientais, altamente restritivas ao envio de matéria organica para aterros e favoraveis
ao envio apenas de materiais que ndo possam ser reutilizados ou aproveitados, tornam-se o principal risco
de limitagdo da técnica. Apesar disso a codisposicdo ainda é uma das alternativas mais viaveis para destino
final de lodos de ETE, principalmente pela questdo financeira (baixo custo) e por ser, de acordo com
algumas producdes avaliadas, versatil as variagcdes de volume e quantidade de lodo gerado pelos sistemas de
tratamento.

Jé& os quadros 6 e 7 apresentaram algumas vantagens referentes a adicdo de lodo de ETE em aterros sanitarios
de residuos sélidos urbanos (técnica de codisposicdo) e da técnica de codisposicdo em relagcdo aos monofills,
ou seja, os aterros exclusivos de lodo. As figuras 5 e 6 expressam essas vantagens.
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Figura 5: Vantagens da adicao de lodo de ETE em aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos.
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Figura 6: Vantagens da técnica de codisposicéo em relagéo aos monofills
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PROPOSIGCAO DE DIRETRIZES GERAIS PARA O ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS
ACERCA DA CODISPOSICAO DO LODO EM ATERROS SANITARIOS.

Visto que a técnica de codisposicdo é viavel paro o manejo final do lodo de ETE, faz-se necessario o
conhecimento de diretrizes gerais para a utilizaco dessa alternativa de modo seguro, evitando problemas
operacionais nas células dos aterros sanitarios. Abaixo se encontram numeradas e de forma organizada as
diretrizes propostas para o estabelecimento de critérios acerca da codisposicdo de lodo de esgoto e lixo
urbano. A figura 7 apresenta as cinco diretrizes propostas:

1) Para utilizacdo dessa técnica o fator espago fisico deverd ser levado em consideracdo, pois a
existéncia de espaco suficiente para codispor lodo de esgoto e lixo urbano é um dos fatores que
condiciona 0 emprego dessa alternativa de manejo final do lodo de ETE;
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2) A consisténcia fisica do lodo de ETE é um dos principais fatores a ser observado, pois a grande
polémica na utilizacdo dessa técnica é o fato de que a adi¢do de lodo de ETE com alta umidade pode
ocasionar instabilidade nas paredes das células do aterro (a lixiviagdo pode crescer excessivamente
no aterro, reduzindo assim, a estabilidade das paredes). Para ser codisposto com residuos solidos
urbanos o lodo de ETE deveré estar devidamente seco ou desidratado;

3) A concentracdo de solidos presentes no lodo também devera ser levada em consideracdo para uso da
alternativa de codisposicao, e essa concentracdo devera estar situada numa faixa de 20-25%, podendo
variar para valor igual ou superior a 50%;

4) Devera ser observado também para a realizacdo da técnica de codisposi¢do se o lodo de ETE estd
estabilizado, pois alguns autores afirmam que essa uma das condicdes necesséria para a aplicacéo da
técnica;

5) Por fim devera ser observado a proporgdo de mistura de lodo de ETE e lixo urbano. Deve-se lembrar
que quando o lodo é codisposto com residuos sdlidos urbanos em aterros sanitarios ele ndo é o
elemento principal, atuando como aditivo, numa proporcdo que pode variar de 20 a 25% em relacdo
aos residuos solidos urbanos. Essa proporcdo torna-se um fator limitante para o uso dessa técnica,
pois com o aperfeicoamento do tratamento dos esgotos sanitérios, provavelmente maior volume de
lodo seré gerado, necessitando de tratamento e disposicéo final.

Figura 7: Diretrizes gerais para proposicao de critérios a cerca da codisposicao.

Espago

fisico
Proporgao

porc Consisténcia
de mistura
do lodo

lodoizo DIRETRIZES

PARA

CODISPOSICAQ

Estabilizagao

Concentracio

de sdlidos do lodo

CONCLUSOES

Visto que a técnica de codisposicao tem sido adotada para 0 manejo final do lodo de ETES, faz-se necessario a
definigdo diretrizes técnicas e ambientais para a sua utilizacdo de modo seguro.

Apesar da caréncia de producdo académica sobre o tema o estudo realizado possibilitou 0 mapeamento de
parte do atual conhecimento sobre a técnica, levando a proposicédo de cinco diretrizes para o estabelecimento
de critérios acerca da codisposicdo, existindo a necessidade de mais estudos e investigagdes para
aprofundamento.
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Assim, as diretrizes propostas deverdo fornecer subsidios para que os 6rgdos ambientais possam desenvolver
andlises de projetos quanto ao licenciamento ambiental de empreendimentos desta natureza, podendo ser
aplicados em aterros sanitarios, implantados no Brasil e em outros paises, quando contemplem as mesmas
caracteristicas, bem como contribuir para elaboragéo de regulamentos técnicos pertinentes.
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