Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

UTILIZAGAO DO LODO DE ETE E ETA PARA RESTAURAGAO DO
PAVIMENTO

Gabrielly Januario Monteiro®

Técnica em Meio Ambiente ¢ Técnica em Seguranga do Trabalho formada pela ETEC. Atualmente, cursando
o ensino superior de Tecnologia em Hidraulica e Sancamento Ambiental na FATEC Sao Paulo. Atua na area
de estudos socioambientais em uma empresa de engenharia de infraestrutura, participando da elaboragdo de
relatorios e diagnosticos técnicos ambientais.

Maithe de Alcantara®

Formada pela Fatec Sdo Paulo como Tecnoéloga em Hidraulica e Saneamento Ambiental. Atua na area de
estudos socioambientais em uma empresa de engenharia de infraestrutura, participando da elaboragdo de
relatorios, diagndsticos técnicos e orgamentos ambientais.

Enderego: Rua das andorinhas, 21 — Jardim Camargo - Maua — Sdo Paulo - CEP: 09334-105 - Brasil - Tel:
+55 (11) 98376-6221 - e-mail: gabrielly.januario@outlook.com
Endereco®: Rua Renato Dias Segur, 43 — Vila Nova Maué - Maua — Sio Paulo - CEP: 09390-650 - Brasil -
Tel: +55 (11) 91019-3841 - e-mail: maithealcantara@gmail.com

RESUMO

Este trabalho analisa a viabilidade técnica e ambiental da reutilizacdo dos lodos gerados em Estagdes de
Tratamento de Agua (ETA) e Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) na restauragdo de pavimentos.
Atualmente, o descarte inadequado desses residuos gera impactos ambientais significativos, e sua destinagdo
em aterros ¢ cara e insustentdvel. Através de uma metodologia descritiva, o estudo avaliou pesquisas que
testaram a incorpora¢ao do lodo em misturas com solo e cimento, observando seu desempenho fisico, quimico
e mecanico. Os resultados mostraram que, quando estabilizados, os lodos podem ser usados com seguranca em
camadas de base e sub-base de pavimentos, atendendo as exigéncias técnicas e ambientais. A utilizagdo desse
residuo representa uma alternativa sustentavel e econdmica para o setor de saneamento e construgéo civil.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA; Lodo de ETE; Reaproveitamento de lodo;
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INTRODUGAO

Um dos grandes desafios das empresas de saneamento atualmente é encontrar solugdes sustentaveis para o descarte
do lodo gerado nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) e de Esgoto (ETE). As praticas comuns incluem
descarte em aterros sanitarios ou langamento na rede de esgoto, mas ambas desenvolvem impactos ambientais.

Estudos tém explorado a viabilidade de reutilizar o lodo, em aplicagdes como pavimentacao. Essas analises avaliam
diferentes proporgdes de lodo em misturas, examinando suas propriedades fisicas e quimicas de acordo com os
parametros técnicos estabelecidos pelo DNIT, considerando as especificidades do tipo de trafego e da camada do
pavimento em que sera aplicado.

A reutilizacdo do lodo também estd alinhada com as exigéncias ambientais da Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM), do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e da norma NBR 10.004, que classifica
0 lodo como residuo sélido e requer tratamento adequado (ABNT, 2004; CONAMA, 2006; FEAM, 2020). A
disposigdo final em aterros, embora comum, ¢ problematica devido ao alto custo e impactos ambientais, como
desmatamento ¢ desequilibrio ecologico (COSTA et al., 2015).

Na construgdo civil, um setor que ja utiliza amplamente materiais reciclaveis, o lodo de ETA tem mostrado
potencial para ser incorporado em matrizes de concreto. Ensaios com misturas de lodo e concreto demonstram que
esses residuos podem ser usados na fabricagdo de blocos de construggo, oferecendo uma alternativa sustentavel para
o reaproveitamento desses materiais.
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OBJETIVO

O objetivo dessa pesquisa ¢ realizar a analise técnica ¢ ambiental da incorporagdo de lodo proveniente de Estagoes
de Tratamento de Agua (ETA) em matrizes de concreto utilizadas nas camadas de base e sub-base do pavimento,
considerando seu potencial aplicacdo como solugo para a disposicdo final adequada do residuo. A pesquisa foi
conduzida com base em uma revisdo bibliografica sobre o uso de lodos de ETA ¢ ETE em estruturas de
pavimentagdo. Com base nessas informagdes, busca-se identificar as vantagens e limitagdes do uso de lodo como
insumo na construcdo civil, visando propor solu¢does que minimizem os impactos ambientais ¢ maximizem o
aproveitamento desse subproduto do tratamento de agua e esgoto.
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METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada foi o levantamento bibliografico descritivo, uma abordagem amplamente utilizada para
sintetizar o conhecimento disponivel sobre um determinado tema. Esse método ¢ especialmente eficaz em pesquisas
académicas, como trabalhos de conclusdo de curso, pois permite ao pesquisador reunir, organizar ¢ analisar
criticamente os conteiidos ja publicados sobre o assunto (GIL, 2008).

Diferente da revisdo sistematica, o levantamento bibliografico descritivo ndo segue critérios rigidos de seleco e
analise das fontes, mas busca estruturar as informagoes de forma coerente, explorando diferentes topicos relevantes
para a compreensdo do estado atual da pesquisa em uma determinada area (ROTHER, 2007). Essa flexibilidade
metodologica ¢ util para mapear as principais teorias, identificar avangos conceituais e destacar lacunas existentes na
literatura, que possam orientar futuras investigagoes.

O levantamento bibliografico descritivo também desempenha um papel fundamental no processo cientifico ao
fornecer uma base tedrica sélida, servindo como ponto de partida para o desenvolvimento de novas hipdteses,
formulagédo de propostas e aprofundamento do conhecimento (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

Existem diversas formas de realizar uma revisdo de literatura, desde métodos tradicionais até abordagens mais
sistematicas. A revisdo narrativa, por exemplo, foca na busca e analise de informagdes em fontes bibliograficas,
sendo frequentemente utilizada para descrever o estado da arte em areas como saude e educagdo. Esse método
permite que pesquisadores identifiquem tendéncias, desafios e oportunidades dentro de um campo de estudo,
oferecendo uma visao consolidada e atualizada sobre o tema abordado.

Relacionando os parametros exigidos no Brasil, com os estudos levantados neste trabalho, a seguir, serdo avaliados
cada ensaio de caracterizagdo fisica, mecéanica e quimica escolhidos pelos respectivos autores e o possivel impacto
que esta escolha acarreta a avaliagdo do material, no caso o lodo de ETA e ETE em pavimentacao.
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RESULTADOS OBTIDOS

A analise dos estudos revisados evidenciou que o lodo proveniente de ETA ¢ ETE apresenta caracteristicas
fisico-quimicas que o tornam potencialmente aplicavel na restauragdo de pavimentos, desde que passe por
tratamentos de estabilizacdo e desidratagdo. Os ensaios laboratoriais demonstraram que a adi¢do de cimento e
cal ¢ eficaz na redugdo do teor de umidade e na estabilizagdo dos metais pesados presentes no lodo, como
manganés, ferro, aluminio, cddmio e chumbo, atendendo aos limites estabelecidos pela legislacdo ambiental
vigente.

Os resultados mostraram que, apds o tratamento adequado, o lodo pode ser incorporado em misturas de solo-
cimento utilizadas em camadas de base e sub-base de pavimentos, apresentando desempenho mecanico
compativel com materiais convencionais, como resisténcia a compressdo entre 2 ¢ 5 MPa, mddulo de
elasticidade superior a 100 MPa e indice de suporte Califérnia (CBR) acima de 20%, conforme os requisitos
do DNIT e das normas brasileiras de pavimentagao.

Além disso, observou-se que a estabiliza¢do do lodo com cimento reduziu significativamente a lixiviagdo ¢ a
solubilizagdo de metais pesados, atendendo aos limites da ABNT (NBR 10.004/2004) ¢ da CETESB. Esse
resultado demonstra que o uso do lodo estabilizado contribui para a seguranga ambiental ¢ para a
sustentabilidade na construgdo civil, reduzindo a necessidade de extra¢do de recursos naturais e os custos
associados ao transporte e disposi¢do em aterros sanitarios.

De maneira geral, a revisdo bibliografica mostrou que o aproveitamento do lodo de ETA e ETE em obras de
pavimentacdo representa uma alternativa vidvel e ambientalmente correta, alinhada as diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Solidos e as recomendagdes dos 6rgdos ambientais brasileiros.
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ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Tanto o estudo de Lucena et al. quanto o de Coelho et al. investigam o aproveitamento do lodo proveniente de
Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) e Esgoto (ETE) misturado ao solo, com ou sem adigdo de cimento,
com o objetivo de aplica-lo nas camadas de subleito, sub-base ¢ base de pavimentos. Ambos os trabalhos
deram destaque ao uso do cimento Portland como agente estabilizante, variando sua dosagem entre 1% e 10%,
¢ avaliaram o desempenho das misturas por meio de ensaios laboratoriais como compactagao, resisténcia a
compressdo simples e o Indice de Suporte California (ISC).

Em ambos os estudos, observou-se que os solos de textura mais arenosa apresentaram resultados mais
satisfatorios nas misturas, quando comparados aos solos mais argilosos. Apesar das limitagdes, os dois
trabalhos concluiram que o uso do lodo ¢ vidvel para aplicacdo em camadas de subleito, desde que respeitados
os critérios técnicos de propor¢do, compactagdo e controle da expansdo volumétrica.

Apesar das semelhangas nos objetivos e metodologias, os estudos de Lucena et al. ¢ Coelho et al. apresentam
diferengas importantes que impactam diretamente nos resultados obtidos e nas recomendagdes de aplicagdo do lodo
em obras de pavimentagdo. Essas diferencas envolvem desde o tipo e o preparo do lodo utilizado até as
combinagdes de materiais, os métodos de ensaio adotados e os critérios de avaliagdo do desempenho das misturas.
Compreender esses contrastes ¢ fundamental para avaliar de forma critica as possibilidades e os limites do
reaproveitamento do lodo em diferentes contextos técnicos.

Outro ponto importante refere-se a sustentabilidade da solugdo. O uso do lodo como material alternativo reduz a
necessidade de extragdo de recursos naturais, como areia e brita, € diminui os custos associados ao transporte e
disposig¢ao final em aterros sanitarios. Além disso, contribui para a implementag@o da Politica Nacional de Residuos
Solidos, incentivando a economia circular e o reaproveitamento de residuos na construcao civil.

Por fim, ressalta-se a necessidade de estudos de caracterizacao local para cada tipo de lodo, uma vez que suas
propriedades podem variar em funcdo do tipo de coagulante utilizado, das caracteristicas da agua bruta e dos
processos de tratamento aplicados. Recomenda-se a realizagdo de ensaios complementares de resisténcia,
durabilidade e impacto ambiental, para validar a aplicagdo em escala real e garantir o desempenho técnico e
ambiental das camadas de pavimento.
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CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um panorama sobre o uso alternativo do lodo gerado em Esta¢des de Tratamento de
Agua (ETA) e de Esgoto (ETE) na pavimentagdo rodoviaria, destacando seu potencial como material de
construgdo e, a0 mesmo tempo, como solugdo para um problema ambiental crescente: o descarte inadequado
desse residuo. Frente a saturagdo de aterros sanitarios e a escassez de areas destinadas ao descarte, torna-se
cada vez mais necessario buscar formas sustentaveis de reaproveitamento, sendo a pavimentagcdo uma
alternativa técnica e ambientalmente promissora.

Os estudos analisados demonstraram a viabilidade técnica do uso do lodo, principalmente quando misturado a
solos arenosos e estabilizado com aditivos como o cimento Portland ou ligantes betuminosos. Em diferentes
percentuais e configuracdes, tanto o lodo de ETA quanto o de ETE mostraram-se eficazes em camadas de
subleito, sub-base e, em alguns casos, base, desde que respeitados critérios de preparo, compactagdo e controle
ambiental. Também foi possivel identificar a presenca de metais nos ensaios de lixiviacdo e solubilizagdo,
reforgando a importancia de processos adequados de estabiliza¢do para garantir a seguranga ambiental.

Ainda assim, ha desafios consideraveis a serem enfrentados. Entre eles, estdo a varia¢do das caracteristicas do
lodo de acordo com sua origem geografica, os custos envolvidos no seu preparo e estabilizagdo, a resisténcia
do setor da construgdo civil em adotar materiais alternativos e a auséncia de regulamentagdes técnicas
especificas ¢ abrangentes sobre o tema. Esses obstaculos limitam o aproveitamento pleno desse residuo em
larga escala.

Nesse cenario, recomenda-se que futuras pesquisas ampliem o escopo de andlise, considerando diferentes tipos
de lodo e contextos geograficos, além de investirem em solucdes tecnologicas mais acessiveis e em politicas
publicas que incentivem o uso desse material. A criagdo de normas especificas, a oferta de incentivos para o
desenvolvimento de novas tecnologias e a conscientizagdo de profissionais do setor sdo passos fundamentais
para transformar o lodo, hoje um passivo ambiental, em um insumo sustentavel para obras de infraestrutura.

Assim, este trabalho contribui para o debate sobre o reaproveitamento de residuos e refor¢a a importancia de
alternativas técnicas viaveis e ambientalmente responsaveis para o enfrentamento dos desafios do
desenvolvimento urbano e da gestdo de residuos
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