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A universalizacao do saneamento amplia a geracao de lodos e exige solugoes
sustentaveis para o seu gerenciamento.

GESTAO CONVENCIONAL VALORIZACAO E ECONOMIA CIRCULAR
(Desafio atual) (Nova perspectiva)
@ Recuperacio
' :em:es

POTENCIAIS BENEFICIOS
AMBIENTAIS

» Reducao potencial de emissoes de GEE
¢ Menor demanda por recursos naturais
* Valorizacdo de residuos

- POTENCIAIS BENEFICIOS
Lodos de ETAs e ETEs Disposigio final ECONOMICOS
(aterros sanitarios) * Geragdo de produtos de valor agregado
* Reducdo de custos de destinagdo
oveitamento Proc: » Novas oportunidades de mercado
& Custos ‘ ﬁ Riscos @ Emissdes l}'\ Perda de Aprene,géﬁm ETAs e ETEs Wef‘gs:sos
&= significativos ambientais de GEE recursos uados
i I h g POTENCIAIS BENEFICIOS
de tratamento, associados a relacionadas ao de matéria organica, ’ o0®e¢ SOCAIS
condicionamento, contaminagdodosolo  transporte, tratamento  energia, nutrientes e ..‘ * Geragdo de empregos e renda
transporte e e corpos hidricos e degradagdo do materiais com w * Desenvolvimento regional
disposicao final residuo em aterros potencial de uso e""apuw.sc;c"ggs e « Contribuic3o para a universalizacio
do saneamento
d A valorizacao dos (odos de ETAs e ETEs representa uma oportunidade estratégica para o setor de saneamento,
ao integrar solucdes técnicas viaveis, geracao de valor e beneficios ambientais e sociais, no contexto da economia circular.
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LODOS DIFERENTES, POTENCIAIS DISTINTOS =

Encontro Técnico
Os lodos de ETA e ETE apresentam caracteristicas distintas, o que influencia (-‘6 AESABESP
nas rotas tecnologicas e nas possibilidades de valorizacao.
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LODO DEETA LODO DEETE
(Residuo predominantemente mineral) (Residuo predominantemente organico)
Predomindncia de particulas Predomindncia de matéria
A Composicio | minerais (argilas, 6xidos e ‘ﬂ Composicio organica, com presenca de
hidréxidos de metais), com fracio mineral.
baixa fragdo organica.

Matériaorganica  Baixo teor. Matériaorganica  Alto teor.

Rico em nutrientes

Presenca de coagulantes Nutrientes
gulantes (ex.: Al e Fe). (NeP).
Potencial presenca de
Granulometria Predominantemente fina. Contmisinias contaminantes (metais pesados,

micropoluentes, patdgenos),

variavel conforme a origem.

Cariclafaticas Elevada estabilidade,

gerais baixo potencial de biodegradagao
e maior teor de inertes.

- Elevado teor de umidade e
e maior biodegradabilidade.

o = ‘ As diferencas nas caracteristicas dos lodos de ETA e ETE condicionam a selecao das rotas tecnologicas
e os potenciais de valorizagao, sendo fundamental a caracterizacao de cada lodo para definicao das alternativas mais adequadas
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ROTAS DE VALORIZACAO E APLICACOES POTENCIAIS

LODO DE ETA

Os lodos de ETA e ETE podem ser valorizados por diferentes rotas tecnologicas,
resultando em produtos com aplicacoes em diversos setores.

LODO DE ETE
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Lodo de ETA st
(aspecto geralmente °%se’

mineral, com coloracdo
clara, podendo variar
conforme a dgua bruta
e 0s produtos utilizados
no tratamento).

5 |

(predominantemente mineral)

Recuperagdo
de coagulantes

Materiais

de construcao

Materiais
adsorventes

Uso em solos
(condicionado)
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Processo

Extracdo quimica
(acida ou alcalina);
separacao e
recuperagao

Secageme

tratamento térmico;

incorporagao em
matriz ceramica/
cimenticia

Ativagdo quimica
e/ou térmica
(carbonizagdo

e ativacdo)

Condicionamento
e avaliacdo de
qualidade

Produto potencial

Sais de aluminio
eferro

(ex.: sulfato de
aluminio, cloreto
férrico)

Tijolos, blocos,
cimento,
geopolimeros

Carvao ativado,
adsorventes
porosos

Corretivo ou
condicionador
de solo

Aplicacdo potencial

Reuso no proprio
tratamento de agua
ou em outras
aplicacdes
industriais.

Construgao civil
e obras de
infraestrutura.

Tratamento de agua
e efluentes, controle
de contaminantes
(ex.: metais, cor,
micro poluentes).

Uso em solos
(condicionado aos
requisitos ambientais
€ agrondmicos).

R oo
Lodo de ETE
(aspecto geralmente
0rganico, com coloracao
escura, podendo variar
conforme o processo
detratamentoea
origem do esgoto).

(geralmente com maior fragao organica)

Digestao

anaerdbia

Pirélise

Carbonizagao
hidrotérmica
(HTC)

Recuperacdo
de nutrientes

Qutras rotas

Processo

Degradagdo

biologica em
condicdes anaerdbias
(sem oxigénio)

Tratamento térmico
em atmosfera com
pouco ou nenhum
oxigénio (300-700 °C)

Processo termoquimico
em meio umido
(180-250 °C e alta
pressao)

Precipitagao quimica
(ex.: estruvita) e/ou
outros processos
(ex.: recuperagao de
amadnio)

Processos bioldgicos,
térmicos ou quimicos
conforme o objetivo

Produto potencial

Biogas
(CH, e CO,)
e digestato

Biochar, bio-6leo
e gases combustiveis
(syngas)

Hidrochar, bio-6leo
e fase liquida rica
em organicos

Estruvita (MgNH,PO,),
compostos de
nitrogénio e fosforo

Bioplasticos,
acidos graxos,
biossolidos estabilizados

Aplica¢do potencial
Geracdo de energia
térmica e elétrica;
uso do digestato
(condicionado a
qualidade).

Uso agricola
(condicionado),
energia, materiais

€ insumos industriais.

Uso em solos
(condicionado),
materiais e energia.

Fertilizantes e
corretivos de solo
(condicionado aos
requisitos aplicaveis).

Materiais, produtos
quimicos, uso em solos
e outras aplicaces
(condicionado).

As rotas apresentadas representam possibilidades identificadas na literatura, cuja viabilidade depende da caracterizacao do lodo, da escala,
das condicdes de processo, da qualidade do produto, dos requisitos regulatérios e da existéncia de mercado.
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DA GESTAO LINEAR A ECONOMIA CIRCULAR

GESTAO CONVENCIONAL

(MODELO LINEAR)

Geracao de lodos
(ETA/ETE)

Transporte

Disposicao final
(aterros sanitarios
e outras formas
de destinacao)

Perda de recursos com potencial de uso
Custos de transporte e destinacao final
Emissoes de GEE (transporte e degradacao)
Riscos ambientais (lixiviagao, contaminagao)
Perda de oportunidades econdmicas e sociais
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Lodo de ETE
(geralmente com
maior fragdo organica)

ROTAS DE VALORIZACAO

(conforme caracteristicas do lodo)

A Recuperacdo de coagulantes
(extracao quimica)

smmm Materiais de construcao
meas  (tratamento térmico efou

R e incorporagao em matriz
Lodo de ETA cimenticia/geopolimérica)
(P'ed"m,i“a"‘[eme“‘e ,*%*,  Materiais adsorventes
mineral) '.:. S (ativagdo quimica e/ou

térmica, conforme a formulacao)

Digestdo anaerdbia
(degradacao bioldgica em
condigdes anaerobias)

Pirdlise / Carbonizagao
hidrotérmica
(tratamento térmico)

Recuperacdo de nutrientes
(precipitacdo quimica, ex.. estruvita,
€ outros processos)

A escolha da rota depende da composicao do lodo,
das caracteristicas da estacao e dos requisitos técnicos,
ambientais, econdmicos e regulatérios.

ECONOMIA CIRCULAR

(recuperacdo de recursos e geragdo de valor)

Energia
(biogas, bio-dleo,
syngas, calor)

- Lodos de ETA e ETE
’l’. como fonte de recursos
v Y

Materiais :
(materiais cimenticios, Nutrientes
adsorventes, (ex:N, P)

bioplasticos, etc.)

Integracao com cadeias produtivas
Saneamento, construcao civil, agricultura

&

e indUstria, conforme requisitos aplicaveis.

A valorizacao dos lodos de ETA e ETE integra o saneamento a cadeias produtivas,
promovendo o uso eficiente de recursos e reduzindo impactos ambientais.
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PRINCIPAIS BENEFICIOS

(dependentes da rota e do contexto)

@

AMBIENTAIS

» Potencial de reducdo de emissdes de GEE
» Menor uso de recursos naturais
» Valorizagdo de residuos
 Menor necessidade de disposi¢ao
em aterros

ECONOMICOS

o Geragao de produtos de valor agregado
 Redugdo de custos de destinagao final
* Novas oportunidades de mercado

* Desenvolvimento de cadeias produtivas

SOCIAIS

¢ (Geragdo de empregos e renda

* Inclusdo produtiva (ex.: agricultura,
construgao)

* Desenvolvimento regional

¢ Contribuicao para a universalizacao
do saneamento

CONTRIBUICAO PARA POLITICAS PUBLICAS
Apoio as metas de saneamento
Contribuicao para a gestao de residuos
Fomento a economia circular
Alinhamento aos compromissos
ambientais e climaticos

Beneficios potenciais, condicionados a rota tecnoldgica, a viabilidade técnica e econémica, a seguranga ambiental e aos requisitos regulatorios.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS 2

Da disposicio final a geracdo de valor: a valorizacdo dos lodos de ETE é viavel e estratégica, R‘E"gtl'_{’éeég's

mas sua implementacao em larga escala ainda depende da superacao de barreiras e de acoes integradas. 37 Congresso Nacional

PRINCIPAIS CONCLUSOES

— Lodos de ETE sio | Custos e viabilidade

fontes relevantes :ﬁ: ::lse"s‘tlicn?ento incertezas
de recursos. A

de mercado e retorno.

PRINCIPAIS GARGALOS

PARA A IMPLEMENTAGAO EM LARGA ESCALA

Aprimoramento regulatério
Diretrizes especificas e critérios
para uso seguro dos produtos.

R &N Marco regulatério Pesquisa e inovacdo

' : " e seguranga juridica A Otimizaco das rotas e demonstracao
A A Dive 18 r otas d Auséncia de diretrizes especificas de viabilidade em escala real.

P e tecno l(')gl;as podem e critérios harmonizados.
— ser aplicadas. LR . :
s s ‘ P Aenects ths Incentivos e modelos de financiamento
-y = e SPECIOS SecInces Mecanismos que reduzam riscos

A - 5 e quraCIonals , e atraiam investimentos.
A Contribuem para Variabilidade do lodo e necessidade
= N “!‘ .-L e a transicao do modelo de pré-tratamentos e controle i 4 4
“ N | e linear paraa % de qualidade. . A Et thO ylrgentg .e me:ﬁc&: 0S
: economia circular. : e ; 0 S e
£ A Mercado e logistica e compras publicas sustentaveis.

Demanda ainda incipiente e desafios
Geram beneficios : logisticos para escoamento. - Integracio setorial
ambientais, econdmicos
e sociais (condicionados
a viabilidade).

Integraco institucional Articulagdo entre saneamento, meio ambie

Baixa articulacdo entre atores da agricultura, energia e indistria.

cadeia e falta de politicas de incentivo.

Com planejamento, inovacao e governanca integrada, a valorizacao-dos lodos deETE pode-se-consolidar -
como uma solucao estratégica para o saneamento e para a economia circular no Brasil.
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