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Introducao

No tratamento da égua, h& a geracéo de residuos decorrentes de impurezas da agua bruta e da adigdo de compostos
quimicos. A dificuldade na resolucdo desse problema se encontra na grande variedade, tanto fisica quanto quimica
desses residuos. Um dos principais residuos gerados pelas Estagdes de Tratamento de Agua (ETAS) é o lodo de
decantadores (ACHON, BARROSO, CORDEIRO, 2013). Tais lodos possuem materiais inorganicos (argila e areia) e
organicos em solugdo ou suspensdo, microbiota variada e constituintes resultantes dos compostos quimicos aplicados
no tratamento da dgua (GUERRA, ANGELIS, 2005). O presente trabaho trata da destinacdo dos residuos solidos
gerados pelas ETAS e tem como objetivo apresentar alternativas de uso e disposicéo final do lodo das ETAS. Esses
residuos, comumente descartados em corpos d' &gua e em ecossistemas naturais sem um estudo ou tratamento prévio,
podem alterar as caracteristicas ambientais normais e causar inimeros danos ao ambiente, pois, muitas vezes, esse
lancamento ndo passa pela aprovacdo de 6rgaos ambientais, justificativa da realizacdo desse estudo.

O lancamento de residuos em corpos d'agua, quando fora dos limites impostos por 6rgdos ambientais, pode ser
considerado crime ambiental devido aos impactos causados na flora e na fauna desses ecossistemas (ACHON,
BARROSO, CORDEIRO, 2013). A Resolucéo n® 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente determina as
condicbes que devem ser cumpridas para 0 lancamento de efluentes de qualquer fonte poluidora, direta ou
indiretamente nos corpos d’ agua (GUERRA, ANGELIS, 2005).

E possivel o direcionamento dos residuos para outros depdsitos além dos corpos d’ &gua. Cornwell et al (2000) fizeram
uma pesquisa sobre as formas de disposicdo final de lodos das ETASs nos Estados Unidos. Eles concluiram que 25% das
ETASs aplicam o lodo no solo, 24% langam-no em sistemas publicos de esgotos, 20% dispdem o lodo em aterro, 13%
em aterro exclusivo e 7% realizam outras formas de disposicéo final do residuo. Apenas 11% das ETAs lancam o lodo
nos corpos d'agua (ACHON, BARROSO, CORDEIRO, 2013). Segundo Simpson et al. (2002), no Reino Unido, a
principal disposicdo final sdo os aterros sanitérios (52%), seguida de 29% que o langam em sistemas publicos de
esgoto, 9% tém novos métodos, 6% realizam tal processo em aterro exclusivo, 2% em lagoas e cerca de 2% das ETAS
lancam o lodo nos corpos d'agua (ACHON, BARROSO, CORDEIRO, 2013).

No Brasil, a situacéo é diferente. Segundo Cordeiro (1993) e Morita et al (2002), a maioria das ETAs do estado de S&o
Paulo lanca os lodos gerados nos decantadores em corpos d'agua mais proximos, sem tratamento prévio, o que mostra o
descaso das companhias de tratamento de agua brasileiras com os impactos ambientais causados pela sua atividade
(ACHON, BARROSO, CORDEIRO, 2013). Esse lodo pode ser reaproveitado, pois, além das disposi¢Oes habituais
como aterros sanitarios e Estacfes de Tratamento de Esgotos (ETES), ele pode também ser usado na fabricacdo de
cimento, tijolos, producdo de solo comercial e utilizacdio em indUstrias cerémicas (GUERRA, ANGELIS, 2005).

Sabe-se também, que a &gua coletada pelas ETASs é dotada de impurezas coloidais e em suspensdo existentes na forma
de materiais inertes como areia e outros solos, pedagos de vegetais, organismos Vivos e particulas dissolvidas desses
materiais, responsaveis pela cor e turbidez da agua (BIDONE, SILVA, MARQUES, 2001)

A adicdo de sulfato de auminio com ato grau de agitacdo proporciona a dispersdo do agente coagulante e a
desestabilizac8o das particulas coloidais e em suspensdo. A agregacdo e formacdo de flocos ocorre devido a mistura
lenta da agua; posteriormente, por mecanismos de arraste e aumento de tamanho e densidade, ocorre a sedimentacéo
dosflocos formados (BIDONE, SILVA, MARQUES, 2001, p.3).
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A quantidade de sulfato de aluminio a ser adicionado depende das caracteristicas da agua bruta, e consequentemente
influencia a quantidade e qualidade do lodo gerado. A destinacdo do lodo gerado nas ETAs depende desses fatores,
sendo necessario um estudo acerca dos seus componentes e um calculo estimativo da quantidade de lodo gerado. A
qualidade dos residuos solidos depende de: qualidade da agua bruta, quantidade e qualidade dos produtos quimicos e
operacdo da estacdo. Quanto a quantificacdo desses residuos, é utilizada uma férmula empirica para a determinacdo do
balanco de massa das ETAS, utilizando dados de produtos quimicos empregados e caracteristicas de qualidade da agua
bruta, com valores médios mensais (JANUARIO, FILHO, 2007).

Materiais e M étodos

Para realizagdo desse estudo, utilizou-se da metodologia qualiquantitativa, por meio da revisdo de literatura e de dados
para andlise da quantidade de residuos gerados pelas ETAS.

Dentre as formulacBes exigidas para essa andlise, empregou-se a formula de quantificacdo dos lodos gerados pelas
ETAs (Tabela 1) da Water Research Center (WRC).

Essa formulacdo serve de parédmetro para afericdo da quantidade de residuos solidos gerados pelas ETAs. Com esses
dados, é possivel selecionar 0 método de destinacdo mais adequado para os residuos, o que reduz 0s impactos
ambientais e oferece a possibilidade de reaproveitamento, tais como, disposicéo final dos lodos para aterros sanitarios,
solo, ETEsS, fabrico de materiais de construgdo, dentre outros.

Resultados e discussao

A partir da andlise realizada, observou-se que uma das possibilidades de destinacéo do lodo gerado nas ETAS sdo 0s
aterros sanitérios. E possivel que o lodo segja depositado em aterros sem que haja grandes impactos ambientais.
Entretanto, ha estudos que relatam que a combinagéo do lodo com material orgéanico, em propor¢do em torno de 50%,
pode contribuir para a lixiviacdo do aluminio. Ta efeito ndo foi verificado em misturas com baixo teor de matéria
orgéanica (BRASIL, 2008).

Os residuos gerados no processo de tratamento da dgua também podem ser reutilizados na agricultura. A sua disposi¢éo
no solo é uma prética utilizada por muitos agricultores, pois, aumenta a porosidade do solo, permitindo maior retencéo
de umidade e aumento de sua coesividade. Entretanto, em alguns lugares em que essa prética era comum verifica-se
uma reducdo dela, pois, ha a possihilidade de contaminag&o do solo e do lencol fredtico por metais pesados. Outro lado
negativo € que o lodo contendo aluminio adsorve o fésforo, diminuindo a produtividade do solo (BRASIL, 2008).

O langamento do lodo gerado pelas ETAs nas EstacBes de Tratamento de Esgotos € outra solugdo vidvel para a
disposicéo fina do lodo. Entretanto, muitas vezes isso € visto como uma transferéncia do problema, j& que as ETEs
também terdo de se livrar do lodo. Além disso, esse lancamento pode interferir na eficiéncia do tratamento do esgoto,
sendo necessaria a verificacdo a capacidade da rede col etora de esgotos de transportar esses residuos (BRASIL, 2008).

O lodo de ETAs pode ser usado na construcéo civil, sendo empregado, por exemplo, em produtos cerémicos. Essa
utilizacdo, além de preservar avida (til da argila, que € um recurso ndo renovavel, aumenta a vida Util dos aterros onde
sd0 descartados (BRASIL, 2008).

Dias et al. (2008) analisaram a viabilidade técnica da utilizagdo do lodo de ETA na producdo de blocos ceramicos.
Nesse estudo, os blocos, fabricados com 10% de lodo de ETA, atenderam as exigéncias da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e se adequaram & Classe 15 de resisténcia & compressdo, classe em que se enquadravam
100% dos blocos originamente fabricados na cerdmica (BRASIL, 2008, p.85).
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Como a fabricacdo dos blocos cerdmicos com certa porcentagem de lodo de ETAs ndo afeta o desempenho desses
blocos, essa alternativa mostra-se além de sustentavel, economicamente viavel. Estuda-se também o uso do lodo de
ETA nafabricacdo de telhas (BRASIL, 2008).

Essas aternativas de disposicdo final para o lodo de ETAs sdo pouco utilizadas no Brasil, o que mostra a
despreocupacdo das companhias de tratamento de agua brasileiras com o meio ambiente e indicam potencial de
utilizac8o desses residuos na geracéo de produtos que importariam em limpeza dos corpos d’ &gua, mitigacdo dos danos
ambientais decorrentes da pol ui¢ao gerada pelo processo, além de possivel geragéo de recursos financeiros.

Conclusao

Frente aos fatos e dados coletados e aqui expostos, configura-se um quadro onde a disposi¢do incorreta do lodo gerado
nas ETAs é um problema eminente, principalmente em tempos de busca por sustentabilidade e preservagéo dos bens
naturais, sendo a dgua o maior deles.

A correta destinagdo do lodo gerado no processo de tratamento de égua nas ETAS se faz necesséria na medida em que,
se destinados inadegquadamente, esses residuos impactarao de forma negativa os corpos d”agua af etados.

Foram apresentadas alternativas a destinacéo do lodo, sendo que deverdo ser feitas analises e observagdes levando em
conta as especificidades de cada caso. Conforme a andlise quantitativa e qualitativa do lodo gerado, que por sua vez €
uma variavel dependente da égua bruta que chega as estacoes de tratamento, dever-se-a optar pela alternativa mais
viavel, tanto ambiental quanto financeiramente.

E de fundamental importancia que, para o avango deste campo de estudo, ocorra maior nimero de pesquisas que
discutam novos destinos para o lodo gerado, ou que aprimorem as técnicas ja existentes, de forma a aumentar as opcdes
disponiveis e tornar a atividade mais sustentavel.

Como desdobramento desse estudo, prevé-se a andlise do quantitativo residual das ETAs, com possibilidades de
destinacdo adequadas para o volume de residuos gerado pelas estacGes de tratamento.
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Tabela 1. Formula de quantificagéo dos |odos gerados pelas ETAs

P=(1,2T +0,07C +k.D + A) (1)

P= producao de sdlidos (g de matéria seca/ m3 de &gua tratada)
T= turbidez da &gua bruta (UT)

C= cor aparente da &gua bruta (uH)

D= dosagem de coagulante (mg/l)

k= coeficiente de precipitagdo

A= outros aditivos, como carvao ativado em po e polieletrdlitos (mg/l)

Fonte: Water Research Center (SARON e LEITE, 2001 apud JANUARIO, FILHO, 2007, p.2-3).



