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Resumo

Este trabalho objetiva avaliar a poluicdo hidrica ocasionada pela disposi¢éo incorreta do
lodo produzido no processo de potabilizacdo da agua para consumo humano. Foram
levantadas as caracteristicas fisico-quimcas deste residuo - Lodo de Estacdo de
Tratamento de Agua (LETA) - e os danos decorrentes do lancamento desses residuos nos
corpos de agua. Em seguida, analisa-se a legislacdo visando a avaliar dispositivos
normativos violados mediante esta conduta. A resolucdo CONAMA 430/2011 prevé no
art. 16 que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta
ou indiretamente nos corpos de &gua desde que obedecam as condi¢Bes e padrdes
previstos. Faz-se necessaria portanto, a correta disposicao do LETA, de forma a reduzir
0s impactos negativos ocasionados por este residuo.
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Introducéo

Em virtude do crescimento populacional e do aumento dos centros urbanos, a demanda
de agua, para abastecimento publico, torna-se cada vez maior. Contudo, a &gua bruta est4,
a cada dia, apresentando-se qualitativamente pior e esse fato exige uma maior
concentracdo de produtos quimicos utilizados para promover sua potabilizacdo. A
industria de producao de dgua potavel gera como efluente o residuo denominado “lodo
de ETA” (ilustrado na Figura 1) que possui potencial para degradar a qualidade da agua,

conforme serd demonstrado neste trabalho.
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FIGURA 1. Lodo proveniente de Esta 40 de Tratamento de Agua.

Fonte: os autores

Para transformar a agua bruta em potavel, varios processos sdo requeridos tais como:
coagulagdo, floculacéo, decantagdo e filtragdo. Durante o tratamento, diversos produtos
quimicos sdo adicionados para propiciar a remogdo das “impurezas” (TSUTIYA &
HIRATA, 2001). A conseqliéncia desses fatores € 0 aumento da geracao do lodo que tem
origem, principalmente, nos decantadores e nas aguas de lavagem dos filtros.

Cabe esclarecer que o lodo das ETAs possui caracteristicas variadas, dependendo
principalmente das condi¢cdes apresentadas pela agua bruta, forma de limpeza dos
decantadores e dosagens/qualidade de produtos quimicos utilizados no tratamento
(TSUTIYA & HIRATA, 2001). No Brasil, os produtos quimicos, utilizados no tratamento
de &gua, sdo regulamentados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
quanto ao grau de pureza apresentado (BARROSO & CORDEIRO, 2001).

Entretanto, esses lodos geralmente sdo dispostos, sem qualquer tratamento, nos cursos de
agua situados proximos as ETAs. RITCHER (2001) relata que as crescentes preocupagoes

com a preservacgéo/recuperacdo ambiental, bem como com a regulamentacéo desse tema
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tém restringido ou até proibido o uso desse langamento indevido no ambiente. O autor
enfatiza que, nos Estados Unidos, com a aprovag¢ao das emendas “National Pollutant
Discharge Act”, o lodo produzido no sistema de tratamento de &gua foi considerado
residuo industrial e, dessa forma, esta sujeito a restricdes legais para o langamento no
ambiente.

Para PORTELLA. et al (2003), o lodo das ETAs é classificado, pela NBR 10.004, como
“residuos so6lidos” e, portanto, deve ser tratado e disposto conforme exigéncia dos 6rgdos
reguladores. SANTOS et al (2000) concluiram que o lodo é classificado como residuo
Classe Il - Nao Inerte. Relatarem ainda, que os resultados dos ensaios de lixiviagdo desse
residuo mostraram que 0 mesmo pode ser aproveitado como matéria-prima na producao
de materiais de construcdo civil, vez que ndo apresentaram caracteristicas de

periculosidade e patogenicidade.

Metodologia

O estudo foi realizado por meio de levantamento das caracteristicas fisico-quimicas do
lodo de ETA realizado na literatura técnica. A partir desse estudo, buscou-se literatura
técnica correlata os potenciais impactos ambientais negativos (danos) decorrentes do
langcamento desses residuos brutos nos corpos de dgua. Apos esta etapa, analisou-se a
legislagéo para conhecer os dispositivos normativos que sdo violados mediante esta
conduta.

Resultados e Discussdo

De acordo com RICHTER (2001), na sua forma mais comum, o lodo proveniente das
ETAs é basicamente o produto da coagulacdo da &gua bruta e, assim, tem uma
composicao aproximada dessa agua, acrescido dos produtos utilizados no tratamento,
principalmente os coagulantes a base de aluminio e ferro.

Além dos coagulantes, a presenca de carvdo ativado em po, cal e polimeros é comum
nesses lodos (TSUTIYA & HIRATA, 2001). Assim, as caracteristicas do lodo variam em
funcdo da qualidade da agua bruta, dos processos de tratamento e dos produtos aplicados.
Em geral, o contetdo de solidos totais no lodo de tanques de decantagdo varia entre 1.000
a40.000 mg/L (0,1 a 4%) e entre 40 a 1.000 mg/L (0,004 a 0,1%) na &gua de lavagem de
filtros (RICHTER, 2001). Ainda segundo esse autor, 75-90% desses valores representam
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solidos suspensos, 20-35% compostos volateis, apresentando também uma pequena
proporcao de biodegradaveis e valores de pH préximos ao neutro.

Além dos soélidos, o lodo das ETAs caracteriza-se por conter residuos tais como algas,
bactérias, virus, particulas organicas em suspensdo, coloides, areias, argilas, siltes, célcio,
metais (aluminio, ferro, magnésio, manganés, etc.) — PORTELLA et al, 2003. Alguns
desses metais sdo potencialmente tdxicos a organismos aquaticos. O potencial toxico
desses residuos depende de suas caracteristicas fisico-quimicas, principalmente do teor
de metais (dissolvidos, adsorvidos a fase sélida, complexados, etc.); bem como das
caracteristicas do curso d'agua; da qualidade/tipo/dosagem dos coagulantes e de outros
produtos quimicos; pH de coagulacdo e o tipo de tecnologia de tratamento (operacdes e
processos). Muitas vezes as concentracbes dos metais, presentes nesses residuos,
extrapolam os padrdes estabelecidos nas legislacGes.

As caracteristicas dos lodos provenientes de ETAs sdo, segundo AWWARF (1987), mais
similares aos solos do que os lodos gerados de ETEs. Isso se justifica pelo fato do
nitrogénio e do carbono organico do lodo de ETA serem mais estaveis, menos reativos e
apresentarem-se em menores concentragoes.

Estudos realizados para conhecer os efeitos agudos e cronicos dos lodos contendo sulfato
de aluminio em espécies que compdem a camada bentdnica, que é significativa na
alimentacdo de peixes, apontaram que a taxa de mortalidade das espécies aumenta em
fungéo da maior dosagem de lodo. Nesse sentido, principalmente em ambientes Iénticos,
no fundo do corpo d'agua predomina condi¢des anaerobias, devido a sedimentacdo da
matéria organica e a baixa penetracdo de luz. Com a anaerobiose nesses ambientes, ha
predominancia de condi¢des redutoras, onde muitos metais encontram-se na forma
soltvel, podendo ocasionar mortandade de peixes por toxicidade (LAMB & BAILEY,
1981).

A Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, tem como aspectos mais relevantes a ado¢do da bacia hidrogréfica como
unidade de planejamento; o reconhecimento do valor econémico da 4gua e a outorga pelo
poder publico do direito de uso dos recursos hidricos, para fins de consumo final, insumo
de processo produtivo ou lancamento de residuos, dentre outros usos. Dessa forma, o
langamento indiscriminado dos lodos de ETASs nas colecdes hidricas (conforme ilustrado
na Figura 2) devera ser submetido ao processo de outorga.
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FIGURA 2. Lancamento de Lodo de ETA bruto em corpo de agua.

Fonte: os autores

Hé& também a possibilidade de punicdo nas esferas civel, administrativa e penal, prevista
na Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998), quando ocorre a
constatacdo de langcamento irregular de residuos no ambiente. A violacdo do artigo 54 -
"causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em
danos a saude humana ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo
significativa da flora" - culmina na pena de reclusdo de um a quatro anos e multa. Além
disso, se o lancamento de efluentes ou materiais provocar o perecimento de espécimes da
fauna aquatica, podera o infrator ser apenado por detencdo de um a trés anos ou multa,
ou ambas cumulativamente.

H& que se destacar também a Resolugdo CONAMA 357/2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condicdes e padrdes de langamento de efluentes. Essa resolucéo prevé

em seu art. 34 que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser langados,
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direta ou indiretamente nos corpos de dgua desde que obedecam as condigdes e padroes
previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis.

O artigo 28 da referida resolucéo destaca que os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo
d'adgua receptor caracteristicas em desacordo com o enquadramento estabelecido. Tendo
em vista as caracteristicas do lodo apresentadas neste trabalho e os limites preconizados
nas legislacbes, nota-se a necessidade do tratamento prévio desse lodo antes de ser
lancado no ambiente. Ressalta-se o art. 29 que traz: "a disposi¢do de efluentes no solo,
mesmo tratados, ndo podera causar polui¢do ou contaminacdo das dguas™. Também o art.
26 desse dispositivo legal estabelece que os 6rgdos ambientais federal, estaduais e
municipais, no &mbito de suas competéncias, deverdo, por meio de normas especificas ou
no licenciamento da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima
para o lancamento de substéncias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos
processos produtivos, listadas ou ndo no art. 34 dessa resolugdo, de modo a nao
comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermediarias e finais do
enquadramento. Finalmente, no Paragrafo Unico do artigo 24 é ressaltado que o 6rgéo
ambiental competente poderd a qualquer momento acrescentar outras condicGes e
padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢Ges locais, mediante
fundamentacdo técnica.

Em nivel estadual, a Deliberagdo Normativa COPAM/CERH 01/2008 também
estabelece, para Minas Gerais, limites de langcamento que sdo iguais ou mais restritivos
do que os estabelecidos em nivel federal pela resolucdo supramencionada. Dessa
deliberacéo, ha que se enfatizar a redagéo do art. 29 §1°: "o efluente ndo podera causar
ou possuir potencial para causar efeitos tOxicos aos organismos aquaticos no corpo
receptor".

O enquadramento dos corpos d’agua, segundo os usos preponderantes (Resolugdo
CONAMA 357/2005), deve ser visto como uma ferramenta de analise de impactos
ambientais a0 meio aquético. O impacto do langamento de efluente sobre o corpo d’agua
receptor deve ser analisado por meio da alteragdo dos parametros estabelecidos para cada
classe. Ressalta-se que o langamento ndo devera alterar a classe estabelecida.
VOLQUIND et al (2006) citam que a realidade operacional atual é do controle da
dosagem do sulfato de aluminio, como coagulante, realizada de forma empirica, sem a

condugdo de teste de dosagem otima (“jartest”). 1sso ocasiona muitas vezes, segundo 0
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autor, a super dosagem do coagulante e em consequéncia a maior concentracdo de
aluminio nos lodos.

O lodo de ETAs podem causar efeitos negativos: no solo (salinizacao, acimulo de metais,
lixiviacdo de nitrato); na 4gua (elevagdo da turbidez, conseqliente comprometimento dos
processos fotossintéticos, elevacdo da matéria orgénica e conseqlientes incidentes de
mortandades de organismos aquaticos); além de comprometer a flora e a fauna aquaticas.
De acordo com TSUTIYA & HIRATA (2001), os usos mais utilizados ou de maior
potencial de utilizagdo para o Estado de Sdo Paulo incluem:

- Fabricacdo de cimento: a utilizacao desses lodos na fabricacéo de cimento portland tem
obtido sucesso por algumas empresas de saneamento. Isso se justifica porque os lodos das
ETAs normalmente contém os elementos que sdo adicionados durante o processo de
fabricacdo do cimento que séo, dentre outros: calcério, xisto, argila, minério de ferro e
bauxita. Contudo, existem caracteristicas dos lodos que comprometem a qualidade do
produto ou até mesmo inviabilizam a sua utilizacdo na fabricacdo de cimento. Dentre
essas caracteristicas destacam-se a presenca de altas concentracGes de matéria organica,
antracito/carvdo ativado, sulfato, permanganato de potdssio e metais pesados. -
Fabricacédo de tijolos: Devido as propriedades fisicas e quimicas dos lodos das ETAs
apresentarem caracteristicas similares aos materiais utilizados na fabricacdo de tijolos
(argila e xisto), esses lodos também podem ser utilizados como matéria-prima. Os lodos
mais indicados sdo compostos de argilas, silte, areia, coagulantes e matéria organica
removidos durante o processo de tratamento da adgua. Ja a presenca da cal e do carvao
ativado no lodo, podem comprometer a qualidade do tijolo fabricado, inviabilizando sua
aplicacéo.

- Cultivo de grama comercial: o lodo pode ser aplicado na fase liquida ou ap6s a
desidratacdo. A aplicacéo de lodos de ETASs no cultivo de gramas, aumenta a aeracdo e a
capacidade de retencdo de liquido no solo, além de fornecer nutrientes adicionais as
plantas. Estudos pilotos de demonstracdo, devem ser conduzidos para determinagéo da
dosagem de aplicacdo mais adequada, levando em conta o acumulo de metais no solo, a
absorcdo de nutrientes, bem como, o teor de sélidos para aplicacdo liquida do lodo, para
que na fase de preparacgdo do solo, a umidade ndo exceda a umidade adequada, e para que

na fase de crescimento, os sélidos ndo cubram as folhas prejudicando a fotossintese.
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- Compostagem: esta aplicacdo tem apresentado beneficios como ajuste da umidade,
fornecimento de tracos de minerais, ajuste de pH, além de auxiliar no aumento do volume
do composto.

- Solo comercial: o lodo da ETA tem sido utilizado para substituir alguns componentes
tipicamente utilizados na producéo de solos comerciais (para vasos), tais como: perlita,
calcario, areia e argila bentonitica. Além disso, o lodo confere melhoria estrutural do solo,
ajuste de pH, adicdo de tracos minerais, aumento da capacidade de retencdo de agua e
melhoria das condicGes de aeracdo do solo.

- Descarga em estacdes de tratamento de esgotos: este uso apresenta efeitos positivos
para o tratamento, como o controle do acido sulfidrico, aumento da eficiéncia dos
decantadores primarios e da remoc¢do de fosforo. No entanto, os sélidos dissolvidos
presentes nos lodos das ETAS, em determinadas concentragdes, podem inibir o processo
bioldgico de tratamento dos esgotos. Porém, os autores dizem que 0s microrganismos
podem, com varios compostos, se adaptar e ajustar a presenca de um determinado
composto toxico. Uma boa pratica seria equalizar a descarga de acordo com as vazoes
afluentes a ETE (estacdo de tratamento de esgotos), para que as concentracdes de
compostos potencialmente tdxicos permanecam constantes. De qualquer forma, a
toxicidade do lodo ao sistema bioldgico de tratamento, bem como as conseqiiéncias destas
descargas a qualidade e a producdo dos lodos das ETEs devem ser analisadas para evitar
qualquer efeito ndo desejado ao sistema de tratamento de esgotos.

- Recuperacdo de coagulantes: a recuperacédo de coagulantes presentes em lodos de ETAs
consiste na solubilizacdo das espécies de aluminio ou ferro que possuem o potencial de
coagulagdo. Essa recuperacdo pode ser realizada por meio de via &acida, via alcalina,
extragcdo com solventes organicos e extracdo com querelantes. Um percentual de 35 a
50% dos solidos presentes nos lodos de ETAs sdo hidroxidos, além das vantagens
referentes a economia de produtos quimicos, a recuperacdo de coagulantes, reduz
significativamente o volume e melhora as caracteristicas de desidratacdo do lodo
produzido.

TSUTIYA & HIRATA. (2001) cita que o lodo das ETAs também podera ser utilizado
para a melhoria da sedimentabilidade em aguas de baixa turbidez e controle de H2S
(sulfeto de hidrogénio) que é um gas problematico em sistemas de esgotos, vez que
apresenta odor ofensivo em concentragdes acima de 0,1 ppm. Pesquisas e aplicacdes
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praticas na Holanda e Alemanha tem mostrado que os lodos de ETAs, contendo ferro,
podem ser muito efetivos na reagdo com o sulfeto, onde complexos insoliveis
ferroenxofre sdo formados e precipitados. Os autores esclarecem que além desses usos,
muitas vantagens tém sido observadas quando os lodos das ETAs sdo langados em redes
coletoras de esgotos ou diretamente nas estacdes de tratamento de esgotos.

Considerac0es Finais

Pela caracterizacdo do lodo, apresentada neste estudo, esses residuos brutos apresentam
potencial de degradacdo das aguas, bem como do ecossistema aquético. Portanto, antes
de serem lancados no ambiente, deve-se proceder a remoc¢do dos poluentes de forma a
atender ao disposto na legislacdo vigente, que apresenta limites maximos toleraveis para

diversos parametros.
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