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Caracterizagdo e destinacdo ambientalmente corretas do lodo
gerado pelas estagoes de tratamento de dgua

O lodo gerado pelas estagoes de tratamento de agua é o residuo formado durante o processo de transformagdo da dgua bruto em agua potével por meio dos
processos de coagulagdo, floculagdo decantagdo e filtragem. Este residuo de caracteristicas toxicas, portanto, tem sua destinagdo compativel com as diretrizes da
PNRS - Lei 12.305/2010, priorizando a possibilidade de reducdo, reuso e reciclagem. Assim, o presente trabalho tem por objetivo fazer uma revisdo sobre o lodo
gerado pelas Estacdes de Tratamento de Agua, e sugerir alternativas de reutilizagdo deste residuo de forma ambientalmente correta. Este trabalho foi construido
por meio de revisdo bibliograficas, com objetivo de descrever a problematica do lodo e ETA e sugerir meios ambientalmente correto para destinagdo deste residuo.
Dentre as alternativas, podemos destacar a utilizagdo do lodo em solos agricolas, cujas melhorias sdo estruturais do solo; ajuste de pH; adi¢do de tragos de minerais;
aumento da capacidade de retengdo de agua e melhoria das condigdes de aeragdo do solo. Na produgdo de mudas, pode contribuir para o fornecimento de
nutrientes e matéria orgdnica para planta. Outras destinagdes ainda podem ser adotadas, como produgdo de cerdmica langamento na rede de esgoto doméstico
ou em aterro sanitario. Tendo em vista as restrigdes da legislagdo para langamento dos residuos de ETAs em corpos d’agua, o volume de dgua perdido e os impactos
ambientais associados a essa pratica, hd uma crescente necessidade de proporcionar uma destinagdo adequada ou um uso produtivo a esses residuos, minimizando
também a quantidade de subproduto gerado. Deste modo, é necessario um estudo da disposigdo final adequada deste residuo a fim de contribuir para a
minimizagdo dos impactos ambientais evitando que o lodo seja langado in natura nos corpos hidricos.

Palavras-chave: Residuo de ETA; Impacto ambiental; Produgdo de mudas; Metais pesados.

Environmentally friendly characterization and disposal of sludge
generated by water treatment plants

Sludge generated by water treatment plants is the waste formed during the process of transforming raw water into drinking water through coagulation,
flocculation, decantation and filtration processes. This waste with toxic characteristics, therefore, has its destination compatible with the guidelines of PNRS - Law
12.305 / 2010, prioritizing the possibility of reduction, reuse and recycling. Thus, this paper aims to review the sludge generated by water treatment plants, and to
suggest alternatives for reusing this waste in an environmentally sound manner. This work was built through bibliographic reviews, aiming to describe the problem
of sludge and ETA and to suggest environmentally correct means for disposal of this waste. Among the alternatives, we can highlight the use of sludge in agricultural
soils, whose improvements are structural soil; pH adjustment; addition of trace minerals; increased water retention capacity and improved soil aeration conditions.
In seedling production, it can contribute to the supply of nutrients and organic matter to the plant. Other destinations may still be adopted, such as production of
ceramics released into the domestic sewage system or landfill. In view of the restrictions in the legislation for the disposal of waste water from ETAs into bodies of
water, the volume of water lost and the environmental impacts associated with this practice, there is a growing need to provide appropriate disposal or productive
use of such waste, also minimizing the amount of byproduct generated. Thus, it is necessary to study the proper final disposal of this waste in order to contribute

to the minimization of environmental impacts by preventing sludge from being released in natura to water bodies.

Keywords: Waste from ETA; Environmental impact; Seedling production; Heavy metals.
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INTRODUGAO

O lodo gerado pelas esta¢des de tratamento de agua é o residuo formado durante o processo de
tratamento da agua bruta em agua potavel por meio dos processos de coagulagao, floculacdo decantagdo e
filtragem. Durante o processo de coagulagao, as particulas sdo desestabilizadas e agregadas em si, formando
fléculos que, por gravidade, sdo sedimentadas nos tanques de decantacdo, e parte destes fléculos que ndo
foram sedimentados, sdo retidos no processo de filtragem.

Este lodo é o resultado do aglomerado das substancias retiradas da dgua durante o processo de
tratamento, que pode variar de acordo com o tipo de coagulante utilizado durante o processo de tratamento,
em razdo de que diferentes locais de retirada de agua bruta garantem propriedades distintas e, logo,
diferentes dosagens de coagulantes. Quanto maior for a deterioracdo da dgua, maior serd a quantidade de
produtos utilizados durante o tratamento (OLIVEIRA et al., 2016).

A destinacdo deste material residual é um grande problema ambiental para as empresas de
saneamento, publicas ou privadas. Quando deixados ao acaso, pode ocorrer o desperdicio hidrico, pois parte
da 4gua se perde nos rios e em outros canais de escoamento, e o residuo sélido ndo tratado contaminaria o
meio ambiente onde é descartado (SUGUINO et al. 2013).

A pratica mais simples a ser adotada é a disposi¢do dos lodos em aterros sanitarios ou a devolugdo
do residuo para o proprio rio onde foi coletada a dgua bruta. O langamento in natura nos corpos hidricos
constitui-se em crime ambiental, de acordo com a Lei n? 9.605/98, a qual estabelece penaliza¢des a aqueles
que, por meio de afluentes ou carreamento de materiais poluentes, provocarem o perecimento de espécie
da fauna aquatica existentes em rios, lagos, acudes, lagoas, baias ou dguas jurisdicionais brasileiras (SILVA et
al., 2010).

Além disso, legislagdes cada vez mais restritivas, altos custos de transporte e disposicdo final, bem
como a escassez de dareas adequadas em regibes altamente urbanizadas, tém levado pesquisadores e
técnicos a busca de solugbes mais econdmicas e inteligentes para o uso e disposicdo final dos lodos
(JANUARIO et al., 2007).

Em linhas gerais, um dos desafios para as empresas de saneamento é a adoc¢do de alternativas
adequadas para a destinac3o final do lodo gerado nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) sob os aspectos:
econdmico, técnico e ambiental (BITTENCOURT, 2012). Alguns beneficios associados a aplicacdo dos lodos
de ETAs em solos agricolas sdao: melhoria estrutural do solo; ajuste de pH; adicdo de tracos de minerais;
aumento da capacidade de retencao de dgua e melhoria das condi¢des de aeracdo do solo. Porém, estudos
tém demonstrado que o lodo de ETAs, quando aplicado ao solo agricola, apresenta tendéncia de reagir e
indisponibilizar a planta, o fésforo presente no solo (TSUTYA, 2001). Assim, o presente trabalho tem por
objetivo fazer uma revis3o sobre o Lodo gerado pelas Estagdes de Tratamento de Agua e sugerir alternativas

de reutilizagdo deste residuo de forma ambientalmente correta.
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METODOLOGIA

O lodo de gerado em Estagdes de Tratamento de Agua é um residuo rico em matéria organica e
nutriente cuja disposicdo final em grande parte das ETAs contraria a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), disposta pela Lei n2 12.305 (BRASIL, 2010). Sendo assim, o presente trabalho faz uma breve revisao
na classificacdo do lodo de ETA, demonstrando aspectos positivos bem como a viabilidade de reutilizagdo
deste residuo. Por fim, propde alternativa ambientalmente correta para destinacdo deste residuo, de modo

a minimizar os impactos causado ao meio aquatico.

DISCUSSAO TEORICA

Aspectos gerais sobre a caracteristica e classificacao do lodo gerado pelas Esta¢tes de Tratamento de
Agua

O objetivo fundamental das Esta¢des de Tratamento de Agua para abastecimento publico tem sido
produzir dgua biologicamente e quimicamente segura para o consumo humano, bem como, esteticamente
agradavel. Para isso, utiliza varios processos e operagées que, mediante a introdugdo de produtos quimicos,
transformam a agua bruta, normalmente inadequada para o consumo humano, em agua de acordo com os
padrées de potabilidade exigidos (figura 1). Todo este processo gera, como subprodutos, uma elevada

quantidade de residuos (JANUARIO et al., 2007)

-
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Figura 1: Fluxograma do tratamento de 4gua e produgdo de lodo numa Estagdo de Tratamento de Agua.

Este residuo, também chamado de lodo, contém, basicamente, compostos quimicos, que sdo
resultantes do processo de adi¢cdo de tratamento no processo de coagulacdo da agua, particulas inorganicas
como areia, silte e argila, coloides de cor e outros materiais organicos, incluindo planctons que sdao removidos
da agua bruta para o seu tratamento (FIGUEIREDO NETO, 2011).

Em termos de caracteristicas fisicas, o teor de sélidos do lodo de ETA varia de 0,1 a 4%, sendo estes,
75 a 90% sélidos suspensos e 20 a 35% compostos volateis, além de estarem presentes os hidréxidos de
metais resultantes dos produtos do coagulante utilizado. Portanto, é necessario que sua disposicdo final seja
adequada ambientalmente conforme as normas (RICHTER, 2009).

Porém, destaca-se que os lodos possuem caracteristicas distintas, pois dependem

fundamentalmente das condi¢Oes apresentadas pela dgua bruta e dos tipos de coagulantes quimicos e
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demais produtos que sdo utilizados no tratamento de dgua. A forma como ocorre a limpeza dos decantadores
também pode influenciar no perfil do lodo de ETA (ANDRADE et al., 2014).

Os sais de aluminio e ferro que sdo empregados no tratamento de dgua sdo agentes inorganicos nao
biodegradaveis, que acrescentam elementos quimicos a 4gua ou ao lodo. Os sais de ferro sao, também, muito
utilizados como agentes coagulantes para tratamento de agua. Reagem de forma a neutralizar cargas
negativas dos coloides, e proporcionam a formacgdo de hidréxidos insollveis de ferro (VAZ et al., 2010). Os
mais comuns sdo o sulfato de aluminio, sulfato férrico e cloreto férrico, os hidroxidos desses metais
precipitam, formando residuos, sendo esta uma grande preocupac¢do das ETAs, que buscam melhorar o
processo de coagulagdo e minimizar a geracdo de residuos (KLOC et al., 2017).

O sulfato de aluminio é um coagulante amplamente utilizado pelas Estacdes de Tratamento de Agua,
e sua eficiéncia aumenta com o aumento da temperatura da dgua, podendo ser testada em localidades onde
a temperatura da agua se apresenta mais elevada na maior parte do dia (SCALIZE et al., 2012). O sulfato de
aluminio em solugdo é um acido, e é corrosivo devendo ser armazenado em tanques de madeira, chumbo,
ou com revestimento de borracha, plastico, epdxi ou aco inoxidavel (RICHTER, 2009). Pode ser fornecido
seco, em pedras, granular ou liquido.

A ABNT NR 10004 classifica o lodo de ETA como residuos sélidos os residuos nos estados sélido e
semissdlido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servico e de varrigao. Ficam incluidos nesta defini¢cao os lodos provenientes dos sistemas tratamento de agua.
O lodo de sulfato de aluminio é um liquido ndo-newtoniano, quando em repouso, apresenta-se em estado
coloidal, cuja fracdo é formada de hidréxido de aluminio, particulas inorganicas, coloides de cor e bactérias
(RICHTER, 2001). Ele pode apresentar as seguintes caracteristicas, de acordo com a tabela 1. Ja o lodo
proveniente da coagulacdo com sais de ferro, que apresenta caracteristicas similares ao de sulfato de

aluminio, é estabelecido pela tabela 2.

Tabela 1: Caracteristicas tipicas do lodo de sulfato de aluminio.

Sdlidos totais (%) Al,03.5,5H,0 Inorganicos Matéria organica pH DBO (mg/l) DQO
(%) (%) (%) (mg/1)
0,1-4 15-40 35-70 15-25 6-8 30-300 30— 5000

Fonte: Richter (2001).

Tabela 2: Caracteristicas tipicas do lodo de sais de ferro.
Sélidos totais (%) Fe (%) Volateis (%) pH
0,25-3,5 4,6 -20,6 51-14,1 7,4-9,5
Fonte: Richter (2001).

Dependendo da quantidade de coagulante adicionada, do pH da mistura e da concentragao de alguns
fons na agua, podera ocorrer a formagdo de precipitados Al (OH); ou Fe (OH)s. Em linhas gerais, os flocos
obtidos por meio destes mecanismos sdao maiores e sedimentam ou flotam com mais facilidade do que os
flocos obtidos com a coagulagdo realizada no processo de adsorc¢do e neutralizagdo das cargas (BERNARDO
et al., 2005). Dentre os metais presentes no lodo de ETA, a Resolucdo 430/2011 do CONAMA, estabelece

valores maximos para o lancamento nos efluentes, conforme disposto na tabela 3.
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Tabela 3: padrdo de langamentos de efluentes em corpos aquaticos.

Metais Valor maximo
Arsénio 0,5mg/L As
Cadmio total 0,2mg/Cd
Chumbo total 0,5mg/Pb
Cobre dissolvido 1,0mg/L Cu
Cromo hexavalente 0,1mg/L Cr*®
Cromo trivalente 1,0mg/L Cr*3
Estanho total 4,0mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0mg/L Fe
Manganés dissolvido 1,0mg/L Mn
Mercurio total 0,01mg/L Hg
Niquel total 2,0mg/L Ni
Prata total 0,1mg/L Ag
Selénio total 0,30mg/L Se
Zinco total 5,0mg/L Zn

O cadmio pode causar muitos efeitos indesejados tanto nos seres humanos como em plantas e
animais em geral. Estudos mostram que, depois de absorvido, ele se distribui pelo organismo, sendo
encontrado nas células sanguineas, ligado a proteina do soro plasmatico e albuminas, além de outras
glicoproteinas. Pode acumular em plantas e animais, atingindo o homem por meio da cadeia alimentar
acumulando-se nos rins e nos figados (FERNANDES et al., 2014).

O chumbo (Pb) é um dos contaminantes ambientais mais comuns, toxico para seres humanos e
animais, sem funcdo fisioldgica identificada no organismo, entra no corpo principalmente por meio de
inalacdo ou ingestdo. Seus efeitos novicos podem afetar praticamente todos os érgdos e sistemas do
organismo humano (MOREIRA et al., 2004).

As principais a¢des toxicas do Pb no organismo humano compreendem: biossintese do grupo heme,
sistema nervoso, sistema renal, trato gastrointestinal e figado. Nas criangas, o efeito atinge o sistema nervoso
e nos adultos a exposicao ocupacional excessiva os cuidados sdo com a neuropatia periférica e nefropatia
cronica (MOREIRA et al., 2013). Este metal se acumula no organismo formando ligacGes covalentes
(complexos), principalmente com grupos sulfidricos (-SH) de moléculas bioldgicas, e também com grupos
amino e carboxilicos (MACHADO, 2008). A toxidade do aluminio é uma das limitacdes de plantas em areas
cultivdveis para as diversas espécies de importancia agrondmica. Das espécies de aluminio, a forma AI** é
comprovadamente tdxica e o sintoma inicial, e mais nocivo de sua toxidade, é a inibicdo do crescimento da
raiz das plantas (ECHART, 2001).

O Mercurio encontra-se em sua principal forma catidnica (Hg?"), e pode associar-se a particulas em
suspensdo, que se depositardo em sedimentos nos corpos d’aguas, onde 0s microrganismos convertem esse
cation em dimetilmercurio Hg(CHs), uma substancia neurotdxica, e esta substancia ainda é convertida em
metilmercurio, HgCHs, em funcdo do pH do meio. O metilmercurio se difunde e se acumula no tecido adiposo,
em um fenémeno conhecido por bioconcentracdo. No interior do organismo, o metilmercurio exercera sua
acado toxica, interagindo com os grupos sulfidrila das enzimas (LIMA et al., 2011).

O ferro é um micronutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Quando
em excesso, porém, pode induzir a producdo e acimulo de espécies ativas de oxigénio, causando estresse
oxidativo, levando a uma redugdo do crescimento e, portanto, diminuicdo na produtividade das plantas. A
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toxicidade do ferro ndo é problema na maioria dos solos, exceto em lugares alagados e onde o minério de
ferro estd sendo extraido ou beneficiado (JUCOSKI et al., 2016).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, através da Lei n? 12.305 de 02 de agosto de 2010 (BRASIL,
2010), estabeleceu como diretrizes, o incentivo para nao geragao, reducdo, reutilizacdo e ao tratamento de
residuos sélidos, bem como a destinacdo adequada dos rejeitos. Em termos legais, rejeitos: residuos sélidos
que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagao por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdao final
ambientalmente adequada.

Esta legislacdo sugere reaproveitamento dos residuos a fim de minimizar os impactos ambientais,
fornecendo matéria prima em longo prazo e baixo custo. Atualmente, o lodo de Estacdo de Tratamento de
Agua é tido como um rejeito e na maioria das ETAs e destinado no préprio rio onde ocorre a coleta da dgua
bruta para o processo de tratamento. A Lei 12.305/2010 em seu Art. 32, define a concepc¢do de destinacdo
final ambientalmente como

VII: destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos érgaos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao final, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII: disposicdo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Este ultimo paragrafo pode ser empregado quando cessado todos as opg¢des sugeridas no paragrafo
VII, visto que a opgdo aterro sanitario ndo pode ser aplicado para todos os estados, ou municipios. O
langcamento do lodo em cursos d’dagua no prdprio rio onde ocorre a captagdo d’agua é o método mais
utilizado, porem pode gerar muitos problemas ambientais, e contrapor o artigo 54 da Lei 9.605/98 que
estabelece que o langcamento de residuos gerados em ETAs em corpos d’agua sem aprovacgdo de orgaos
ambientais, é considerado crime ambiental em virtude da poluicdo e consequente danos a fauna aquatica

(ACHON et al., 2013).

Panorama global de utilizacao do lodo de ETA

Na Holanda, desde 1989, apenas 2% do lodo gerado pelas estagdes de tratamento era langada nos
cursos d’agua, enquanto 12% eram utilizados na agricultura e 7% utilizado no controle de gas sulfidrico
(PEREIRA, 2011). Os EUA apresentam uma propor¢do maior na utilizagcdo do lodo de ETA na agricultura, sendo
25% da geragdo, e 11% sdo tidos como destino os corpos hidricos, 24% descarga no sistema publico de
esgoto, 20% em aterros sanitarios e 20% em outros tipos de destinacdo (AWWA, 2012).

Na Franga, 6% tem como destino a aplicagdo no solo, 53% é utilizado na construcdo civil, 29% vao
para o sistema publico de esgoto, 13% aterro sanitario (ADLER, 2002). No Brasil o aproveitamento do lodo
ainda ndo se tornou uma pratica entre os responsaveis pela geracdo desse residuo, e seu aproveitamento

possui indices insignificantes (ROCHA, 2016). Segundo dados do IBGE (2010), cerca de 62% do lodo geragao
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pelas estacOes de tratamento sdo dispostos em curso d’adgua, e apenas 5,9% possui uma destinagao

adequada, tais como aterro sanitdrio, incinera¢cdo ou reaproveitamento. Por meio da figura 1, pode-se notar

com maior profundidade os principais tipos de destina¢do

Percentual
w
)

Figura 2: Destino final do lodo de ETA nos municipios brasileiros em percentual.

Achon et al. (2013) realizou um trabalho em cinco ETAs localizadas em S3o Paulo, e concluiu que
todas elas refletem um quadro comum no Brasil, ndo dimensionam a quantidade de residuos gerados, poucas
avaliam as caracteristicas do lodo produzido e destinam corretamente esses residuos o que dificulta e em,
muitos casos podem impossibilitar o uso de indicadores como ferramentas de gestdo. De acordo com o
trabalho de Souza et al. (2017), o lodo ndo pode ter como destino diretamente nos corpos receptores, pois
o nivel de sélidos sedimentaveis é superior ao permitido pela Resolugdo n2 430/2011, em todas as etapas,
em duas ETAs analisadas.

Esta resolucdo dispde sobre condi¢cbes, parametros, padroes e diretrizes para gestdo do langamento
de efluentes em corpos de agua receptores, alterando parcialmente e complementando a Resolugdo n°. 357,
de 17 de margo de 2005 (CONAMA, 2005). A destinacdo inadequada de lodo no corpo hidrico aumenta a
guantidade de sdlidos nos corpos d’agua, altera o pH (geralmente diminui), aumenta a cor da dgua além da
turbidez, causa também a liberacdo de odores, contribui para o aumento da concentragdo de aluminio e

ferro (TALLINI JUNIOR, 2009).

Tipos de destinagao ambientalmente correta

A destinagdo do lodo de uma estac¢do de tratamento de dgua é uma das atribui¢cGes mais dificeis para
o administrador do servico de agua, pois envolve custos elevadissimos e restricdes ao meio ambiente
(RICHTER, 2001). Dentre as alternativas, podem-se destacar a producdo de ceramica vermelha, aterros

sanitarios e construcdo civil e utilizagdo na agricultura e producdo de mudas.

Utilizagdo do lodo de Estagdo de Tratamento de Agua na produgdo de ceramicas vermelha

Conforme descreve Tallini Junior (2009), no segmento da construcdo civil, o lodo pode ser utilizado
na fabricacdo de cimento e concreto, e pode ser aplicado na confec¢do de pecas ceramicas, tais como tijolos,

telhas e outros blocos. Algumas destas ideias surgiram em paises da Europa, Japao e Australia, e com algumas
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ressalvas, quase todas mostram-se viadveis, e eficientes, muitas das vezes, trazendo economia significativa,
guando usadas para substituir a disposicdao em aterros sanitarios (KATAYAMA, 2012).

Deve-se ressaltar que alguns trabalhos demonstraram pontos negativos na utilizacdo para producao
de ceramicas. Tartari et al. (2011) sugeriu que o lodo gerado na ETA da unidade Tamandua de Foz do Iguacu,
Parand, ndo pode ser utilizado como componente majoritdrio em massas ceramicas, em virtude de suas
caracteristicas desplastificantes, grande porcentagem de graos de tamanho grosseiro e elevada perda ao
fogo.

Seguindo esta mesma linha de raciocinio, Vieira et al. (2008) sugeriu que a incorporac¢do de lodo de
ETA aumenta os defeitos microestruturais da ceramica argilosa. Isto ocorre, sobretudo, devido a eliminacdo
de matéria organica durante a etapa de queima. Porém, seus resultados obtidos comprovaram que a
reciclagem de lodo de ETA em cerdmica argilosa deve ser realizada em pequenos percentuais para minimizar
seu efeito deletério na qualidade da ceramica. J4 os resultados de Ferrari (2007) indicam que a concentracdo
de 30% de lodo na produgdo de ceramica é invidvel, porém a concentragdo de 5% é indicada, pois apresenta
resultados préximos aos obtidos sem a adi¢ao de lodo.

Os trabalhos de Rodrigues et al. (2011) indicam que, apesar do lodo da ETA apresentar uma
constituicdo mineralégica semelhantes as argilas empregadas em cerdmica vermelha, sua incorporagdo em
mistura com argila ndo resulta em incremento das propriedades fisicas e mecanicas como o esperado. A
incorporagdo ndo deve ultrapassar a 10% de lodo para ndo afetar a qualidade do produto final. Deste modo,
o lodo por si sé ndo pode ser usado como componente majoritdrio em massas ceramicas, porém pode ser

incorporado como aditivo em massas argilosas (KATAYAMA, 2012).

Aterro e construgao civil

O lodo pode ser utilizado na construgdo civil, em contrapisos, blocos de placas de vedacao, como
decoracgdo de estai para rede de distribuicdo de energia elétrica, tampas de concreto para cobertura de
fossas, calgadas e pavimentos residenciais, porem sua incorporagao dentro do limite de 4 a 8% nao reduz
matéria prima, como areia, cimento e brita (HOPPEN et al., 2006). O aterro sanitdrio é considerado, por
muitos, como o melhor meio de disposi¢do final do lodo, no sentido de conter a contaminagado ao ambiente.
Porém, deve-se considerar que, no Brasil, a maioria dos aterros, ja ndo é capaz de receber os residuos sdlidos.
Além das altas taxas cobradas pelos aterros para receber o lodo, torna recomendavel o estudo de alternativas

de destinacdo do lodo de ETAs (TALLINI JUNIOR, 2009).

Utilizagdo do lodo de Estagdo de Tratamento de Agua na agricultura

O lodo pode ser usado na recuperagao do solo, a fim de reabilitd-lo para o crescimento de plantas,
ao contrario do uso na agricultura, onde ele funciona como um condicionador (TALLINI JUNIOR, 2009). De
acordo com Richter (2001), a técnica de esparramar o lodo no solo natural ou na agricultura, é considerada

uma alternativa de disposicao viavel, principalmente quando o lodo aplicado é de sulfato de aluminio ou de
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cal, atua-se como condicionador do solo, tornando-se o solo mais poroso, permitindo mais umidade e
coesividade.

Portanto, a SANEPAR, afirma que o método de destinar o lodo no solo pode ajudar a recuperar areas
degradadas, pois o mesmo é composto por elementos do solo e possui nutrientes para o desenvolvimento
das plantas (TARTARI et al. 2011), de acordo com os estudos de Machado et al. (2004), em que foi constatado
a presenca de matéria organica, macronutrientes (nitrogénio, potdssio, fésforo, célcio, magnésio e enxofre)
e micronutrientes (boro, cobre, ferro, manganés, zinco) nesse residuo.

E quando comparado com os valores no lodo em relagdo aos compostos constituintes dos residuos
organicos de lixo urbano e de esterco bovino, normalmente utilizado como insumos agricolas, o lodo
apresenta valores inferiores. Porém, quando comparado a composicdo do solo da regido em estudo os
valores de nitrogénio, fésforo, potassio e matéria organica encontrada no lodo foram superiores. Assim,
Machado et al. (2004) sugere a utilizacdo do lodo para fins agricolas, pois a composicdo deste residuo
apresenta elementos essenciais ao desenvolvimento dos vegetais.

Alguns beneficios associados a aplicacdo dos lodos de ETAs em solos agricolas sdo: melhoria
estrutural do solo; ajuste de pH; adi¢cdo de tragos de minerais; aumento da capacidade de retencdo de dgua
e melhoria das condi¢des de aeragdo do solo. Porém, estudos tém demonstrado que o lodo de ETAs, quando
aplicado ao solo agricola, apresenta tendéncia de reagir e indisponibilizar a planta, o fosforo presente no solo
(TSUTYA, 2001).

Deve-se ressaltar que a utilizagdo do lodo para producdo de alimentos exige avaliagao fisico-quimica
e identificacdo da composicdo deste residuo, pois alguns metais pesados podem se acumular nas partes
comestiveis das plantas que sdo consumidas pelos homens e animais. A absor¢do dos metais pesados pelas
plantas varia conforme a espécie, abrindo a possibilidade de adaptar os cultivos conforme o nivel e o tipo de

contaminacdo do solo (MACHADO, 2008).

Mudas em viveiros

Pode ser aproveitado para produgdo de mudas em concentragdes de até 50%. Esta alternativa pode
se mostrar vidvel, gerando rendas para os viveiros e incentivo a produgdo de mudas de arvore, embora o
maior interesse seja ambiental e ecoldgico, visto que toneladas deste lodo s3do descartadas
inadequadamente, gerando vdrios danos ao meio ambiente (FIGUEIREDO NETO, 2011). Padilha et al. (2017)
avaliou a aplica¢do do lodo para o cultivo de mudas mostra-se relevante, principalmente do ponto de vista
da recuperacgdo de nutrientes presentes no lodo, podendo, contudo, se tornar uma alternativa de valorizagdo
deste tipo de residuo. Porém, deve-se destacar que as mudas utilizadas ndo podem ter relagao com a cadeia
alimentar, devido a capacidade das plantas em absorver metais toxicos. Sendo assim, a utilizacdo de espécies
madeireira como eucalipto e espécies ornamentais como ipé pode ser uma excelente alternativa.

Mudas para fins de arborizacdo ou produg¢ao comercial, evitam que o ser humano possa ingerir, de
alguma forma, os metais pesados presentes no lodo de ETA. O arsénio, por exemplo, € um metaloide

amplamente distribuido na crosta terrestre, e é encontrado em forma de sulfeto em grandes variedades de
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minerais, é utilizado como raticida, e em alguns casos, como medicagdao homeopatica ou alopatica. As fontes
de contaminac¢do abrangem minerais, rochas, solos, agua e alimentos (ANDRADE et al., 2015). Seu alto nivel
de toxicidade é bem conhecido, pois compostos de arsénio sdo facilmente absorvidos, tanto oralmente
guanto por meio de inalagdo, sendo a extensdao da absor¢cdo dependente da solubilidade do composto
(BARRA et al., 1999).

O problema de saude provocado pelo referido metal depende da quantidade ingerida, dose,
frequéncia e tempo de absorcdo, ja que é excretado, principalmente, pelo figado e rins, atua no organismo
como inibidor da respiracgdo celular, pois pode ha um grande acumulo nas mitocondrias das células e pode

comprometer funcdes da sintese proteica (ANDRADE et al., 2015).

CONCLUSOES

O lodo de ETA é um residuo de caracteristicas toxicas. Portanto, sua destinacdo deve atender as
diretrizes da PNRS - Lei 12.305/2010, priorizando a possibilidade de reducéo, reuso e reciclagem. Tendo em
vista as restri¢cOes da legislagcdo para langamento dos residuos de ETAs em corpos d’dgua, o volume de dgua
perdido e os impactos ambientais associados a essa pratica, hd uma crescente necessidade de proporcionar
uma destinacdo adequada ou um uso produtivo a esses residuos, minimizando também a quantidade de
subproduto gerado.

Assim, a utilizacdo para produgao de mudas pode inferir significativamente na disposicado final deste
residuo, uma vez que varias espécies principalmente de ornamentagao e producdo de matéria-prima podem
suportar as concentragdes de metais téxicos presentes no lodo. Porém, diante da complexidade do assunto,
ndo ha como estabelecer uma solucdo Unica para o tratamento e disposicdo final do lodo das ETAs, pois

alguns fatores devem ser observados, desde andlises laboratoriais até a logistica para destinacao.
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