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RESUMO

A qualidade da agua bruta em um manancial para abastecimento publico é
determinante no volume de lodo gerado nos decantadores de estagcédo de tratamento
de agua (ETA). As propriedades da agua bruta determinam as caracteristicas fisico-
quimicas do lodo e, consequentemente, influenciam na poluicdo dos corpos hidricos
caso o residuo seja langado in natura — sem tratamento prévio - no meio ambiente.
Neste trabalho s&o relatados os fatores relacionados a agua bruta e sua
interferéncia no volume de lodo gerado. Os cursos hidricos sdo os provedores de
agua para a maioria das ETAs brasileiras e também s&o os receptores dos residuos
gerados pelas mesmas. O grande desafio da manutengao da qualidade da agua dos
mananciais sao os diversos interesses comerciais politicos que acabam inibindo as
acdes de preservagcao ambiental — que levariam a uma melhora na qualidade da
agua bruta disponivel.
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1 INTRODUGAO

A qualidade da agua potavel advém das qualidades dos mananciais de
captagao e do tratamento (quimico e fisico) em que é submetida (VELOSA, 2015). E
preciso compreender as concessionarias de tratamento e distribuicdo de agua como
industrias, cujo papel € converter agua bruta em agua potavel utilizando insumos
quimicos e processos conforme a legislagdo e correlacionar ao fato que todo
processo industrial gera residuos (OLIVEIRA, 2016). Conforme maior o nivel de
poluicdo da agua € necessario maior consumo de produtos quimicos e energia
(AHMAD et. al.,, 2016). O despejo da agua de descarga dos decantadores e de
lavagem de filtros, que contém grande quantidade de solidos e compostos quimicos,
nos cursos d’agua representa o maior problema de poluicdo de uma estagdo de
tratamento de agua (ETA).

No Brasil, o tratamento da agua é feito através do processo de ciclo completo
tendo as fases de: coagulagao, floculagéo, decantacgao, filtragdo e cloragdo. Durante
o processo de tratamento, sdo removidos organismos patogénicos e substancias
organicas e inorganicas da agua bruta. A consequéncia deste processo € a geragao
do residuo solido conhecido como o lodo - aglomerado de substéncias retiradas da
agua durante o processo de tratamento - que € um problema ambiental caso n&o
seja destinado corretamente. O lodo possui caracteristicas em fungdo do tipo de
coagulante utilizado no processo de tratamento da agua bruta que apresenta
variagdo de suas caracteristicas e, consequentemente, requer diferentes dosagens
de coagulantes (OLIVEIRA, 2016).

Conforme os estudos de Scalize (2003), Padua (2006), Assis (2014) e
Rosario (2007) as caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta interferem na
quantidade de produto quimico adicionado durante o processo de tratamento, na
tecnologia de tratamento de agua e na escolha da forma de limpeza dos
decantadores (onde o lodo fica retido até sua limpeza e disposigao final). Logo, as
propriedades da agua bruta determinam as caracteristicas fisico-quimicas do lodo e,
consequentemente, vao influenciar na poluigdo dos corpos hidricos caso o residuo
seja langado in natura — sem tratamento prévio - no meio ambiente.

O Brasil produz 4 milhdes de toneladas por ano de lodo de ETA (SILVA,
2011). A india gera, aproximadamente, 29.700 toneladas de lodo por ano (AHMAD
et. al., 2017) grande volume de lodo gerado necessita de um gerenciamento e
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disposicado final adequada ambientalmente. A maioria das ETAs brasileiras ainda
lanca o lodo nos corpos hidricos in natura, de acordo com as pesquisas de Achon
(2008), Katayama (2014) Andrade (2005) e Ribeiro (2003). Um ciclo é gerado: os
rios — provedores de agua para as estag¢des de tratamento - sdo os receptores dos
residuos gerados pela prépria ETA.

As concessionarias de distribuicdo de agua precisam cumprir disposi¢cdes
legais, tais como: as Resolu¢des do Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL,
2005), segundo a Norma NBR 10.004/2004 (Associagdo Brasileira De Normas
Técnicas — ABNT, 2004) o lodo de ETA se enquadra como Residuo Sdélido Classe
lIA — N&o Inerte, Lei n°® 9.605 (BRASIL, 1998) e os padrées de potabilidade da
Portaria n® 2.914/2011 (BRASIL, 2011), varias leis estaduais e a Norma NBR ISO
14001/2004 (Associagcdo Brasileira De Normas Técnicas — ABNT, 2004) que
especifica os requisitos de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).

Neste trabalho sdo relatados os fatores de relagdo da qualidade da agua
bruta dos mananciais e o volume de lodo gerado pelas ETAs.

2 METODOLOGIA

Para a elaboracg&o deste trabalho foi realizada uma revisao bibliografica com o
intuito de analisar a relagdo da qualidade da agua bruta e do volume de lodo de ETA
gerado considerando o manancial escolhido, os potenciais téxicos do lodo quando
dispostos in natura — sem tratamento prévio -, os aspectos legais vigentes e a
composic¢ao fisico-quimica do lodo. Serdo apresentadas algumas consideragdes
sobre a correlagdo das caracteristicas da agua bruta em fungdo da quantidade de
lodo gerado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Mananciais

Os mananciais sao as fontes de abastecimento das ETAs. Sendo assim, &
imprescindivel que sejam preservados e que as leis de uso e ocupagao do solo da
bacia em que pertencem sejam obedecidas. Dos municipios brasileiros, 60% deles
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possuem leis municipais para protecao e recuperagdo dos mananciais com o intuito
de criar parametros de preservacdo dos mesmos. As aguas dos mananciais s&o
passiveis de contaminagdo por forma natural ou por agdes antropicas (langamento
de efluentes industriais, pesticidas, etc). Agua pura ndo existe em razdo de que
“sendo agua um 6timo solvente natural, nunca é encontrada em estado de absoluta
pureza”, segundo Capanema (2004). Caso ocorra a diminuicdo da qualidade de
agua do manancial, aumentara a dosagem de produtos quimicos — aumentando,
assim, a quantidade de residuos gerados — e ainda havera maior perda de agua na
lavagem dos decantadores (ACHON et. al., 2011).

O estudo de Andreoli e Leite (2005) analisou 38 ETAs do Parana e verificou
que 100% dos entrevistados afirmam que €& fundamental a ‘conservacdo dos
mananciais’. Entretanto, somente 11 dos 38 sistemas introduziram projetos de
conservagao dos mesmos. Os autores evidenciam que as empresas, apesar de
admitirem a importancia do investimento em programas de conservagdo, nao
dispdem de suporte financeiro de sua prépria administracdo ou de politicas publicas
de incentivo (OLIVEIRA, 2016).

A relagcéo de geragéo de residuo de uma ETA é proporcional a qualidade da
agua bruta a ser tratada (ACHON e CORDEIRO, 2005). A Tabela 1 expde os valores
em gramas de lodo seco gerado de acordo com o tipo de agua de manancial
encontrados por Reali (1999).

Tabela 1 - Producgao de residuos de acordo com o tipo de manancial:

Tipos de Manancial Faixa de Producédo de Residuos
(g de sdlidos secos por m® de agua

tratada)

Agua de reservatorio com boa qualidade 12-18

Agua de reservatério com média qualidade 18 -30

Agua de rios com qualidade média 24 - 36

Agua de reservatorio com qualidade ruim 30-42

Agua de rios com qualidade ruim 42 - 54

Fonte: Reali (1999).

Grande parte das cidades brasileiras apresenta poluicdo em seus recursos
hidricos, segundo Reali (1999). Tal fato contribui para uma piora na qualidade da
agua de abastecimento publico. Diante disso, é fundamental a aplicacdo de mais (ou
novos) produtos quimicos no durante o processo de tratamento da agua. Como

resultado, ha aumento na quantidade de lodo gerado e nos custos operacionais.
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O lodo de ETA corresponde de 0,3 a 1% do volume de agua tratada. As
caracteristicas da agua bruta sofrem interferéncias da sazonalidade. Tendo como
exemplo, em época de chuva, a cor e turbidez da agua possuem indices mais
elevados, portanto, aplica-se maior dosagem de coagulantes e o oposto ocorre em
periodos de seca (American Water Works Association - AWWA, 1987).

A despeito da afirmagao de Di Bernardo et. al. (2003) de que “qualquer agua
de qualquer qualidade pode ser transformada em agua potavel” é necessario
analisar os custos, estudo de operagdo e manutencdo para ter certeza quanto a
viabilidade do uso de determinado manancial como fonte de abastecimento. A fim de
atender os padrdes de potabilidade determinados pelo Ministério da Saude (BRASIL,
2011) é essencial realizar analises historicas do manancial de captagéo para que
seja possivel saber quais tratamentos dever&o ser executados.

Em estagdes de tratamento de agua em fase de projeto é necessario, através
de analise da agua bruta em laboratério por pelo menos um ano, a quantificagdo da
geragcdo de lodo a fim de compreender as variagbes em seu volume e seus
parametros (em época de cheia e estiagem, por exemplo), conforme Sabogal-Paz e
Di Bernardo (2005). Todavia, devido aos custos, a maioria dos projetos toma como
estimativa de producgéo de lodo através de formulas empiricas. Os valores obtidos
nao tem validade universal e ndo podem ser aplicados em todas as situa¢des devido
a essas formulas estarem dependentes de constantes e coeficientes (Katayama,
2014).

Apoés a agua ser captada do manancial, € fundamental que seja analisado
seus aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos uma vez que, por ser captada
superficialmente, a agua esta propensa a varios tipos de contaminagcédo. Apenas
63,2% dos municipios que captam agua superficialmente fazem tal analise (IBGE,
2011).

A maior parte do lodo de ETA gerado no Brasil ainda é disposta em cursos
d’agua, conforme o estudo de Agostini et al. (2014). O Brasil possui,
aproximadamente, 7500 ETAs e 70% destas praticam tal disposic¢ao.

A regido sudeste € a que mais contribui com a destinagdo de lodos em cursos
d’agua, seguida pela regiao sul, de acordo com a Tabela 2. Tal fato € explicado por
a regido sudeste possuir maior demanda por agua, e logo, maior geragao de lodo.
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Tabela 2 - Municipios que destinam o lodo gerado no tratamento de agua em rios:

Regido N° de municipios que geram N° de municipios que
lodo destinam o lodo em rios
Brasil 2.098 1.415
Norte 84 46
Nordeste 537 231
Sudeste 896 703
Sul 442 330
Centro-Oeste 139 105

Fonte: Adaptado IBGE, 2011.

O consumo de agua potavel € proporcional ao aumento populacional, logo,
maior vazao de agua € necessaria para suprir a demanda da populagdo. Caso a
agua bruta esteja deteriorada, sera necessaria maior dose de coagulantes (gerando
mais lodo dentro da ETA) para que a agua tratada esteja nos padrées de
potabilidade da Portaria n® 2.914/2011 (ANDRADE et. al., 2014).

3.2 Aspectos legais vigentes

O lodo de ETA se enquadra como Residuo Sélido Classe IIA — Nao Inerte
segundo a Norma NBR 10004 (2004). Contudo, seguindo as resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 430:2011 e 357:2005 estabelece
as condigbes e parametros para “a gestdo de langamento de efluentes em corpos
d’agua receptores” e determina que qualquer fonte poluidora somente podera ser
lancada em rios/corregos se forem tratadas adequadamente e obedecerem aos
padrées da resolugcdo ou de outras normas. A Lei 9.433/97, conhecida como a
Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH determina que:

O langamento de residuos liquidos, solidos ou gasosos, tratados
ou ndo, com o fim de sua diluigéo, transporte ou disposigao final em
corpos d’agua, além de outros usos que alterem o regime, a

quantidade ou a qualidade da agua, esta sujeita a outorga do Poder
Publico (BRASIL, 1997).

3.3 Potencial toxico

A toxidade do lodo é subordinada aos produtos utilizados durante o

tratamento da agua, a qualidade da agua bruta durante a captagdo, ao tempo de
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retencédo do lodo no decantador e as propriedades quimicas e biologicas presente
no curso d’agua receptor (REALI, 1999).

Quando langado in natura nos rios, o lodo pode inibir a atividade bioldgica,
elevar a DQO (demanda quimica por oxigénio) e alterar negativamente as areas de
criacdo e desova dos peixes, conforme o estudo de Barbosa et. al. (2001). A
decomposi¢cdo da matéria orgénica presente no lodo ainda reduz a quantidade de
oxigénio na agua (SOUZA, 2006). Quando in natura, o lodo eleva a quantidade de
sélidos na agua, altera o pH, causa liberacdo de odores, aumenta a cor e turbidez,
contribui para o assoreamento e aumenta a concentragdo de aluminio e ferro nos
corpos hidricos (SABESP). O estudo de Tsutiya e Hirata (2001) mostra que o
acumulo de aluminio no corpo humano — presente no coagulante mais popular nas
ETAs por ser eficiente e de baixo custo — pode provocar efeitos nocivos como
doengas neurodegenerativas (escleroses e Alzheimer, por exemplo), anemia

hipocrémica microcitica e o enfraquecimento dos ossos (osteomalacia).

Figura 8 - Rede de interagdo dos impactos ambientais gerados pelo langamento
in natura do lodo de ETA.
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Fonte: Adaptado de Achon et. al., 2005.

O lodo, mesmo sendo originario da agua bruta, ndo deve retornar a sua fonte,
deve ser disposto perante as leis ambientais. A adigdo de produtos quimicos durante
o processo de tratamento é superior a encontrada na agua bruta, tornando tal agao
inviavel (WANG et. al., 2013).

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 6, n. 3, p. 112-123, out./dez. 2017. 118



4 CONSIDERAGOES FINAIS

Ha caréncia de conscientizacdo das ETAs acerca de que seus residuos
interferem no meio ambiente e suas atividades sdo sujeitas a consequéncias
ambientais negativas ou positivas. Para isso, € necessario pensar no conjunto de
atividades como um todo, pois cada etapa do processo de tratamento influencia o
volume de lodo gerado.

Os cursos hidricos sao os provedores de agua para a maioria das ETAs
brasileiras e também s&o os receptores dos residuos gerados pelas mesmas. O
grande desafio da manutencdo da qualidade da agua dos mananciais sdo os
diversos interesses comerciais politicos que acabam inibindo as acdes de
preservagao ambiental — que levariam a uma melhora na qualidade da agua bruta
disponivel.

Com o intento de formular propostas para desenvolver reflexdes quanto aos
mananciais, sugere-se que:

e Seja feito o acompanhamento histérico de suas condigdes de uso e ocupagao
das margens e areas de protecdo ambiental (zoneamento ambiental);

e Através de analises quimicas, fisicas e bioldgicas, acompanhar a qualidade
da agua do manancial;

e Na escolha de futuros mananciais, avaliar a geragao de residuos como fator
importante a ser considerado;

e Baseado na legislagcédo existente, estabelecer programas/agbes de protecéo

dos manancias.

CONCEPTUAL ASPECTS RELATED TO THE QUALITY OF GROSS WATER AND
THE VOLUME OF LODE OF WATER TREATMENT STATION GENERATED

ABSTRACT
The quality of the raw water in a source for public supply is determinant in the volume

of sludge generated in the decanters of the water treatment’s operating system. The
properties of the raw water determine the physico-chemical characteristics of the
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sludge and, consequently, influence the pollution of the water if the residue is
released in natura - without previous treatment - in the environment. In this work, the
factors related to raw water and its interference in the volume of sludge generated
are reported. The water courses are the water suppliers for most Brazilian’s water
treatment’s operating system and are also the recipients of the waste generated by
them. The main challenge of maintaining the quality of the water of the springs is the
diverse political commercial interests that end up inhibiting the actions of
environmental preservation - that would lead to an improvement in the quality of the
available raw water.

Keywords: springs; raw water quality; water treatment plant’s sludge.
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