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RESUMO: A estimativa de lodo gerado em uma estagdo de tratamento de agua
(ETA) é de fundamental importancia para analise de impacto do descarte desse
residuo em um corpo hidrico. Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo
avaliar a quantidade de lodo produzida na ETA de Ipora-GO, bem como avaliar os
parametros de qualidade da agua apds o descarte desse residuo. Para isso, foi
realizado um levantamento da quantidade de agua (m®) tratada e a quantidade
mensal de residuo gerado na ETA de Ipora ao longo de um ano. O calculo para
estimativa do logo gerado foi realizado através da equacdo de Cornwell.
Adicionalmente, foi realizado analise de qualidade da agua nas proximidades do
ponto de descarte do lodo. Os resultados indicam que foram gerados 210,5 Kg de
lodo seco produzido por dia a partir do tratamento de 7977,53 m® de agua. Foi
contratada uma empresa especializada na grande capital, para atender a demanda
que o proprio trabalho exige, justamente para obter resultados que sdo de suma
importancia para a realizacdo dessa analise de impacto ambiental. Em comparacao
com resultados a montante, a analise a jusante apresentou pH muito préoximo, um
aumento de 17% no indice de turbidez, uma DBO 20% menor e um nivel residual de
aluminio 256% maior, sendo este ultimo parametro o unico fora dos recomendados
pela resolugcdo vigente. Através da analise qualitativa e também a analise por
modelos matematicos das caracteristicas da agua no ponto de descarte, entra como
principal assunto a discussdo de como é a destinacgao final deste material coletado,
dando énfase de como minimizar os impactos no tratamento da agua do local.

Palavras-chave: ETA, Dimensionamento de Lodo Residual, Analise de Agua,
Impacto Ambiental.

ESTIMATED SLUDGE GENERATED IN IPORA WATER TREATMENT STATION
TO SUBSIDY FOR DISPOSAL IMPACT ANALYSIS IN A WATER BODY

Abstract: The estimation of sludge generated in a water treatment plant (ETA) is of
fundamental importance for the analysis of the impact of the disposal of this residue
in a body of water. In this sense, this work aimed to evaluate the amount of sludge
produced in the ETA of Ipora-GO, as well as to evaluate the parameters of water
quality after the disposal of this residue. For this, a survey was carried out on the
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amount of water (m3) treated and the monthly amount of waste generated at the ETA
of Ipora over a year. The calculation for estimating the generated sludge was
performed using the Cornwell equation. Additionally, a water quality analysis was
carried out in the vicinity of the sludge disposal point. The results indicate that 210.5
kg of dry sludge produced per day were generated from the treatment of 7977.53 m?
of water. A company specialized in the big capital was hired to meet the demand that
the work itself requires, precisely to obtain results that are of paramount importance
for the realization of this analysis that were certified and authenticated by the
competent person. Compared to upstream results, the downstream analysis showed
a very close pH, a 17% increase in the turbidity index, a 20% lower BOD and a 256%
higher residual aluminum level, this last parameter being the only one outside the
recommended ones. by the current resolution. Through qualitative analysis and also
the analysis by mathematical models of the water characteristics at the point of
disposal, the main subject is the discussion of how the final destination of this
collected material is, emphasizing how to minimize the impacts on the local water
treatment.

Keywords: WTP, Residual Sludge Sizing, Water Analysis, Environmental
Impact.

1 INTRODUGAO

O conjunto de processos para enquadramento da agua em padrbes pré-
estabelecidos é definido como tratamento da agua. Este tratamento passa por uma
unidade, onde esses processos sao executados visando a adequagao da agua nos
padroes de potabilidade, tais unidades recebem assim, o nome de estacdo de
tratamento de agua (ETA) (SOUZA, 2007).

Umas das caracteristicas que se deseja alcangar com esses processos, € um
alto nivel de transparéncia, que sera obtida pela redugédo da turbidez (EPA, 1999
citado por SILVA 2018). Ainda segundo o autor a turbidez pode ser definida como
particulas em suspensdao na agua, particulas essas que podem ser matérias
organicas e inorganicas.

Existe ainda o conceito de cor que se difere da turbidez pelo fato que a cor é
definida pela presenca de impurezas finas em solucdo com diametros entre 1
milimicron a 1 micron, enquanto a turbidez se relaciona com particulas que formam
flocos com didmetros maiores que 1 micron (SOUZA, 2007).

No método convencional de tratamento de agua sao utilizados coagulantes
para reduzir os niveis de cor e turbidez, formando flocos que possuem maior

densidade que a agua, decantando os materiais em suspensdo (PAVANELLI,
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2001). Ainda segundo o autor, os coagulantes mais utilizados s&o o sulfato de
aluminio, cloreto férrico e sulfato férrico.

Em sua obra, SOUZA (2010) relata que esses materiais em suspensao sao
retirados no processo de tratamento, acumulando nos decantadores um residuo
formado por agua, pelos flocos (antes suspensos) e pelos produtos acrescidos
durante o tratamento da agua. Para esse residuo € dado o nome de lodo, que
geralmente é rico em residual de aluminio.

O lodo é constituido por fase soélida e fase liquida. Destacam-se a maioria
desses residuos correspondente a fase liquida, subdividida em diferentes partes:
Agua livre, Agua intersticial, Agua vicinal e de Hidratagdo. (SMOLLEN e KAFAAR,
1994; VESILIND e HSU, 1997).

De acordo com Richter (2001), o lodo é o produto da coagulagdo da agua
bruta, que é constituida da parte liquida e sdélidos suspensos contidos na fonte,
junto com os produtos utilizados no tratamento da mesma. O lodo possui um teor de
matéria seca que varia de 0,004 a 4%, fungao direta da qualidade da agua bruta e
do coagulante utilizado.

Os residuos presentes no lodo s&o organicos e inorganicos provenientes da
agua bruta, como por exemplo algas, bactérias, virus, particulas organicas em
suspensao, coloides, areia, argila, siltes, além dos compostos de calcio, magnésio,
ferro, manganés, etc. (GRANDIN et al., 1993). Jesus et al. (2004) relatam que
outros metais pesados podem fazer parte dos sedimentos em aguas fluviais por
causa dos poluentes arrastados pelo defluvio superficial urbano ou mesmo por
despejos de residuos produzidos pelas industrias nos mananciais que alimentam as
estacbes de tratamento.

Os residuos gerados em ETA’s, sdo caracterizados por uma grande
quantidade de teor de umidade, sendo maior do que 95%, estando na forma de
fluido. Um dos objetivos ao tratar este residuo € a redugéo do seu volume para que
0 mesmo possa ser disposto de forma adequada, diminuindo custos de transporte,
disposigao final e riscos de poluicdo (REALI et al., 1999).

Tais rejeitos podem ser tratados de diversas formas, e entre elas esta o leito
de secagem, que € o lugar onde os processos de evaporacgdo natural, e drenagem
natural ou induzida se combinam com a finalidade de se obter um lodo menos
diluido possivel (LIBANIO, 2005 apud OLIVEIRA, 2010). Para tanto, é necessario a
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realizacéo do calculo de dimensionamento, uma estimativa do lodo gerado em uma
estacdo de tratamento, para servir como um dos parametros de quantificagao e
medir as consequéncias geradas pelo descarte desses residuos.

E importante também a realizacdo de monitoramento a montante e a jusante
do ponto de descarte desses residuos, a fim de verificar os possiveis impactos
causados pelo seu descarte. Qualitativamente os dados de pH, turbidez, e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) sado analises importantes para avaliar essas
consequéncias, ja que esses trés parametros sao citados na resolugado CONAMA N°
357, DE 17 DE MARCO DE 2005, que classifica os corpos d’agua, citando o
intervalo permitido para cada um desses parametros em aguas superficiais de
classe 2, que é a classificagdo do corpo d’agua onde sao destinados os residuos do
tratamento de agua de Ipora.

Considerando que esse lodo residual possui a presenca de sulfato de
aluminio, também se faz necessario o monitoramento residual de aluminio préoximo a
regido de descarte desse lodo. O indice maximo permitidos desse metal pesado
nesses corpos hidricosé de 1 mg/L e esta contido na resolugdo CONAMA N° 357,
DE 17 DE MARCO DE 2005, e é uma analise necessaria para comparacao dos
resultados a montante e a jusante do ponto de descarte de um residuo rico em
sulfato de aluminio.

Sendo assim, a estimativa da geracdo de lodo através de modelos
matematicos contidos na literatura, e a analise qualitativa das caracteristicas da
agua no ponto de descarte, serve como inicio a uma discussdo de como a
destinagao correta desse lodo pode minimizar os impactos do tratamento de agua.
Os resultados podem ainda ser aplicados visando solucdes alternativas de uso dos
residuos do tratamento. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a quantidade de
lodo produzida na ETA de Ipora-GO, e analisar também os parametros fisico-
quimicos das amostras coletadas no local de descarte, para promover uma
discussao do impacto causado pela influéncia do lodo descartado no Ribeirdo Santo

Antoénio.

2 MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado utilizando dados de producdo da ETA localizada no

perimetro urbano da cidade de Ipora - Goias, conforme Figura 1. Cidade essa que
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conta com 31.274 habitantes de acordo com a ultima estimativa feita, situada a 216
quildbmetros da capital Goiania (IBGE, 2021) e que contém apenas uma estagéo de

tratamento.
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Figura 1: Mapa aéreo da cidade de Ipora — GO. Fonte: Pagina do Google Maps.

A ETA da cidade de Ipora realiza a captagdo de agua no Ribeirdo Santo
Antdnio, cuja bacia hidrografica localiza-se a noroeste da zona urbana de Ipora - GO
e integra a Bacia Hidrografica do Rio Araguaia/Tocantins. O municipio de Ipora - GO
€ banhado pelos rios Claro e Caiapé, os ribeirbes Santa Marta e Santo Anténio e
outros, com destaque o cérrego Tamandua, que drena a area urbana na parte a
jusante da captagao de agua da SANEAGO — Saneamento de Goias S/A, conforme

Figura 2.
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Figura 2: Limites da Bacia do Ribeirdao Santo Antonio. Fonte: Moura, 2016.

Segundo Moura (2016), os principais solos presentes na area em estudo séo
Argissolos Vermelhos, Latossolos Vermelhos, Neossolos Litdlicos, Cambissolos e
Nitossolos, o que podem influenciar bastante na turbidez da agua a ser tratada. A
ETA de Ipora é do tipo convencional, sendo o tratamento realizado pelas etapas de

floculagao, decantacgao, filtracédo, desinfecgéo e fluoretagao, conforme Figura 3.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

s DESINFECCAD
COAGULACAO FLOCULACAD DECANTACAO FILTRACAD FLUOR
T H ” TT - - COBRRECAO DE pH
MEDICAO |
DE VAZAO
=2
. : 1
=il
ADUTORA DE TANQUE DE
AGUA BRUTA CONTATO d

Figura 3: Esquematizagdo das etapas utilizadas na ETA de Ipora para o tratamento de agua. Fonte: ROSCHILD,
2018, p.9

2.1 Analise de dimensionamento
Nas etapas de decantacido e filtracdo os flocos formados pela adicdo do
coagulante (sulfato de aluminio) sdo retidos nos decantadores e filtros, e nas
6
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lavagens periodicas (diaria dos filtros e mensal dos decantadores) o lodo formado
pela sedimentacdo dos flocos € descartado através de uma rede que transporta o
lodo diluido com a agua da lavagem até o ponto de descarte, no leito do Ribeirao
Santo Antdnio, na Zona Urbana da cidade de Ipora, conforme Figura 3.

O levantamento e coleta dos dados de producéao foi autorizado e fornecido
pela Saneago, empresa que detém a outorga do tratamento e distribuicdo da agua
na cidade de Ipora.

Para calcular a estimativa de lodo foi utilizada uma férmula matematica
desenvolvida por Cornwell et al. (1987), ja aplicada em algumas literaturas, como
citado por SOUZA (2010), que levantou esse dimensionamento visando a aplicagéo
do lodo residual como agregado na construgao de tijolos ceramicos. Uma férmula
derivada foi citada e aplicada por SANTOS et al. (2021) na comparagdo do
dimensionamento de lodo residual de duas ETA’s diferentes. A formula de Cornwell
et al. (1987), se fez aplicavel ao presente estudo por utilizar dados que ja foram

disponibilizados pela Saneago. Tal formula se da por:

W =0,0864. Q. (0,44.D+1,5. T + A) (01)
onde:
W = quantidade de lodo produzido por dia (kg/dia);
Q = vazao de aducgao de agua (L/s);
D = dosagem de sulfato de aluminio(mg/L);
T = turbidez de agua bruta (uT);
A = dosagem de “auxiliares” ou outros produtos adicionados (mg/L).

Os dados fornecidos foram do tratamento de agua do dia 01/09/2020 a
30/09/2020, que corresponde a maior producdo de agua tratada, porém de baixa
turbidez da agua bruta da estacdo de Ipora no periodo de 12 meses. O periodo
analisado foi escolhido pois, tendo a turbidez indices mais constantes, € possivel ter
calculos mais precisos, considerando que a variagao de turbidez vai acarretar em
variagdo de dosagem do coagulante. Além disso os meses de maior média de
turbidez correspondem aos meses chuvosos, que tem menor volume de tratamento

de agua, que também € proporcional a produgao de residuos.
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2.2 Analise qualitativa

Para a analise qualitativa foram coletadas duas amostras, uma a
aproximadamente 250 metros a montante e uma a 100 metros a jusante do ponto de
descarte do lodo, no Ribeirdo Santo Anténio, conforme pontos 1, 2 e 3 da Figura 4.
As amostras foram coletadas no dia 25 de Abril de 2022, as 18:31h, armazenadas
em uma caixa térmica com gelo, e entregue no dia posterior no laboratério da
Conagua Ambiental, empresa situada na cidade de Goiania-GO, contratada para
analisar os parametros de turbidez, DBO e residual de aluminio das analises. O pH
foi medido usando um pHmetro da marca Digimed modelo DM-22, como mostrado
na Figura 5, analise realizada no momento da coleta, pelo préprio coletor. Dessa
forma foram obtidos os parametros fisicos (turbidez), quimicos (pH e residual de

aluminio) e biolégicos (DBO), para comparar a qualidade das duas amostras.

lngﬁtum Federal
Goiano - Campus.pora

= =3

Figura 4: Foto aérea dos pontos de coletas das amostras para analise qualitativa. Ponto 1 montante,

ponto 2 descarte do lodo, ponto 3 jusante. Fonte: Pagina do Google Maps.
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Figura 5: Foto do pHmetro usado para medi¢cdo do pH das amostras coletadas. Fonte: Prépria, 2022.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise de dimensionamento do lodo

A Tabela 1 mostra os dados fornecidos de producido diaria e média de
turbidez da agua bruta. A vazao foi convertida de metros cubicos por dia, para litros
por segundo, dividindo o volume total produzido (litros), por 86400 (segundos). A
dosagem de coagulante é determinada pela companhia de abastecimento, calculada
através de uma formula adaptada de CETESB (1973) que é relacionada a vazéo e a
turbidez da agua bruta. Considerando que a vazao e turbidez se mantiveram sem
grandes variagdes no periodo, foi adotado no calculo uma dosagem de 17,91 mg/L.

No calculo, a dosagem de “auxiliares” ou outros produtos foi desconsiderada
por ser o sulfato de aluminio, o unico reagente utilizada pela ETA de Ipora. Os dados
foram organizados e incorporados a uma planilha para realizagdo dos calculos de

forma automatizada, utilizando a férmula de Cornwell, conforme Tabela 1.

Tabela 01: Dados de vazao e turbidez diaria referente ao més de setembro de 2020
para o calculo da estimativa de geragao de lodo residual.
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Calculo da estimativa de geragao de lodo residual

MES 09/2020
Vazao Vazao (Q) Turbidez W' = Sélidos

Dia M3/dia L/s Média(T) (kg/dia)
1 8119 93,97 13,18 224.5
2 8306 96,13 13,49 233,5
3 8024 92,87 13,49 225,6
4 7957 92,09 12,91 216,8
5 8091 93,65 13,76 230,8
6 6984 80,83 13,83 199,9
7 7418 85,86 13,57 209,5
8 8232 95,28 14,00 237,7
9 8349 96,63 11,84 2141
10 8417 97,42 12,13 219,5
11 8258 95,58 11,89 212,4
12 8309 96,17 11,54 209,3
13 7728 89,44 12,57 206,6
14 7703 89,16 11,29 191,2
15 8448 97,78 11,99 218,5
16 8494 98,31 10,95 206,5
17 7922 91,69 11,94 204,3
18 8506 98,45 11,73 216,7
19 8595 99,48 11,52 216,3
20 7826 90,58 11,60 197,8
21 8101 93,76 12,14 211,4
22 7907 91,52 10,95 192,2
23 6811 78,83 10,10 156,9
24 7325 84,78 11,67 185,9
25 7793 90,20 13,56 219,9
26 8270 95,72 11,81 211,7
27 7996 92,55 13,36 223,3
28 7146 82,71 12,15 186,5
29 8164 94,49 12,70 219,9
30 8127 94,06 12,35 214,6
MEDIA 7977,53 92,33 12,3336667 210,5

'Férmula de Cornwell: W = 0,0864*Q*(0,44*D + 1,5*T + A)

Aplicando a formula de Cornwell et al. (1987), foi verificado um resultado
meédio de 210,5 quilogramas de lodo seco produzido por dia, euma produgdo média
diaria de 7977,53 m® de agua tratada, resultado que indica produgao de lodo seco de
26,38g/m* (grama de lodo por metro ctibico de agua).

Em uma das poucas publicagcbes relacionadas ao levantamento desses
dados, Santos et al. (2021) em seu estudo, utilizou dessa formula para dimensionar
a producéao de lodo residual na ETA Jodo Ednaldo, e na ETA Poxim, no estado de

10
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Sergipe. A série historica avaliada foi no ano de 2019 com resultados que variaram
entre 3,23 g/m> e 54,24 g/m> na ETA Jodo Ednaldo e entre 48,04 g/m® e 99,31 g/m®
na ETA Poxim. Ainda segundo os autores, a produgao de residuos é proporcional a
quantidade de agua tratada, caracteristicas desta agua, tipo de operagao da estacéo
de tratamento e produtos adicionais aplicados no tratamento, entdo cada local tem
niveis residuais particulares. Entretanto, os resultados do presente estudo divergem
dos dados obtidos por Santos et al. (2021) sobre a ETA de Poxim. Isso pode ser
justificado, pois em estagdes que usam menores quantidades de produtos adicionais
durante as etapas de tratamento de agua, percebe-se que ha menor variagdo de
resultados na geracéo de residuo, tanto na férmula de Cornwell como na férmula de
Richter (2009), trazendo assim maior confiabilidade para os resultados.

O presente estudo indica que sendo ETA’s com operagdes semelhantes
(tratamento convencional, sem adi¢gao de produtos auxiliares),os valores obtidos na
estacédo de Ipora-GO, estdo dentro do intervalo de produgédo de lodo da ETA Joao
Ednaldo no ano de 2019, porém se faz necessario a analise e estudo dos dados de
cada ETA na qual se deseja fazer esse dimensionamento, pois o clima, regido e
diversos fatores externos e internos ao tratamento de agua serdo uma variavel ao
calculo de dimensionamento do lodo. A escassez de artigos relacionados a esse
tema pressupde que mesmo a maioria das cidades gerando residuos de tratamento
de agua, ndo ha uma grande preocupagao em dimensionar e quantificar a geragao
de residuos que, segundo Molina (2010), na maioria dos casos sao efluentes

langados em terrenos ou corpos hidricos préximos, sem nenhum tipo de tratamento.

3.2 Analise qualitativa do lodo

A alta concentragcdo de sodlidos, turbidez, metais e matéria organica existente
nos lodos de ETA comprometem a qualidade dos corpos d'agua. As legislacdes
buscam gerenciar e melhorar a qualidade da agua, bem como de corpos hidricos em
seus multiplos usos, por meio de parametros fisico-quimicos. A Portaria do Ministério
da Saude 2914/2011 estabelece o padrédo de potabilidade da qualidade da agua
para consumo humano, definindo como agua potavel aquela que nao oferece riscos
a saude. A Resolugdo n.° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) “dispbe sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o

enquadramento dos corpos de &gua superficiais, bem como estabelece as
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condigbes e padroes de langamento de efluentes” (CONAMA, 2005. p. 01).
Apresentando parametros para o enquadramento dos corpos hidricos brasileiros
sendo, portanto, ambas as legislagbes sao importantes ferramentas no
monitoramento da qualidade da agua.

Os resultados das analises qualitativas do lodo realizadas no laboratério da
Conagua Ambiental estdo apresentados na Tabela 2. De acordo com os resultados
o nivel de turbidez a montante do ponto de descarte do lodo pela ETA de Ipora é de
81,70 UT, enquanto que a jusante o nivel de turbidez € maior, sendo de 95,7 UT.
Outra variagado observada € a DBO, que variou de 1,0 mg/L a montante, para 0,8
mg/L a jusante do ponto de descarte do lodo. Quanto as analises de aluminio total a
variagdo foi de 0,095 mg/L para 0,338 mg/L, a montante e a jusante,
respectivamente. Por fim a variacdo do pH foi de 7,47 a montante para 7,43 a

jusante do ponto de descarte de lodo.

Tabela 02: Resultados das analises da agua bruta coletadas nos pontos a montante

e a jusante do locar de descarte de lodo residual pela ETA de Ipora.

Tabela de Analises Qualitativas da Agua Bruta

Variagao de
Analise Montante Jusante
Percentual
Turbidez uT 81,70 95,70 +17%
DBO (mg/L) 1,0 0,8 -20%
Aluminio total (mg/L) 0,095 0,338 +256%
Ph 7,47 7,43 -0,5%

Turbidez é a quantificagdo da interferéncia de absor¢ao de luz incidente em
uma amostra, provocado por materiais diversos em suspensdo provenientes de
particulas de rocha, argila, silte, algas e outros microrganismos e muitas outras
substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural
de erosdo ou de despejos domésticos e industriais e é particularmente alta em
regides com solos erosivos, onde a precipitacdo pluviométrica pode carrear suas
particulas. (ISO, 1999).

A Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude estabelece que o Valor

Maximo Permitido para consumo humano € de 1,0 uT para agua subterranea
12
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desinfectada e agua filtrada apos tratamento completo ou filtragdo direta, e 5,0 uT
como padréo de aceitagdo para consumo humano. Para agua resultante de filtragéo
lenta o Valor Maximo Permitido é 2,0uT. No entanto, as andlises foram realizadas
em agua cujo parametro pode variar de 0 a 4000 uT de acordo com padrao primario
de turbidez.

Também esta expresso no art. 8°, §4° da Resolugdo CONAMA 357/2005 que
“as possiveis interacdes entre as substancias e a presenca de contaminantes nao
listados nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverao ser
investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicologicos, toxicolégicos, ou outros
métodos cientificamente reconhecidos.”

No art 15. da mesma resolugdo diz que: “aplicam-se as aguas doces de
classe 2 as condi¢des e padrdes da classe 1 previstos no artigo anterior, a excegéao
do seguinte: IV - turbidez: até 100 UNT; V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L 02;”
(CONAMA 2005).

A turbidez, além de reduzir a penetracdo da luz solar na coluna d’agua,
prejudicando a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas, pode recobrir
0s ovos dos peixes e os invertebrados bénticos (que vivem no fundo). Os
sedimentos em suspensao podem carrear nutrientes e pesticidas, obstruindo as
guelras dos peixes, e até interferir na habilidade do peixe em se alimentar e se
defender dos seus predadores. As particulas em suspensao localizadas proximo a
superficie podem absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura
da camada superficial da 4gua (CANARIO, 2018).

Apesar das variagdes de turbidez a montante e jusante do ponto de descarte
de lodo, esses valores ainda se encontram dentro dos limites da qualidade da agua
determinados pela CONAMA 357/2005 para aguas de classe 2.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é um pardmetro utilizado para
determinar o nivel de poluicdo das aguas, verificada pelo potencial do consumo de
oxigénio dissolvido por microrganismos que trabalham na degradagéo dessa matéria
organica (CETESB, 2008).

Os microrganismos (bactérias aerdbias, por exemplo) atuam como
catalisadores de reagbes de oxidagdo, nas quais 0s compostos organicos,
juntamente ao gas oxigénio, sdo transformados em novos compostos. Como

exemplo, a oxidagcdo da glicose leva a produgao de gas carbdnico e agua (DIAS,
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2022). Os compostos organicos que sado oxidados na natureza s&o constituidos
principalmente de carbono, hidrogénio e oxigénio, além de nitrogénio, fdsforo,
enxofre. Consideram-se poluidas as aguas que apresentam alta concentragédo DBO,
ja que essa substancia é utilizada na decomposigéao de compostos organicos (DIAS,
2022).

Quanto maior a quantidade de efluentes langados em um curso de agua,
maior sera a quantidade de matéria orgéanica, o que favorecera um grande consumo
de gas oxigénio (O2) por parte dos microrganismos, elevando a DBO e prejudicando
0s seres vivos aerébios. Isso porque, ao elevar a DBO, os seres vivos anaerdbios
passam a realizar a reagdo de oxidacdo dos compostos organicos, o que leva a
producao de substancias de odor desagradavel, como o acido sulfidrico (H2S) (DIAS,
2022). Os resultados da DBO apresentaram uma melhoria na qualidade da agua
superficial pois houve uma redugdo de 20% na demanda no ponto a jusante ao
descarte de lodo residual.

O pH - Potencial Hidrogeniénico expressa a intensidade de acidez ou
alcalinidade na agua, por meio da concentragdo de ions de hidrogénio na solugéo,
adotando um padrao de referéncia que varia de 0 a 14. Valores de pH menores que
7 indicam acidez; valores iguais a 7 indicam neutralidade e, aqueles superiores a 7
indicam alcalinidade na solucdo aquosa. Aguas naturalmente tendem a apresentar
pH proximo a neutralidade, contudo, caracteristicas do solo e a atividade
fotossintética podem contribuir para alteragao do potencial (BRASIL, 2006).

A resolugao CONAMA 357/05 recomenda que para corpos hidricos classe 2 o
pH deve ficar entre 6 e 9. Portanto, os valores de pH obtido neste estudo estdo em
conformidade a legislagao vigente.

Embora tenham um importante papel bioldgico, doses de metais acima dos
niveis fisiolégicos podem provocar efeitos prejudiciais, alterando varias fungdes
celulares, estruturas moleculares e teciduais, afetando e comprometendo todo o
organismo. Estes efeitos toxicos podem ser potencializados pela sua capacidade de
bioacumulagdo em diversos organismos e cadeias tréficas, acumulando em
diferentes tecidos vivos, sem que os individuos tenham sido diretamente expostos
ao metal (BAIRD, 2002).
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A Portaria de Consolidacao n°® 5, de 28 de setembro de 2017, Anexo XX, a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estabelece como concentragdo maxima de
aluminio total na agua potavel o teor de 0,2 mg/L, como limite de potabilidade.

A concentragao residual de aluminio passou de 0,095 mg/L a montante para
0,338 mg/L a jusante, o que representa uma variagao do residual de aluminio de
256%. Seguindo a legislagcédo vigente que determina a qualidade da agua o dado
obtido a jusante esta 66 % acima do permitido para consumo humano, e 238%
acima do permitido para agua bruta superficiais de classe 1 e 2.

O aluminio estad entre os elementos mais comuns no meio ambiente,
ocupando o terceiro lugar depois de oxigénio e silicio e primeiro entre os metais. Ele
pode entrar nos corpos d’agua e riachos da superficie por causa da dissolugao
parcial de argilas e silicatos de aluminio ou com precipitagao e efluentes de diversas
plantas industriais (LINNIK & ZHEZHERYA, 2013). Sabe-se ainda que o aluminio
nao é um elemento biogénico, e ndo é retirado das massas de agua, como € o caso
de outros metais, como ferro, manganés, zinco etc, visto que, acredita-se que o
aluminio como componente da matéria em suspensdo ndo apresenta
biodisponibilidade para os planctons (LINNIK & ZHEZHERYA, 2013).

O aluminio é mais soluvel em aguas acidas (pH < 6) do que aquele em que o
pH ndo é menor que 6 ou 7 (Baird, 1999), portanto, ndo € o caso deste estudo onde
obtivemos os dados de pH > 7, mas vale ressaltar a importancia de manter a
qualidade pH nos corpos hidricos, o efeito mais danoso das aguas acidas sobre os
peixes se deve ao aluminio. Apds ser solubilizado dos solos, ele existe como ion
livre em aguas acidas, quando os ions hidroxido precipitam-se como gel nas
branquias dos peixes, que sdo menos acidas, dificultando a assimilagdo normal do
oxigénio da agua e sufocando os peixes.

Portanto, os resultados indicam o elevado teor de aluminio dissolvido na agua
e o descarte inadequado de lodo residual pode ser nocivo ao homem e a biota o que
remete a importancia de estudos dos impactos ambientais causados pela ma

destinacao deste residuo.

4 CONCLUSAO
A partir do presente estudo conclui-se que a geragéo de lodo residual no més
de setembro de 2020 na ETA da cidade de Ipora-Go foi de 210,5 kg de lodo seco
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por dia, resultado obtido através de uma formula matematica ja utilizada e
comparada por outros autores. A caracteristica do lodo produzido é de alto teor de
aluminio, conforme mostram as analises obtidas através de coletas a montante e a
jusante do ponto de descarte. As amostras foram enviadas a um laboratério
especializado, obtendo resultados que indicaram niveis de DBO, turbidez e pH
pouco alterados, ainda dentro dos padrées exigidos pela resolugdo vigente.
Entretanto o residual de aluminio teve um aumento de 256% da jusante em relagcéo
a montante, superando em 238% os niveis maximos exigidos para a classificagéo do
corpo hidrico receptor.

Visto que ndo ha um tratamento prévio do lodo descartado na ETA de lpora e
dados os efeitos prejudiciais a saude humana, animal e vegetal do elevado nivel de
aluminio presente na agua, o trabalho se mostra importante,para que se abram
discussbes a respeito da destinacdo adequada desses residuos, que sao efeitos
colaterais da demanda humana por agua potavel.
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