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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo mostrar 0s principais problemas ambientais causados
pelo descarte incorreto do lodo de ETA nos corpos hidricos, bem como apresentar
como solucéo a incorporacao do lodo na matéria-prima para fabricacao de tijolos e
analisar a viabilidade econdmica deste procedimento, tanto para a Companhia de
Saneamento quanto para a Industria Ceramica. Para a realizacdo deste trabalho
foram utilizados livros e artigos cientificos para embasamento tedrico, coleta de
dados da ETA Ortigueira, observacdo das margens, agua e leito do Rio Formigas,
analise quantitativa de lodo a ser incorporado no material ceramico, analise de testes
de dureza do material ceramico. A pesquisa resultou em um procedimento totalmente
viavel, tanto economicamente como ambientalmente. Desta forma, através dos
estudos e pesquisas de campo, identificou-se que a_fim de preservar o Rio Formiga
e demais corpos hidricos, a solucdo para a destinacdo do lodo de ETA é a
incorporacdo do mesmo em argila, principal matéria-prima para a fabricacdo de
tijolos, preservando assim ndo somente 0s mananciais, mas também florestas de
onde sao suprimidas para a retirada da argila.

Palavras-chave: Preservacdo ambiental. Recursos hidricos. Lodo de ETA. Tijolos
ecolégicos.

1. INTRODUCAO

Atualmente nosso planeta vem passando por sérios problemas ambientais,
como aquecimento global, desmatamentos, polui¢do dos rios e da atmosfera, entre
outros. Este trabalho aborda sobre os residuos gerados no processo de tratamento
de agua numa ETA (Estacdo de tratamento de agua) e sua disposicao final.
Durante o processo de tratamento de 4gua, ha a geracédo de um residuo final que é

o lodo. Esse lodo é composto basicamente por agua, solo, matéria organica e

residuos de produtos quimicos utilizados no processo de tratamento da agua, tais
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como, poli-cloreto de aluminio, sulfato de aluminio, hidroxido de sodio, barrilha, entre
outros.

Na maioria dos casos no Brasil, esse lodo é descartado diretamente nos
corpos dos rios, sendo uma destinagéo incorreta, pois pode impactar profundamente
a qualidade das aguas, uma vez que possui composi¢ao quimica, podendo causar
poluicdo com metais e também provocar assoreamento dos rios. Uma alternativa
para a destinacdo desse residuo € a incorporacdo do mesmo na fabricacéo de tijolos
ceramicos, uma vez que, além de nado poluir e assorear os rios, também havera
diminuicdo do impacto gerado pelas industrias ceramicas na extracao da argila, que
€ matéria-prima na fabricacao de tijolos.

Esse tema é de importante relevancia no cenério brasileiro, uma vez que diz
respeito a preservacdo das aguas dos mananciais, recurso natural de vital
importancia a sobrevivéncia de toda espécie de vida terrestre. Trata-se da
destinacao incorreta que ocorre no Brasil dos lodos de ETA's, causando poluicédo
dos mananciais e assoreamento dos mesmos.

Desta forma, como solucédo sugerida, este trabalho apresenta a incorporacao
desse residuo na fabricacéo de tijolos ceramicos.

Para melhor identificacdo, vamos separar as partes por item, que serao
exemplificados para melhor entendimento:

No Item 2 - sera tratado a Utilizacao de lodo de ETA na fabricacéo de tijolos
de ceramica, a fim de preservar mananciais.

No Item 2.1 - falaremos sobre a Responsabilidade e o meio ambiente.

No Item 2.2 — Coleta de dados da &rea de estudo.

No Item 2.3 - Estudo de caso.

Neste contexto, foi escolhido a ETA de Ortigueira - PR, como estudo de caso
e serdo respondidas questbes como:

1. Qual a solugéo ideal para a destinacao do lodo de ETA sem impactar o meio
ambiente?

2. Essa solucéo é economicamente viavel?

3. Analise da quantidade de lodo gerado pela ETA Ortigueira e seu impacto ao

Rio Formigas.

No Item 3 - Abordagens e metodologias utilizadas.

No Item 4 - Concluséo do trabalho.



Para a realizacao deste trabalho foram utilizados livros e artigos cientificos
para embasamento tedrico, coleta de dados da ETA Ortigueira, observacao das
margens, agua e leito do Rio Formigas, analise quantitativa de lodo a ser incorporado
no material ceramico, analise de testes de dureza do material ceramico, bem como

analise da viabilidade econdmica das empresas envolvidas.

2. UTILIZACAO DE LODO DE ETA NA FABRICACAO DE TIJOLOS CERAMICOS,
A FIM DE PRESERVAR MANANCIAIS. O CASO DE ORTIGUEIRA - PR

2.1 Responsabilidade social e meio ambiente

Nosso Planeta vem passando por dificuldades nunca vistas antes, como o
risco de ficar sem recursos naturais a qualguer momento. A agua € um recurso
natural de vital importancia para a sobrevivéncia de todas as espécies de vida
terrestre. Atualmente a quantidade de agua potavel que temos disponivel no Planeta
Terra corresponde a apenas 2,4% de toda a agua do planeta, sendo 97,6% agua dos
oceanos. Porém, desses 2,4% apenas 0,02% estédo disponiveis em forma de lagos

e rios.

Nessa perspectiva, a ONU (Organizacéo das Na¢des Unidas) divulgou uma
nota com uma previsdo de que até 2050, aproximadamente 45% da
populagdo nédo tera a quantidade minima de agua. (FREITAS, 2020, p. 01).

Neste contexto, faz-se necessario com impreterivel urgéncia a preservacao
dos mananciais de agua potavel disponivel em nosso planeta. Haja visto que, nos
humanos estamos sempre poluindo o meio ambiente com nossos residuos,
causando assim, nossa prépria condenacao.

Segundo Freitas (2020, p. 01):

No mundo subdesenvolvido, cerca de 50% da populagdo consome agua
poluida; em todo planeta pelo menos 2,2 milhdes de pessoas morrem em
decorréncia de agua contaminada e sem tratamento. Segundo estimativas,
existem atualmente cerca de 1,1 bilhdo de pessoas que praticamente nédo
tem acesso a dgua potavel, bem comum a todo ser humano. A poluicéo é
um dos maiores problemas da agua potavel, uma vez que diariamente os
mananciais do mundo recebem dois milhdes de toneladas de diversos tipos
de residuos. (FREITAS, 2020, p. 01).

Dentre as inumeras formas de poluicdo dos mananciais, temos o descarte
incorreto do lodo gerado nas estacdes de tratamento de agua (ETA). Esse lodo é um

residuo composto por solo, agua, matéria organica e produtos quimicos tais como



poli-cloreto de aluminio, sulfato de aluminio, hidroxido de soédio, barrilha e cal
hidratada. Em muitos municipios do Brasil, esse residuo é descartado diretamente

nos corpos dos rios, causando poluicdo quimica, assoreamento e erosao.

De acordo com Richter (2001) apud Castéo et al (2019, p. 01):

O crescimento econdmico e populacional € acompanhado pela geragéo de
residuos sendo muitos destes lancados inadequadamente em corpos
hidricos comprometendo a qualidade da agua para abastecimento publico.
Processos convencionais de tratamento de agua sdo executados com a
adicdo de produtos quimicos capazes de promoverem o equilibrio do pH,
geracdao de flocos via coagulantes promotores de agregacédo de particulas,
solucdes inativadoras de micro-organismos e oxidacdo de matéria organica,
tendo como principal consequéncia a geracdo de um residuo conhecido
como lodo de estacdo de tratamento de agua, cuja natureza depende da
qualidade da agua bruta a ser tratada (RICHTER, 2001 apud CASTAO et
al, 2019, p. 01).

Os impactos a saude humana e ao meio ambiente sdo bem descritos por
Pereira (2011) apud Chalhoub et al (2019, p. 02):

O lodo sem tratamento pode causar impactos ao homem e ao ambiente,
pois pode aumentar a concentracdo de metais toxicos e sélidos em
suspensao, afetando diretamente o ciclo de nutrientes, alterando a turbidez,
a cor, a composicdo quimica; o assoreamento dos corpos receptores;
aumenta a quantidade de fésforo em aguas estacionarias e de velocidade
lenta, contaminando o lencol fredtico e ainda, tornando o aspecto visual
desagradavel (PEREIRA, 2011 apud CHALHOUB et al, 2019, p. 02).

Faz-se necessario portanto, uma gestédo de qualidade e preservagdo ao meio
ambiente, uma vez que, se acabarmos com nosso recurso natural tdo importante

que é a 4gua, ndo teremos uma segunda chance.

2.2 Coleta de dados da area de estudo.

No municipio de Ortigueira — PR, a estacdo de tratamento de agua descarta
esse residuo diretamente no leito do Rio Formiga. A ETA de Ortigueira localiza-se
sob as seguintes coordenadas geograficas 24°11'12.5"S 50°56'29.9"W. Esse
descarte incorreto do lodo quimico, vem causando assoreamento no leito do Rio
Formiga, onde observou-se uma grande quantidade de lodo no fundo do rio,
especialmente proximo onde ocorre as descargas de lodo.

De acordo com Pena (2020, p. 01):

Assoreamento € o processo em que cursos d'dgua sao afetados pelo
acumulo de sedimentos, 0 que resulta no excesso de material sobre o seu
leito e dificulta a navegabilidade e o seu aproveitamento. Originalmente,
esse é um processo natural, mas que € intensificado pelas a¢gdes humanas,



sobretudo a partir da remocédo da vegetacdo das margens dos rios (PENA,
2020, p. 01).

Observou-se também que em épocas de estiagens, onde o nivel do rio fica
mais baixo, as aguas do rio tornam-se extremamente barrosas, com turbidez muito

elevada, tornando assim, a concentracdo quimica de metais muito alta.

A poluicao quimica é um dos tipos de poluicdo mais comuns. A classificacédo
se refere principalmente a contaminacdo ambiental do solo e das aguas,
normalmente gerada pelo descarte incorreto de produtos quimicos. Alguns
exemplos de produtos que geram poluicdo quimica sdo os residuos
industriais, esgotos domésticos e residuos descartados incorretamente, de
forma proposital ou ndo. Esses agentes quimicos inseridos incorretamente
na natureza provocam reacdes que acabam por desequilibrar o meio,
caracteristica comum a todos os tipos de poluicdo. Dentre os prejuizos
causados pela poluicdo quimica, além de muitas vezes tornar improprios
para a vida os ambientes onde o residuo quimico foi incorretamente
depositado, ha a possibilidade de contaminar organismos de outros
ambientes por meio da cadeia alimentar, uma vez que esses poluentes
podem se acumular nos organismos (ECYCLE, 2020, p. 01).

Também se observou que o descarte incorreto desse material, esta causando
erosdo nas margens do Rio Formiga, principalmente préximo ao local de descarte
do lodo. Devido a forca com que esse lodo é descartado, as margens do rio sofrem
erosao, pois ha o desgaste de solo, arrancando até mesmo vegetacfes da mata
ciliar. Esse desgaste do solo, além de prejudicar extremamente a mata ciliar, também
causa assoreamento do leito do rio.

Conforme descrito por Santos (2019, p. 01):

Eroséo € o sistema de deterioracdo dos solos e rochas provocados por
agentes naturais (chuva, agua, vento, gelo, clima, etc.) e antrGpicos
(intervengd@o humana). As particulas com os nutrientes da superficie sdo
arrastadas de um local para outro, provocando modificagdes nas paisagens.
Elementos quimicos e fisicos provocam o desgaste dos sedimentos e,
consequentemente, tornam as camadas de terra extremamente frageis. O
contato com a &gua e outros componentes erosivos concretizam o
deslocamento para as areas mais baixas do relevo (SANTOS, 2019, p. 01).

Através de imagens foi registrada a situacdo do Rio Formiga, com as
frequentes descargas de lodo no rio, sendo a época desses registros em maio de

2020, onde ocorreu forte estiagem.



Imagem 01:

Autor: SCHNEIDER (2020)

Na imagem 01, podemos verificar a diferenca na coloracao da agua do rio, a
montante do rio, temos a agua com turbidez baixa, em torno de 5,0 NTU. Ja a jusante
temos a agua que ja recebeu a descarga de lodo quimico, tornando a agua com
turbidez alta e assoreamento do leito do rio.

Imagem 02:

Autor: SCHNEIDER (2020)



Na imagem 02 observamos novamente as aguas do rio, porém, observa-se
nesta imagem as margens do rio com erosdo provocada pela descarga do lodo da
ETA. Observa-se também dentro do rio, um sofa velho descartado pela populacéo
local, ficando evidente a necessidade de politicas publicas para educacao ambiental
da populacéo.

Uma solucao levantada para esse problema ambiental é o descarte do lodo
de ETA em leitos de secagem. Esse lodo secaré toda a umidade com a a¢do do calor
solar, restando apenas o lodo seco. Com esse lodo seco é possivel transporta-lo
para empresas de fabricacdo de tijolos ceramicos, e la incorpora-lo ao material
ceramico. Esta alternativa é muito eficiente, pois além de preservar as aguas do rio,
também diminui o impacto na extracdo de argila, matéria prima na fabricacdo de

tijolos, onde muitas vezes vegetacdes sdo suprimidas para a sua extragao.

Imagem 03:

Fonte: HELPE, J. (Agreste Saneamento)

Na imagem 03 vemos o lodo de ETA ja sem a presenca da agua, onde no leito
de secagem evaporou-se a agua e restou apenas o material argiloso. Esse material
esta pronto a ser incorporado na fabricacdo de tijolos.

Segundo dados da Companhia de Saneamento, a quantidade média de lodo
gerado na ETA de Ortigueira é de 1.440 m3 mensais, sendo esse lodo ainda com



agua junto. A quantidade de lodo aumenta em épocas de chuvas intensas, onde a
turbidez do Rio Formiga passa de 2.000 NTU. (SANEPAR, 2020).

2.3 Estudo de caso

No municipio de Ortigueira — PR existem cerca de 8 fabricas de tijolos que
podem se beneficiar desse lodo de ETA. A viabilidade econdmica tanto para a
Companhia de Saneamento como para as industrias ceramicas é totalmente viavel,
pois a companhia de saneamento ndo ter4 custos com recuperacdo do meio
ambiente, bem como para as indastrias ceramicas também havera diminuicdo desse
custo, e ainda diminuira os custos com maquinarios para a retirada da argila, ja que
a Companhia de Saneamento entregara esse lodo para as industrias.

Segundo Dias (2016) apud Helpe (2016, p. 01):

As vantagens na incorporacdo do lodo de ETA para fabricacdo dos tijolos
ecolégicos sdo inlmeras, entre elas, 0 aumento na vida Gtil das jazidas de
argila e a reducdo de areas desmatadas para exploracdo de
jazidas, economia de consumo de agua para producdo de tijolos e a
gualificacdo e o licenciamento ambiental de ceramicas para o adequado
recebimento e manejo desse material, fomentando a economia da regiao
(DIAS, 2016 apud HELPE, 2016 p. 01).

Conforme Melo (2009, p. 01):

Um estudo realizado pela COMPESA (Companhia Pernambucana de
Saneamento) em parceria com o ITEP (Instituto Tecnologico de
Pernambuco) visa a viabilidade da utilizacdo deste lodo na industria
ceramica, misturado a argila (matéria-prima do tijolo), buscando uma
relacdo sem que comprometessem a qualidade do produto. Testes foram
realizados com a massa ceramica pura e a massa adicionada do lodo da
ETA e o resultado atendeu as normas exigidas pela ABNT, o produto foi
considerado nao inerte, e recebeu parecer favoravel da agéncia do estado
de Pernambuco de meio ambiente e recursos hidricos (CPRH) por
considerar o processo tecnicamente viavel e ambientalmente seguro
(MELO, 2009, p. 01).

Segundo estudos realizados por Chalhoub et al (2019 p. 05) sobre a
quantidade de lodo a ser inserida no material cerdmico para a fabricacdo de tijolos
“sugere-se que a porcentagem ideal para incorporacéo de lodo em blocos ceramicos
é de 3% a 6%, para que se obtenha uma relacdo absorcéo e retragdo x resisténcia
considerada 6tima”.

Como estudos comprovam a resisténcia dos tijolos fabricados a partir da

mistura da argila que é matéria prima na fabricacéo de tijolos e o lodo de ETA, essa



alternativa torna-se completamente viavel e necessaria. A seguir temos uma imagem

de um tijolo fabricado a partir da argila e do lodo de ETA:

Fonte: HELPE, J. (Agreste Saneamento)

De acordo com Melo (2009, p. 01):

O setor industrial da ceramica vermelha apresenta um enorme potencial que
contribui na solugcdo deste problema: a utilizacdo do lodo de ETA € uma
alternativa promissora para as companhias de saneamento (destinacdo
adequada, ambientalmente segura e viavel), para as industrias do setor
ceramico (mais econbmico) e para o meio ambiente (diminuicdo de
poluentes langcados em rios, diminuicdo da extracdo de vegetacédo e de
argila). Com a incorporacéo do lodo da ETA na matéria prima do tijolo, o
projeto/pesquisa visa o desenvolvimento de alternativas de destino final
deste residuo que atendam as exigéncias ambientais, buscando assim um
modelo de desenvolvimento sustentavel (MELO, 2009, p. 01).

Ndo ha davidas de que tanto o setor de saneamento quanto o setor de
fabricacéo de tijolos ceramicos se beneficiardo desse modelo de descarte de lodo de
ETA. Mas o maior beneficiado mesmo serd o Rio Formiga e todo o meio ambiente,
gue consequentemente torna todas as formas de vida terrestre beneficiados com
esta atitude.

3. METODOLOGIA



A metodologia adotada neste trabalho cientifico, implica na elaboracédo de
estudos bibliograficos e analise de local, onde, apresentaremos um exemplo de
solucéo para os residuos solidos na ETA do rio Formiga de Ortiguiera PR.

Para isso, a pesquisa baseou-se em estudos de autores, como por exemplo
SOARES, V., Freitas C.V., Melo P., entre outros pensadores que elaboraram
trabalhos pertinentes ao assunto.

Para a realizacao deste trabalho foram utilizados como método cientifico:

1. Exploragédo de material didatico de autores de livros e artigos cientificos para
embasamento teorico.

2. Coleta de dados do volume de lodo descartado da ETA Ortigueira através de
verificacdo nos arquivos da empresa de saneamento.

Observacao visual e fotos das margens, agua e leito do Rio Formigas.

Andlise quantitativa de lodo a ser incorporado no material ceramico através de

artigos cientificos.

5. Analise de testes de dureza do material ceramico também através de artigos

cientificos

o

Andlise da viabilidade econdmica realizado por meio de reunibes com 0s

responsaveis das empresas envolvidas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De fato, estamos em uma corrida contra o tempo, na preservacdo da agua em
nosso planeta, uma vez que, faltam politicas publicas e leis mais rigidas com relacéo

a preservacao de nosso recurso natural tdo valioso e cada vez mais escasso.

Desta forma, buscando sempre solucionar problemas ambientais e preservar
a maior riqgueza que a vida terrestre pode ter que é a agua, encontrou-se uma solugéo
totalmente viavel para o problema do descarte incorreto do lodo de ETA e
contaminacdo do Rio Formiga, no municipio de Ortigueira — PR. Trata-se da
incorporacao do lodo no material argiloso utilizado para a fabricacdo de tijolos. Esta

solucéo beneficiara tanto as empresas envolvidas quanto ao meio ambiente.

Desta forma, consideramos que a pesquisa atendeu totalmente as

expectativas deste trabalho.
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