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RESUMO

As Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) produzem lodos residuais, resultado do processo de lavagem dos
filtros e descarga dos decantadores, os quais no Brasil, na maioria dos casos sdo langados aos corpos de agua
sem tratamento. A Portaria GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Satde (BRASIL, 2021) estabelece os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, assim como o seu
padrdo de potabilidade. Nesse contexto, as estagdes de tratamento de agua (ETA) devem empregar técnicas
capazes de atender aos padrdes estabelecidos para a produgdo de agua potavel. Além disso, a crescente
preocupagdo ¢ a regulagdo sobre a preservagdo e recuperagdo da qualidade do meio ambiente, tém restringido
ou mesmo proibido o uso deste método de disposi¢do, impondo a procura por alternativas que pouco interfira
com o meio ambiente. Cabe a reflexdo que a abordagem de ETAs acima de 50 L-s!, as quais geralmente
possuem processos mais complexos de potabilizagdo da dgua para o consumo humano, produzem, de maneira
geral efluentes com concentragdo de solidos mais elevada e também maiores volumes que para tal sdo
projetados sistemas de desaguamento final deste material. A legislacdo vigente para este Estado, dispensa o
licenciamento ambiental para ETAs de até 30 L-s”!, por julgar que sdo atividades de baixo impacto ao meio
ambiente, necessitam, contudo, emitir um relatério de monitoramento dos residuos gerados no processo de
tratamento a cada 2 anos. Assim este trabalho propde uma metodologia de avaliagdo para cada ETA que se
enquadra neste porte, a fim verificar a hipotese de baixo impacto. Esta metodologia de diagndstico pode
avaliar peculiaridades das pequenas localidades que, se causarem interferéncias significativas no meio
ambiente, subsidiard o desenvolvimento de algumas ideias de estratégias adequadas ao gerenciamento das
pequenas producdes de lodo para desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: producio de lodo, abastecimento ptiblico, tratamento de 4gua, residuo, ETA até 30L-s™!

INTRODUGAO

As Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) produzem lodos residuais, resultado do processo de lavagem dos
filtros e descarga dos decantadores, os quais no Brasil, na maioria dos casos sdo lancados aos corpos de agua
sem tratamento. A Portaria GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saude (BRASIL, 2021) estabelece os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano, assim como o seu
padrdo de potabilidade. Nesse contexto, as estacdes de tratamento de agua (ETA) devem empregar técnicas
capazes de atender aos padrdes estabelecidos para a produgdo de agua potdvel. Além disso, a crescente
preocupacdo e a regulacdo sobre a preservacdo e recuperacdo da qualidade do meio ambiente, tém restringido
ou mesmo proibido o uso deste método de disposi¢do, impondo a procura por alternativas que pouco interfira
com o meio ambiente. Cabe a reflexdo que a abordagem de ETAs acima de 50 L-s!, as quais geralmente
possuem processos mais complexos de potabilizacdo da dgua para o consumo humano, produzem, de maneira
geral efluentes com concentragdo de so6lidos mais elevada e também maiores volumes que para tal sdo
projetados sistemas de desaguamento final deste material.
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A legislagdo vigente para este Estado, dispensa o licenciamento ambiental para ETAs de até 30 L-s™!, por julgar
que sdo atividades de baixo impacto ao meio ambiente, necessitam, contudo, emitir um relatério de
monitoramento dos residuos gerados no processo de tratamento a cada 2 anos. Assim este trabalho propde uma
metodologia de avaliagdo para cada ETA que se enquadra neste porte, a fim verificar a hipotese de baixo
impacto.

OBJETIVOS

Excetuando o tipo de coagulante utilizado no processo de tratamento, normalmente sais de aluminio, os demais
constituintes sdo oriundos do proprio manancial o qual fez-se a captagdo da agua bruta para a posterior
potabilizagdo. Esses processos, que envolve diferentes técnicas sfo determinados pela fonte de agua
(superficial ou subterranea), os riscos sanitarios ¢ os custos envolvidos. Em razdo dos diferentes locais de
retirada de 4gua bruta confere-se propriedades distintas, em fungdo da bacia hidrografica, geoquimica do solo e
também do uso e ocupacgdo da bacia e, logo, diferentes concentragdes de materiais constituintes do lodo.

InvestigacGes mais extensas sdo necessarias devido a variabilidade geoquimica do solo, do regime de chuvas,
do uso e ocupacdo da bacia. O presente estudo pretende avaliar as peculiaridades das diferentes regioes,
ressaltando ainda que as ETAs de pequeno porte algumas vezes localizadas em cidades divisores de aguas, em
areas de nascentes ja camufladas pelas drenagens urbanas, onde as redes pluviais é que nutrem 0s corpos
hidricos. Esta metodologia de diagnostico pode avaliar peculiaridades das pequenas localidades que, se
causarem interferéncias significativas no meio ambiente, subsidiara o desenvolvimento de algumas ideias de
estratégias adequadas ao gerenciamento das pequenas produgdes de lodo para desenvolvimento sustentavel.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

Inicialmente foram avaliadas 84 ETAs com vazio inferior a 30 L-s”! estdo bem distribuidas espacialmente no
Estado do Parana, com excecdo da regido noroeste, em que predomina o abastecimento por pogos ou ETAs de
maior vazdo. A Figura 1 ilustra a drea de estudo, representada pela localizagdo das ETAs com vazio inferior a
30 L's! e a Tabela 1 descreve suas localizagdes, vazdo operacional L-s!, a matéria seca produzida no ano de
2023 (Ton/ano) e a matéria seca gerada por litro de 4gua tratada produzida (kg-L™!).

PLANO DE AMOSTRAGEM

O primeiro ponto escolhido a montante, deve estar localizado a 100 metros antes do lancamento do efluente
proveniente da ETA. Os pontos a jusante serdo localizados a 100, 250, 500, 750 e 1000 metros apds o
langamento do efluente, sendo o primeiro em coeréncia com os pontos de monitoramento determinados pelas
portarias de outorgas de efluentes de esgoto doméstico, ou conforme justificativa em relacdo as caracteristicas
do corpo receptor e condi¢des de lancamento dos efluentes. Também serd analisada a dgua do corpo receptor,
proveniente da amostra composta por parcelas coletadas em 100, 250, 500, 750 e 1000 metros a jusante do
lancamento do efluente.

O monitoramento para o diagnostico foi feito em duas campanhas de amostragens, abrangendo o trimestre mais
chuvoso e o de estiagem, de acordo com ano hidrolégico. O primeiro ponto localizado a 100 m a montante do
langamento do efluente proveniente da ETA. Os pontos a jusante serdo localizados a 100, 250, 500, 750 e
1000 metros ap6s o lancamento do efluente. Portanto, foram contabilizadas para as 84 ETAs acessos a 06
secdes de coletas para o Plano de Amostragem (504 segdes a serem visitadas) e, posteriormente, nas 02
campanhas de campo, para a realizagdo das coletas, resultard em 1.008 secdes com coletas de amostras para 04
analises laboratoriais em cada coleta, no total de 2.016 andlises para cada campanha (totalizando 4.032
analises). Considerando que dos 07 parametros requisitados, 03 deles (OD, pH e Turbidez) sdo obtidos em
campo.

Para cada ETAs foram determinados, previamente os pontos a serem amostrados, contendo no minimo:

* analise cartografica das bacias de mananciais e bacias do lancamento do efluente, visando levantar as
informagdes basicas de cada bacia e possiveis interferéncias;
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* mapas individuais por ETA e tabela de localizagdo do ponto de lancamento (com a localizagdo mais proxima
possivel as distancias de 100, 250, 500, 750 ¢ 1000 m do ponto de lancamento), nome do corpo receptor,
areas de drenagem, confluéncias a jusante do langamento que possam interferir na qualidade da agua do
corpo receptor;

determinagdo dos tempos de percurso do efluente da ETA, para cada ponto de amostragem;

avaliacdo da sazonalidade regional, com a definicdo dos periodos umido e seco, associada a justificativa de
programacao das coletas dentro do ano hidrolégico, tanto quanto possivel;

registro fotografico do ponto da coleta, contendo coordenadas de localizacdo (SIRGAS 2000), data e hora da
coleta;

descricdo das analises laboratoriais referentes aos parametros aos 7 parametros estabelecidos;

descricdo da metodologia de interpretagdo dos resultados analiticos, visando determinar a causa impacto
ambiental foi do efluente da ETA que implique na alteragdo da classe do corpo hidrico receptor;

descricdo da logistica necessaria para realizagdo das coletas das amostras, considerando a trajetéria do
efluente langado;

datas previstas das campanhas de monitoramento.

ETAs com vazéao inferior a 30 L/s I
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Figura 1: Distribuicio das ETAs com vazio inferior a 30 L/s

COLETA E ANALISE DE AGUAS SUPERFICIAIS

As coletas foram realizadas logo apds o descarte do lodo, acrescendo o tempo do descarte até a chegada do
efluente no corpo receptor, assim como considerando o tempo da pluma contaminante percorrer o corpo
receptor, com registros fotograficos de cada ponto de coleta, contendo coordenadas de localizagdo (SIRGAS
2000), data e horario da coleta.

As técnicas de amostragens e as metodologias analiticas seguem o Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, em sua versdo mais recente e o laboratorio dos ensaios esta cadastrado no Cadastro de
Certificagdo de Laboratorio (CCL) da instituicdo ambiental para os parametros especificados na Tabela 2. Os
parametros analisados sdo baseados na Resolugdo Conama n°357/2005, sendo considerada a classe de
enquadramento de cada rio do estudo em questdo. Devido as caracteristicas do material descartado pelas
estacdes de tratamento de agua, propoe-se que sejam analisados os seguintes parametros: pH, Cor Verdadeira,
Sélidos Dissolvidos Totais, DBO, OD, Turbidez e Aluminio Dissolvido (Tabela 2).
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Tabela 1. As 84 ETAs em seus respectivos Municipios e Bacias Hidrogaficas, Vazao Operacional (L/s),
Matéria Seca (Ton/Ano 2023) e a matéria seca gerada por litro de agua tratada produzida (kg/L)
selecionadas para o estudo.

nE

[Y=00. - REAL. RV, B ST R R

MNome da ETA

Balsa Nova

Campo do Tenente
Cerro Azul

Lapa

Bom lesus

Quatro Barras
Lago/Lagoinha
Tabatinga
Guaraguecaba
Sambaqui

2 Assai
Congonhinhas

01 - Curidiva

01 - Figueira

Urai

Sapopema

Santa Mariana
Borrazopolis
Califérnia 1

Cambira

Godaoy Mareira
Lunardelli

Rio Branco do lvai
Rosario do Ivai
Conselheiro Mairinck
Tomazina

Quatigua

Cambara

530 Jose da Boa Vista
Siqueira Campos
Alto Pigquiri

Ribeirdo Noitimbo
R'lb.ﬂ'«gua da Campina
Bituruna

Rio Claro do Sul
Mallet

Rebougas

Rio Azul

Paulo Frontim
Canddi

Cantagalo

Foz do Jorddo
Marquinho

Turvo

Virmond

Faxinal do Céu [Pinh&o)
Reserva do lguacu
Rio Bonito

Mova Laranjeiras
Candido de Abreu
Carambei

Tibagi

Matingui

Briclandia

Bairre dos Frangas
Ortigueira

Pirai do Sul

Boa Vista da Aparecida
Catanduvas [Passo Liso)
Trés Barras do Parana
Ramilandia
Ibiracema

Bom Sucesso do Sul
Chopinzinho {1)
Cleveldndia

02 Rio do Meio
Manguerinha

Sulina

Vitorino

530 Jodo

Saudade do lguacu
Itapejara do Oeste
Dr. Anténio Paranhos
Capanema

Chopim

Cruzeiro do Iguagu
Salgado Filho

Salto do Lontra

Mova Prata do lguagu
Ampére

Anta Gorda

Vera Cruz do Oeste

Municipio

Balsa Nova
Campo do Tenente
Cerro Azul
Lapa
Mandirituba
Quatro Barras
Tijucas do Sul
Tijucas do Sul
Guaraquecaba
Marretes
Assai
Congonhinhas
Curitva
Figueira
Urai
Sapopema
Santa Mariana
Borrazopolis
Califérnia 1
Cambira
Godaoy Mareira
Lunardelli
Rio Branco do lvai
Rosario do Ivai
Conselheire Mairinck
Tomazina
Quatigua
Cambara
%80 lose da Boa Vista
Siqueira Campos
Alto Piquiri
Astorga
Campina da Lagoa
Bituruna
Mallet
Mallet
Reboucas
Rio Azul
Paulo Frontim
Candai
Cantagalo
Foz do Jord3o
Marquinho
Turvo
Virmond
Pinhdo
Reserva do Iguacu
Rio Bonito do lguagu
Mova Laranjeiras
Candide de Abreu
Carambei
Tibagi
Ortigueira
Ortigueira
Ortigueira
Ortigueira
Pirai do Sul
Boa Vista da Aparecida
Catanduvas
Trés Barras do Parana
Ramilandia
Catanduvas
Bom Sucesso do Sul
Chopinzinho (1)
Cleveldndia
Chopinzinho
Manguerinha
Sulina
Vitorino
580 Jodo
Saudade do lguagu
Itapejara do Oeste
%30 Jorge D'Oeste
Capanema
Cruzeiro do Sul
Cruzeiro do Iguagu
Salgado Filho
Salto do Lontra
MNova Prata do lguagu
Ampére
Santa lzabel do Oeste
Vera Cruz do Oeste

BACIA
HIDROGRAFICA

IGUAGU
IGUACU
RIBEIRA
IGUACU
IGUACU
IGUAGU
IGUACU
IGUACU

LITORANEA
LITORANEA
TIBAGI
TIBAGI
TIBAGI
CINZAS
TIBAGI
TIBAGI
CINZAS
VAl
TIBAGI
VA
VAl
VA
VAl
VA
CINZAS
CINZAS
CINZAS
PARANAPANEMA |
TARARE
TARARE
PIQUIRI
PIRAFO
TIBAGI
IGUAGU
IGUAGU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUAGU
IGUAGU
IGUACU
IGUACU
PIQUIRI
VAl
IGUAGU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
VAl
TIBAGI
TIBAGI
TIBAGI
TIBAGI
TIBAGI
TIBAGI
TIBAGI
IGUACU
IGUACU
IGUAGU
PARANA I
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUAGU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUAGU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUAGU
IGUACU
IGUACU
IGUACU
IGUAGU
IGUAGU
IGUACU
PARANA I

TOTAL

VAZAOQ

OPERACIONAL

(Lis)
154
18,4
20,0
23,0
95
20,4
28
37
71
385
85
135
8.0
233
23,0
12,6
27,2
224
173
133
6.6
95

74

83
11,1
12,9
273
26,5
14,8
305
19,2
214
25,3
30,1

38
177
226
223

72
11,3
18,1

72

47
16,3

72
58

16,4
158
88
21,0
25,4
24 6
28
22
42
128

13,8
24,1
18
179
a7
79
226
26,6
19,7
26,3
14,8
27 1
1.339.6

MATERIA
SECA
{Ton/ano)

24,3

40,9
14,2
26,6
224
12,0
47
2.0
14,8
7.6
12,6
42,6
24,6
18,8
15,7
242
13,0
29,1

15,0
15.2

47,6
214

MATERIA
SECA
(KgIL)

36,9
371
51,5
39,5
27,2
24
20,5
3.9
5.4
37
9,0
27,1
13,5
63,5
51,3
30,6
33,3
62,2
54,4
27,0
19,5
243
55,6
47,1
26,6
64,4
35,2
31,9
427
54,5
10,0
20,5
14,3
28,5
34,5
41,0
67,1
82,5
67,9
31,5
46,1
32,8
314
25,4
335
15,8
17,9
27,2
24 4
46,5
39,6
31,4

8.4

372

28,9

39,5

27,2

44,5

40,9

228

15,0

15,9

34,7

38,8

16,0

47,3

41,0

436

27,5

41,1

29,9

38,3

27,5

26,6

49,2

377

374

56,7

34,4

239

30,9

13,7

35,30
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Tabela 2 - Pariimetros a serem analisados e limites de classes, conforme Resolugio CONAMA 357/05

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

pH 6-9 6-9 6-9 -9

: Cor natural do "
Cor Verdadeira corpo de Agua 75 mg Pt/L 75 mg Pt/L 75 mg Pi/L

Salidos Dissolvidos Totais 500 mgiL 500 mg/L 500 mg/L *500 mg/L
DBO 3 mgiL 3 mg/L 10 mg/L *10 mg/L
oD = 6,0 mg/L = 5,0 mg/L = 4.0 mg/L = 2.0 mg/L
Turbidez 40,0 NTU 100 NTU 100 NTU =100 NTU
Aluminio Dissolvido 0.1 mg/L 0.1 mg/L 0.2 mg/L *0,2 mg/L

* Considerados os padries da classe 3, por ndo existir os referidos padries na classe 4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o tratamento, na etapa de decantacdo, ha acumulacdo de lodo, que requer uma gestdo cuidadosa em
fung¢do dos impactos ambientais associados ao seu descarte inadequado, pois os produtos quimicos utilizados
se depositam nos decantadores junto com o material s6lido presente na dgua bruta, formando o chamado lodo
de ETA. Conforme a NBR 10004:2004 (ABNT, 2004), o lodo das ETA ¢ classificado como residuo sélido de
Classe IIA, ou seja, ndo perigoso e nao inerte, sendo os prestadores de servigo de abastecimento de agua os
responsaveis por sua destinagao final. Nao ¢ permitido seu langamento in natura em aguas superficiais. Cabe a
reflexdo que a abordagem de ETAs acima de 50 L-s™}, as quais geralmente possuem processos mais complexos
de potabilizag¢do da dgua para o consumo humano, produzem, de maneira geral, efluentes com concentragdo de
solidos mais elevada e também maiores volumes que para tal sdo projetados sistemas de desaguamento final
deste material.

Cabe ressaltar que o lodo ¢ um aglomerado de substancias retiradas da 4gua durante o processo de tratamento.
Excetuando o tipo de coagulante utilizado no processo de tratamento, normalmente sais de aluminio, os demais
constituintes sdo oriundos do proprio manancial o qual fez-se a captagdo da agua bruta para a posterior
potabilizacdo. Esses processos, que envolve diferentes técnicas sdo determinados pela fonte de agua
(superficial ou subterranea), os riscos sanitarios € os custos envolvidos. Em razdo dos diferentes locais de
retirada de 4gua bruta confere-se propriedades distintas, em funcao da bacia hidrografica, geoquimica do solo e
também do uso e ocupagdo da bacia e, logo, diferentes concentragdes de materiais constituintes do lodo.

O abastecimento de agua realizado pela Empresa e que abrange 349 municipios, contam com 157 ETAs com
vazao operacional até 3.100 L-s”!. As ETAs de pequeno porte tém vazio até 30 L-s”!, as ETAs de médio porte
tém vazdo de 31 até 500 L-s! e, a partir de 500 L-s™!, consideradas de grande porte. A partir das estimativas de
matéria seca produzida por ETA no ano de 2023 foi possivel estimar a Matéria Seca gerada por Litro de Agua
produzida. Os valores encontram-se descritas na Tabela 2 e as Figuras 2 e 3 apresentam a relag@o entre a vazao
operacional com a matéria seca produzida nas 157 ETAs.

Tabela 2. Valores de Matéria Seca Total correspondente ao ano 2023 para 157 ETAs e para as
diferentes faixas de capacidade de producdo, Matéria Seca Anual (Ton/Ano 2023) e a Matéria Seca
gerada por litro de 4gua tratada produzida (kg-L").

~ . o Vazio Matéria  Matéria

Vazao Operacional n .

da ETA ETAs Operacional Seca Seca

(L-sh) (Ton/ano) = (kg/L)

at¢ 30 Lst 85 1.334,72 1.523,56 36,20

de31Ls'a500Ls! 64 7.508,66 8.474,68 35,79

de 501 L-s'a 3100 L-s! 8 12.866,06 10.015,27 24,68

Total de ETAs 157 21.709,44 20.013,51 29,23
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Figura 2: As 157 ETAs com as respectivas Vazio Operacional relacionada a Matéria Seca produzida no
ano de 2023 e a respectiva Matéria Seca resultante da producéo de Litro de Agua.

A Figura 3 ressalta a relacdo entre a vazdo operacional e a matéria seca para 85 ETAs que podem ser
consideradas de pequeno porte. A estimativa média da Matéria Seca gerada por Litro de Agua produzida ¢ de
36,20 kgL
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Figura 3: As 85 ETAs com Vaziao Operacional até 31 L/s relacionada a Matéria Seca produzida no ano
de 2023 e a respectiva Matéria Seca resultante da producéo de Litro de Agua.
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DADOS OBTIDOS NO MONITORAMENTO DAS ETAs SELECIONADAS

Para as ETAs monitoradas foram avaliadas as areas de drenagem a montante do ponto de langamento do
efluente da ETA, de modo a caracterizar os possiveis intervenientes na composi¢do do corpo hidrico em
analise, ao longo das secdes a jusante até os 1000 m propostos, também sdo descritos os afluentes que se
acrescentam e o uso e ocupagdo a montante da drenagem para as consideracdes das andlises sejam imparciais.
Observa-se que cada ETA apresenta caracteristicas peculiares, de acordo com o seu ponto de lancamento. Das
84 ETAs, somente 58 tiveram acesso a, pelo menos 4 seg¢des de amostragem, tendo as 24 ETAs menos de 4
secdes por dificuldades de acesso pela mata densa, pantanos naturais ou pelo relevo ingreme. Duas das ETAs
foram desativadas por estar com abastecimento somente por pogo tubular e outra por ser integrada a um
sistema de tratamento maior das proximidades.

Das 58 ETAs selecionadas, 15 apresentaram dificuldades para a coleta a montante do langamento, na maioria
por se localizar na cabeceira da drenagem que forma o corpo hidrico, sendo necessario solugdes peculiares
como deslocar a primeira secdo de coleta, 100 m a montante do ponto de langamento do efluente advindo da
canalizacdo de drenagem urbana até corpo hidrico a descoberto.

Para as andlises globais também se podera lancar mao dos dados obtidos de matéria seca por litro de dgua
produzida (em kg/L) apresentado no Tabela 2. Esse pardmetro podera ser avaliado em conjunto com as areas
de drenagem dos pontos de lancamento do efluente (o que nos possibilita mensurar a vazdo disponivel no
corpo hidrico). Também deverdo ser tomados em conta as ETAs por regido geomorfoldgica e/ou pela vocagdo
de uso da terra. Devem ser observados as peculiaridades de cada sistema de tratamento e particularidades em
cada operagao.

Algumas ETAs apresentam diferencas significativas com respeito ao periodo de chuvas intenso ou de estio, no
entanto, na maioria delas os resultados ndo divergem significativamente.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A metodologia proposta para o diagnostico ambiental com o monitoramento do corpo hidrico ao longo do
talvegue, conduz a uma avaliagdo minuciosa das peculiaridades de cada localidade e, realga possibilidades
alternativas para os efluentes das ETAs, inclusive, em alguns casos pela proximidade das ETEs, incorpora-los
como lodo de ETE.

A aplicac@o no solo apresenta-se como uma alternativa para as ETAs de pequeno porte, embora as restrigoes
regulatorias e ambientais, com a possibilidade de aplicagdes em setores agricolas, silviculturais e de
recuperagao de terras.

As diretrizes estabelecidas na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), regida pela Lei Federal
n°12305/2010 tem como objetivo promover a gestdo integrada e o correto gerenciamento dos residuos solidos,
com foco na ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e destinag@o final ambientalmente adequada dos
residuos.

As alternativas para a disposicao final de lodo de estagdes de tratamento de agua, como o aterro sanitario, a
incineragdo, a aplicacdo no solo, a produ¢do de material cerdamico ¢ a fitorremediagdo. No entanto, cada
método enfrenta desafios especificos. Conforme LOPES e MOTA FILHO (2023), o aterro sanitario enfrenta
desafios relacionados aos altos custos de disposi¢do e transporte, enquanto a produgdo de material cerdmico
ainda carece de avancos com relagdo a qualidade do material resultante. A incineracdo, reconhecida por sua
eficacia na redugdo do volume de residuos e na criagdo de um material relativamente inerte, enfrenta
preocupagdes com a lixiviagdo de metais por meio das cinzas, dependendo dos niveis iniciais de metais no
lodo de ETA, implicando em custos mais altos e nas emissdes atmosféricas.

Diante das interferéncias pouco significativas do langamento do efluente de ETAs até 30 L-s™! diretamente nos
corpos hidricos, ¢ essencial avaliar cuidadosamente esses aspectos ao decidir sobre a melhor opgdo para a
disposicao do lodo, considerando-se tanto os aspectos ambientais quanto 0os econdomicos.
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