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RESUMO

As estacOes de tratamento de esgotos (ETE) desempenham um papel crucial na manutencdo da salde da
populacdo. Gerando um efluente liquido tratado e ambientalmente adequado. No entanto, as ETE geram uma
quantidade consideravel de lodos de esgotos (LETE). Esse residuo sélido é normalmente tratado de forma a
facilitar seu transporte, destinacdo (recuperacdo, reuso ou reciclagem) e disposicéo final como rejeito, quando
se esgotam as possibilidades de destinacdo, conforme previsto na Lei 12.305/2010. Este processo, desde a
remocao até a disposicdo final, é aqui chamado de manejo de LETE. Durante 0 manejo deste material, 0s
trabalhadores que atuam direta ou indiretamente, estdo expostos a diversos riscos ocupacionais. Riscos que
podem variar de acordo com a tecnologia da ETE. Este trabalho enfoca questdes relacionadas ao manejo do
LETE no Brasil e os principais riscos ocupacionais presentes. Por meio de pesquisas bibliogréficas e visitas
técnicas em ETE de dois municipios do estado de Sdo Paulo com tecnologias diferentes. Entre os principais
riscos ocupacionais identificados estdo a presenca de microrganismos patogénicos, sulfeto de hidrogénio e
metano no ambiente de trabalho, além dos riscos de acidentes durante a manutencéo da estagdo. A auséncia de
apoio técnico e legislacdo especifica para regular as atividades de operacdo e manutencdo das ETE e a gestdo
de seus residuos, afetam negativamente as condi¢des ocupacionais desses setores. Além disso, a terceirizagao
operacional do manejo do LETE, na prética, € uma transferéncia de responsabilidade sobre o material.

PALAVRAS CHAVES: Manejo de LETE, Lodo de Esgoto, Residuos Sélidos, Riscos Ocupacionais.

INTRODUCAO

O aumento populacional aliado ao grande consumo de agua pela agricultura, altera as fontes disponiveis, em
parte, devido a disposicdo inadequada de residuos e esgotos in natura. Neste contexto as estacfes de
tratamento de esgoto (ETE) surgem com papeis cruciais para a preservagdo ambiental e manutencdo da salde
da populagdo. Cujo objetivo final é remover a maior parte das particulas indesejadas, gerando um efluente
liquido tratado, que retornara ao meio ambiente, dentro dos pardmetros estabelecidos pela legislacdo. Contudo
no Brasil, ha um déficit importante em relacdo ao tratamento do esgoto. De acordo com os dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2016), apenas 52% da populacdo brasileira tem acesso a
coleta de esgoto, e destes, apenas 45% recebem tratamento, o que representa mais de 150 milhdes de
brasileiros sem acesso ao tratamento de esgoto. Ainda assim, as ETE geram um volume consideravel de
residuos solidos, sendo o lodo de esgoto (LETE) o principal. Representa cerca de 3% do volume de esgoto
tratado. Se apresenta, inicialmente, em uma forma semissélida, fluida ou pastosa. Sendo constituido de,
aproximadamente, 98% de agua e 2% de sélidos, dos quais 70 a 80% sdo constituidos de matéria organica.
Apresenta altas concentracfes de matéria organica (DBO e DQO), fésforo, nitrogénio, além de metais pesados
(TAO et al., 2012). Por se tratar de residuo sélido, sé deveria ser encaminhado para aterro sanitario, quando
todas as possibilidades de destinacdo se esgotarem, conforme prevé a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010). Entretanto, o0 LETE geralmente é adensado e estabilizado, para reduzir a quantidade de
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matéria organica e microrganismos patogénicos, passa por desaguamento para facilitar seu transporte, e é
enviado e disposto em aterro sanitario como um rejeito, sem que seja destinado adequadamente através de
recuperacdo, reuso ou reciclagem, como preconiza a lei. O reaproveitamento energético e uso na agricultura
sdo métodos amplamente empregado em outros paises, porém no Brasil essas alternativas ainda sdo pouco
utilizadas. O manejo do LETE é bastante complexo e seu custo elevado, inclui as etapas de remocéo,
tratamento, destinacdo e disposicdo final. Estima-se que, aproximadamente, 50% dos custos de operacdo de
uma ETE estdo associados ao manejo do LETE. Sendo assim, 0 manejo adequado, além de reduz os impactos
ambientais, pode contribuir com a reducdo de custos operacionais da ETE (METCALF et al., 2013). Sabendo
que o LETE pode ser prejudicial ao meio ambiente e a salde das pessoas, podemos perceber que o0s
trabalhadores que atuam diretamente em seu manejo, estdo expostos a riscos ocupacionais que podem
comprometer sua salde e seguranca. As condi¢cGes do ambiente de trabalho influenciam diretamente a salde e o
bem-estar dos trabalhadores (AKAMANGWA, 2016). Dessa forma, a justificativa principal do presente
trabalho se pauta na auséncia de amparo legal e de respaldo técnico/cientifico sobre o tema. Existem poucos
trabalhos relacionados com a saude e a seguranca dos trabalhadores que atuam no manejo do LETE.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo entender o0 manejo e a destinacdo final do LETE no Brasil, identificando os
principais riscos ocupacionais presentes e suas potenciais consequéncias na salde e seguranca dos
trabalhadores.

METODOLOGIA

O trabalho foi elaborado a partir de andlise critica de pesquisas realizadas pelos autores e levantamento
bibliografico sobre o tema. Foi elaborada pesquisa através de visitas técnicas e levantamento de dados in loco
em ETE de 2 municipios de médio porte, localizadas no interior do estado de S&o Paulo, que utilizam
tecnologias diferentes de tratamento (lodos ativados e reatores anaerdbios). A identificacdo e classificacdo dos
riscos foram realizadas conforme a legislacdo de salde e seguranca do trabalho do pais (BRASIL, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantagdo de ETE no Brasil € relativamente recente, mesmo assim a maioria das estagdes contemplam
alguma alternativa para o manejo do LETE, ainda que apenas para facilitar o transporte. Em geral, apés o
desaguamento a grande maioria das estacOes, envia o LETE para aterros sanitarios conforme ilustrado na
Tabela 1, indo na contram&o das diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL 2010).

Tabela 1: Destinacéo e Disposi¢cdo Final do LETE em 32 ETE localizadas no Estados de Sdo Paulo.

Formas de Destinagéo e Disposicéo Final % das ETE
Disposi¢do Final em Aterro 69%
Nunca Removeu o lodo 28%
N&o Desagua o lodo 0%
Reuso ou Reciclagem 0%
N&o informado 3%

Fonte: ACHON & CORDEIRO, 2016.

Podemos observar que nenhuma ETE do estudo em questéo, faz reuso ou reciclagem do LETE, a maior parte
deste lodo é disposta em aterros (69%) e o restante ainda ndo removeu o lodo das lagoas de tratamento.
Lembrando que Sao Paulo concentra a maior parte dos investimentos e os melhores indices do pais. O manejo
do LETE, considera todas as etapas desde a geracdo do LETE no processo de tratamento de esgoto, até a
destinacdo (recuperacéo, reuso ou reciclagem) e disposicéo final, considerando ainda as formas de transporte e
armazenamento entre as etapas. Um processo tipico de manejo do LETE pode ser resumido em trés etapas
principais, sendo elas o manejo primério, secundéario e final do LETE e envolvem etapas como remogao,
adensamento (gravidade, mecénico), estabilizacdo (digestdo aerdbia e anaerdbia, calagem), condicionamento
(coagulagdo e flotacdo), desaguamento (leitos de secagem e drenagem, lagoas, sacos geotéxtis, centrifugas,
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filtro prensa), compostagem, secagem, tratamentos térmicos (incineragdo, pirélise), destinacdo (agricultura,
construcéo civil, recuperacdo de solos, geracdo e cogeracdo de energia) e disposicdo final (aterro sanitério).
Um processo tipico de manejo do LETE pode ser resumido de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Etapas Tipicas do Manejo do LETE.

O objetivo do manejo primério pode ser resumido como redugdo de volume do residuo, removendo 0 maximo
possivel de agua, através de processos simples e baratos, afim de reduzir custos de transporte e disposicao final.
O manejo secundario visa a preparacdo do LETE para a destinagdo através de recuperagdo, reuso ou
reciclagem. E o manejo final consiste na destinacdo ou disposi¢do final do LETE. Os riscos identificados no
manejo do LETE, variam de acordo com a tecnologia empregada na ETE, nivel de automagdo do processo e
gestdo operacional. Ainda assim, apresentamos na Tabela 2, 0s principais riscos ocupacionais identificados no
manejo do LETE das esta¢des visitadas, e destacamos ainda os impactos na salide dos trabalhadores.

Tabela 2: Principais Riscos Identificados no Manejo do LETE.

Risco/Agente

Locais/Processos

Potenciais Impactos na Saude

Microrganismos
Patogénicos

Dispersos no ar, na forma de sprays.
Flotadores, aterros e transporte.

Doencas infecciosas, tuberculose,
febre amarela, hepatite e leptospirose

Sulfeto de hidrogénio
(H2S)

Decantadores, adensadores e tanques

IrritacBes nos olhos e nariz,
desconforto, desmaio e morte

Metano (CH4)

Digestdo do lodo

Asfixia e morte

Ruido

Centrifugas; Aeradores e lavadoras de
pressao

Perda da audi¢do, hipertensdo e
impoténcia sexual

Explosoes

Reatores, tanques, metano

Queimaduras, traumas e morte

Acidentes na Operagdo

Acionamento de equipamentos em
manutencao / Quedas

Contusdes, escoriacfes, choques,
fraturas, asfixia e morte

Ergondmico

Operacdes Manuais

Leséo esforco repetitivo (LER),
distlrbios osteo-musculares (DORT)
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De forma geral, processos com niveis de automatizagdo menores tentem a apresentar mais atividades manuais,
que intensificam alguns riscos. Nos casos estudados, as ETE apresentam niveis de automatizacéo diferentes,
principalmente em relagéo a remocéo e armazenamento do LETE. Na ETE que utiliza reatores UASB, o LETE
€ removido dos reatores através de acionamento manual de valvulas, e o lodo é encaminhado para galerias
abertas e desprotegidas logo abaixo, como podemos na Figura 2, o que favorece a formacédo de bioaerossois e
sprays que expdem os trabalhadores a microrganismos potencialmente perigosos.

Figura 2: Local de Remocéo . LETE em reator UASB.

Ainda considerando os diferentes niveis de automatizacdo, alguns riscos podem ser minimizados em sua
origem. Temos como exemplo disso, remogdo, transporte e carregamento através de tubulagBes, que
minimizam o contato do LETE com os trabalhadores, além disso a forma de armazenamento do LETE pos
desaguamento em silos verticais, como podemos observar na Figura 3.

N_E = . s B
Figura 3: Armazenamento de LETE desaguado em Silos.

CONCLUSOES

A quantidade de LETE tende a aumentar nos préximos anos devido ao crescimento populacional e a instalacdo
de novas ETE para atender o déficit de atendimento desse servigo essencial. A Politica Nacional de Residuos
Sélidos, estimula a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e destinacdo final
ambientalmente segura dos residuos s6lidos e com isso gerar uma crescente demanda para a destinagdo
adequados do LETE. No que diz respeito a destinacdo LETE, podemos perceber que a disposicao final em
aterros ndo estd de acordo com os preceitos legais, mesmo sendo o destino principal desse residuo no pais. De
forma geral, as condi¢fes ocupacionais no manejo do LETE, ndo sdo as ideais. Mesmo em unidades com
elevados niveis de automagdo, existem riscos durante a manutencdo e transporte do LETE. Muitos dos
problemas poderiam ser minimizados na fase de projeto ou na elaboracdo de procedimentos operacionais. Os
profissionais estdo expostos a diversos riscos, provenientes de equipamentos, produtos quimicos utilizados e
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gerados, microrganismos patogénicos, que podem causar acidentes e doengas. As empresas devem
proporcionar ambientes laborais com condi¢6es adequadas para o desempenho de suas atividades, garantindo a
salde e integridade fisica, mental e social. Eliminando, reduzindo ou controlando todo e qualquer risco
presente. Porém, no Brasil os investimentos em salde e seguranga do trabalho s6 foram realizados com o
advento de regulacdes especificas, seguidas de fiscalizacdo e pressfes institucionais. Este e outros trabalhos
relacionados, podem contribuir com o aperfeicoamento da gestdo de riscos ocupacionais no manejo do LETE,
e ainda colaborar com a reflexdo sobre a necessidade de uma legislacdo especifica para regulamentar a
operagdo e manutencdo das ETE e seus residuos.
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