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RESUMO: O subproduto do tratamento de agua € um lodo residual constituido de iniUmeras substancias
utilizadas para formar macro particulas e sedimentarem. Um desses elementos utilizado é o sulfato de
aluminio (Al2(SOs4)3), que em determinadas concentragdes é altamente prejudicial ao solo, a saide humana
e animal. Através de coletas no local de despejo do lodo do tratamento de aguas da cidade de Lages, foram
feitas analises da agua do lodo no qual foi utilizado o método analitico de espectrofotometria para a
determinag&o do AI** presente, utilizando eriocromo cianina R. Para a totalidade das amostras coletas os
resultados mostraram-se abaixo de 0,2 mg L. Estes resultados apontam que a concentragdo de aluminio
presente na agua do lodo residual encontra-se dentro do valor maximo permitido por lei que é de 0,2 mg L.
Podendo concluir que n&o tem risco a saude.

Palavra Chave: Analise de aluminio, espectrofotometria, lodo de tratamento, Lages

INTRODUGAO

O tratamento de agua ocorre a volta do mundo inteiro, quase todas as cidades tém um sistema de
tratamento de agua, no qual é conhecido, aqui no Brasil, por ETAs (Estagdo de Tratamento de Agua). As
ETAs séo responsaveis pelo tratamento da agua de um rio tornando-a potavel para os seres humanos e
também é responsavel pela distribuicdo na cidade.

O tratamento de agua ocorre através de multiplas etapas, dentre ela destaca-se a coagulagéo,
floculagdo, decantacao, filtracdo, desinfecgdo, fluoretacdo e correcdo de pH. Cada etapa recebe um
tratamento fisico ou quimico especifico. Na etapa de coagulagdo, a agua em tratamento recebe uma grande
quantidade de Sulfato de Aluminio (Alx(SO.)s) ou policloreto de aluminio (PAC), esta substancia serve para
aglomerar particulas sélidas que se encontram na agua como, por exemplo, a argila, que quando forma
particulas maiores e mais pesadas pode entdo ser separada pela decantagdo. Este material decantado,
formado principalmente pelo material coagulado e o sulfato de aluminio forma o chamado lodo residual.
Apés a retirada do lodo residual do tanque de decantacdo através da lavagem dos tanques, o lodo é
descartado em outro local no qual ocorre a secagem e € enviado para o aterro sanitario ou é descartado
diretamente no rio, se estiver tratado e com quantidade de Al residual em mg L™ especificada por lei
segundo Portaria n® 2913 (2011).

Se o lodo nao for tratado e este acabar se deslocando para corregos ou rios, pode ser prejudicial a vida
aquatica e terrestre devido a grande quantidade de aluminio presente.

Foram feitas analises do teor de aluminio da agua do lodo descartado para verificar se este se
encontra dentro dos parametros determinados por lei, que € de no maximo de 0,2 mg L™, verificando assim,
se a estagéo de tratamento de agua esta de acordo com as normas exigidas.
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Lodo residual

O lodo residual é o resultado do procedimento
de floculagao e decantacido. Nessas etapas, € onde
ocorre a principal parte do tratamento de agua, a
limpeza de impurezas, mas também onde se tem a
maior quantidade de quimicos presentes. Durante
as etapas, a parte de floculacdo e decantagio vai
ocorrendo lentamente, sendo assim vai acumulando
as particulas e os quimicos presentes. Apds ocorrer
a decantacdo grande parte do quimico presente na
agua, acaba decantando junto.

Os principais produtos utilizados na etapa de
decantagédo é o PAC (policloreto de aluminio) ou o
sulfato de aluminio (Alx(SO.)s). Ambos servem para
a parte de floculagao e decantagdo. Mas quando
decantam geralmente decantam-se na forma de
Al(OH)s.

Estacdo de Tratamento de agua
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Figura 1.Procedimento de tratamento de agua

Destinacao para o lodo

Apbés o lodo chegar a uma quantidade, é
obrigatério a limpeza e tratamento do lodo (como
demonstra a Figura 2) para ser despejado ou
reutilizado. Muitas empresas mandam esse lodo
para aterro sanitario ou apenas ressecam o lodo e
descartam em outros locais. Outras mandam parte
do lodo para serem utilizados na argila de tijolos,
amenizando o dano ambiental.

Porém, na cidade de Lages esse tratamento
nao é feito, segundo algumas pesquisas feitas na
empresa Semasa. O descarte é feito préximo a
algumas residéncias, podendo prejudicar a fauna e
a flora presente no local.

Eeinng s ilo bado

igura 2. Funcionarios removendo o lodo residual na ETA de
Gobiania-GO

Problemas causados pelo Al

De acordo com Ferreira et al (2008) em Scielo
“ALUMINIO COMO FATOR DE RISCO PARA A
DOENCA DE ALZHEIMER”, foram obtidos 174
estudos relacionados com a tematica. Apds varias
avaliagdes sobraram apenas 34 estudo completos
sobre o assunto. Dos 34 artigos selecionados para a
pesquisa 68% (23 estudos) estabeleceram relagéo
entre o Al e a DA (doencga do Alzheimer), 23,5% (8
estudos) nédo apresentaram dados conclusivos e
8,5% (3 estudos) nédo estabeleceram nenhuma
relagcdo entre o Al e DA. Sendo assim, os estudos
revelam que grande parte dos problemas do
Alzheimer tem ligagcdo direta com o Al. Devido a
essa afirmagdo, reforgca o fator de risco para o
despejo incorreto de grande parte de Al na agua ou
solo, prejudicando drasticamente as areas afetada.

Como é relatado através da Scielo, ha varias
contradigées no mundo cientifico entre a Doenga do
Alzheimer e as intoxicagdes com aluminio.

Porém, esses estudos vém se estendendo
durante anos, desde estudos entre as relagbes do
aluminio e também formas de desintoxicacbes de
humanos e também de pontos com poluigdo. Como
demonstra a Tabela 1 e 2 (em anexo)

METODOLOGIA
Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em um cérrego
cerca de 500 m da ETA de Lages, onde ocorre o
descarte. Foram coletados cerca de 600 mL em
duplicata para cada ponto do cdrrego, totalizando 3
pontos de coleta (Figura 3, 4 e 5) . O primeiro ponto
foi 5 m do local do descarte; o segundo ponto foi a
20 metros do ponto de descarte e o ultimo ponto
cerca de 50 metros do ponto de descarte. As
amostras foram acondicionadas em frascos de
polietileno (Figura 6) previamente higienizadas com



Em
(U INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

hipoclorito de sédio a 5 % e agua deionizada. A
estocagem até analise foi realizada em refrigeragédo
a4-°C.

Figura 6. Amostras coletadas em duplicata em decantagéo.
Procedimentos de preparo da amostra

As amostras foram centrifugadas por 20
minutos a 2000 rpm para a separagao do lodo soélido
e coleta do sobrenadante. Foi utilizada uma aliquota
de 15 mL para a centrifugagédo e 10 mL para a
determinagcao de cada amostra.

Procedimento de analise por espectrofotometria
Preparo das solugdes:

Eritocromo cianina R. Foi dissolvido 0,1g do
reagente sélido em agua deionizada, diluido para
100 mL. Essa solugao foi preparada no dia.
Solugdo padrao de aluminio: Foram dissolvidos
0,0622g de cloreto de aluminio hexahidratado
(AICIxx 6H,O) em &gua e diluido em baldo
volumétrico de 50 mL.

Solugdo tampao, concentrada. O tampao foi
preparado da seguinte forma; em baldo de 250 mL
adicionou-se 125 mL de solugdo 0.1 mol/L de
KH,PO, e 14 mL de NaOH 0,1 mol/L. Segundo
Robinson and Stokes (1968)

Solugao tampao, diluida. Para um volume de
“solugdo tampao concentrada” adicionou-se 5
volumes de agua e ajusta o pH para 6,1 pela adi¢do
de Ajustou-se o pH da solugéo tampao diluida para
usando 0,2 M NaOH ou 0,2 M de HCI.

Curva de calibragao para Aluminio

Foi construida uma curva de calibragdo usando
0, 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 mL de solugao
estoque da “solugdo padrdo de aluminio de Al®*
[139,12 mg L] e completado o volume para 20 mL.
Seguindo posteriormente o procedimento de
T S Y ; preparo das amostras para quantificagao.
coleta n° 3 a 50m do ponto de descarte

Figura 5. Ponto de
Preparo das amostras para leitura
espectrofotométrica

O procedimento foi adaptado de Vogel et al,
(1989).Foi transferida uma aliquota de 10 mL da
agua do sobrenadante do lodo residual e acrescido



INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

mais 10 mL de agua deionizada em um baldo de
100 mL. Em seguida foram adicionados 5 mL de
peroxido de hidrogénio cinco volumes (5 %) e
homogeneizado. Adicionou-se 5 mL de solugao de
eriocromo cianina R e homogeneizado. O pH foi
verificado e ajustado para 6 quando necessario. Por
fim foi adicionado 50 mL de solugéo tampéo diluida.
Ajustou-se o pH da solu¢do para entre 5,9 — 6,1
(usando 0,2 M NaOH ou 0,2 M de HCI) por fim foi
avolumado para 100 mL. Foi medido a absorbancia
depois de 30 min com o espectrofotdmetro em 535
nm e um branco em uma cubeta plastica com
caminho éptico de 1 cm.

Tratamento dos Residuos

Apos as analises, os residuos foram colocados
em um becker de 2 L e tratados com carvao ativo
através de filtragdo em papel filtro, até eliminagéo
completa da cor vermelha caracteristica do
eriocoromo cianina R. Verificou-se o pH= 6 e depois
descartado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos parametros da curva de calibragéo
foram R%de 0,9197 e uma equagdo da reta de y =
0,3817x + 0,1311.

Através da curva de calibragdo construida
verificou-se que os resultados da agua de lodo pds-
tratamento ficaram abaixo do ponto minimo da
curva padrao (0,2 mL [0,27824 mg L™ segundo o
Ministério da Saude pela Portaria n° 2913 (2011).
Sendo assim, respeitando os parametros legais de
0,2 mg/L de Al dissolvido.

Através das analises espectrofotométricas, foi
possivel observar a cor das solugbes com a escala
padrao de concentragdo (de 0 a 3 mL de padrao
AIF"). Obtendo um resultado de comparagéo entre o
padrdo de 0 e 0,2 mL de padrdo de AI** como
demonstra a Figura 7.

Figura 7. Amostras prontas para a determin

CONCLUSOES

Através das analises da &agua de pos-
tratamento e de varias repetigbes dos
procedimentos, pode se concluir que os resultados
obtidos foram de baixa periculosidade para o
ambiente, mantendo-se em normalidade de acordo
com a lei determinada pelo Ministério da Saude
sendo menor do que 0,2 mg L™
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ANEXOS

Tabela 1 .Trabalhos que ndo apresentaram dados conclusivos ou ndo estabeleceram nenhuma relagéo entre o Al e DA.

Autor ¢ Referéncia Bibliogrifica

Titulo

AmJ Clin Nutr 2005 apdl; 81(4):897-602.
Poizz etal. Neuroioscology 2002 December, 238):761-74.
Beles et al Alheimer Dis Assoc Disord 1998; 12(2)85.7.

Mundy et al Mol Chem Neuropathol 1997; 33{1-3p41-57.
MclLachian et al. Neuology 1996 Febmuary, 46(2):401-5.
Forster atal. J Epidemiol Community Health 1995 June; 45(3):253-8.

Kumda & Kawahara. Gerontology 1995; 41(Suppl 1):26.

Domingo et al Res Commun Chem Pathol Phamnacol 1983 March; 78337780,

Graves J. Clin Epidemiol 1980; 43(1):35-44.
Graves et al. Oocup Emron Med 1998 Sepiember; 55(9)627-33.
Salb & Hillier. Br J Psychiatry 1996 Fabniary; 168(2):244-9.

Cogritive inpaiment and composition of drinking water in women: indings of the
EPDOS Sudy.

Mewrotosic efiects of alminium among foundry workers and Alzheimer's disease.
Silicon reduces aluminum accumulation in rats: mlevance to the aluminum hypohesis of
Alzheimer disease.

Aluminum potentiates gutamane-induced calcium accumuaiion and inr-induced oxygan
free radical formation in primary neuronal culles.

Risk for neurcpathologicaly confimned Alzheimer's disease and residual aluminum in
municipal drirking water employing welghted residenial histories.

Risk faciors in clinically diagnosed presenile dementia of the Alzheimer type: a case-
contral study in nothem England.

Application of long-tam cullured neurons in aging and newrological research: aluminum
neurotoxcity, synaplic degenaration and Alzhaimer's disease.

Effect of vanous dietary constituents on gastmintesinal absorption of aluminum from
drinking waler and diat.

The association belween aluminum-containing products and Alzheimer's diseasa
Occupational exposures 1o sohents and aluminium and estmated rsk of Alzheimer's
diseasa.

A case-control study of Alzwimer's disease and aluminium occupation.

Fonte: Scielo- Relagédo Al e DA. Enfermagem, USP, Séo Paulo, v. 16 n. 1 jan/fev 2008

Tabela 2 .Trabalhos que apresentaram relacéo entre a exposicao ao Al e a DA.

Auttor e Referéncia Bibliogrifica

Titulo

Matsieaki ot al J. Neuracharm 2004 March; BE{B)12345-51.
Dane et al Brain Res Bull 2002 June; 58 (2):225-33.

Trippi el al Mulagenssis 2001 July: 16(4)323-7.
Freitas et al Cad. Saiide Publica 2001; 17(3)651-60.
Kawahaa et al. Brain Pes Bull 2001 May; 55(2):211-7.

Basetli ot al Neworepant 2001 Marchs: 12{4)721-4.

Oehiro et al. Biochim Biopins Acta 2000 Mowermber 15; 1502(3):405-14.

Fondeau etal Am J Epiderrial 2000 Juy; 152(1)59-65.

Tanino et al. Biochem Biophys Res Commun 2000 May:, 271(3)820-5.
Carmphbal of al Proc Soc Exp Biol Med 2000 Apik 223(4):397-402.

Swegar et al. Mech Ageing Dev 1588 December; 112(1)27-42

Campbel et al. Free Radic: Biol Mad 1999 May: 268{3-10):116671.

Rogers & Simon. Age Ageing 1999 Mar, 28{2)>05-0.
Mitberg et al. Acta Orthap Scand 1997 Decambaer;, B8(6):511-4.

Paik et al. Arch Biochem Biophys 1987 Augost 15; 344(2):325-34.
Meiva ot al. Braz. . méd. biol Res 1997 30{5):509-604.
Tokutake et al. Neurosci Lelt 1995 Fabrary; 185(2):99-102.

Yokel et al. Cell Mol Meurobiol 1954 December; 14(5)781-808.

okal et al. el Mol Meurobiol 1884 Decemibaer; 14(5).781-808.

okal et al Cel Mol Neurabiol 1994 December; 14(6)781-808.

Yokal et al. Cell Mol Meurobicl 1854 December;, 14(8)781-808.

Yokel et al. Cell Mol Meurobiol 1954 December, 14(5).791-808.

Harringion et al. Lancet 1994 Apdl; 343(8904)993-7.

Metak accslerate production of the abemant splicing isoform of e preseniin2.
[Effect of ong-term akminum feeding on kinetics attibutes of faswe cholinesiBrases,
Sportaneous ard inducsd chromosome damags in somatic cals of sporadic and
{amilar Alheime s diseass patiants.

porténcia da andiise de dgua para a saiide pdblica em duas regides do Estado
do Fio de Janeino: enfoque pam colformes fecais, nitaio & aluminio.

Effects of aluminum on e newcioxcty of pdmany culiured newrons and on the
aggregaton of Barmdoid  peotein.

Mitochondrial cyibchrome ¢ ceddasea suburit il is seleciwaly dowr-reguiated by
aluminum expasure in PC12S cals.

Glial cels contibule more 1o ion and alumirum accurmulation but ane more esistant
o enddative stress than neuoral cells.

Raltion between aleminum concentasons in drirking water and Alheimenrs diseass:
an S-year follow-up shdy.

rerease in phosphoipass  C-g1 protein kewels in abminum-reated mat brains,
Alrminum increases levels of Bamyloid and ubiquilin in newrcblastoma but notin
ghoma cealls.

Effect of aluminurm-nduced Alhsime  like condiion on oxddative enengy metabolsm
in rat ivar, brain and haart mitochondria_

AlrninurHindueed oddaive everts incal bres: ghoma ane mone responsihe han
neunbiEsioma.

A predfirminany sty of dietary ahminium intake and dsk of Albheime s disease.
Alrninum, Alrheimers disease and bone fragility

Aluninursinduced stroctiunal alerations of the precursor of the non=AR componant of
Aldeimers disease armyloid.

Aluminium induces ipd pereddation and aggregation of human blood platelets.
Alrninium detectsd in senike plaues and neucibillan tangles is contained in
Epofuscin granues with silicon, probably as akrminosilicate.

Shdies of aluminum neuobelavonl oxdcty in e inact mammal- Esiudo 1= Al
produces an age-depandent kaming defct

Shries of aluminum neumbebadonal ioedcty in e intact mammal - Estdo 4 -
Alurninum imcedcation reduces hippocampal aceticholine owerfloaw

Shrdies of aluminum neuobebavional iosdcity in e idact mammal - Estudo 5 - Tha Ak
induce leaming detol is associated with atteruaton of hippocampal acetdcholine
onerflow:

Shucdies of aluminum neuobebavonal oudcity in e inact mammal - Esteda 5 - The
entry of Al into the brainis rapid and is a furcon of baain site, animal species, and Al
form.

Shudies of aluminum neuobeladonal oxcty in e inBct mammal = Estudo 7- Steady
stater Al brair-biood rafios are =1 for several Al forms, furher sngesing active
processes at the BEB affectin brain Al distibuion.
Aldeimersdiseasadike changes in tau protein procassing: association with
aluminium accumuia®on in brairs of renal dialysis patiants.

Fonte: Scielo- Relagédo Al e DA. Enfermagem, USP, Sao Paulo, v. 16 n. 1 jan/fev 2008
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