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RESUMO: O subproduto do tratamento de água é um lodo residual constituído de inúmeras substâncias
utilizadas para formar macro partículas e sedimentarem. Um desses elementos utilizado é o sulfato de
alumínio (Al2(SO4)3), que em determinadas concentrações é altamente prejudicial ao solo, a saúde humana
e animal. Através de coletas no local de despejo do lodo do tratamento de águas da cidade de Lages, foram
feitas  análises  da  água do  lodo  no  qual  foi  utilizado  o  método  analítico  de  espectrofotometria  para  a
determinação do Al3+ presente, utilizando eriocromo cianina R. Para a totalidade das amostras coletas os
resultados mostraram-se abaixo de 0,2 mg L-1. Estes resultados apontam que a concentração de alumínio
presente na água do lodo residual encontra-se dentro do valor máximo permitido por lei que é de 0,2 mg L -1.
Podendo concluir que não tem risco a saúde.
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INTRODUÇÃO

O tratamento de água ocorre à volta do mundo inteiro, quase todas as cidades têm um sistema de
tratamento de água, no qual é conhecido, aqui no Brasil, por ETAs (Estação de Tratamento de Água). As
ETAs são responsáveis pelo tratamento da água de um rio tornando-a potável para os seres humanos e
também é responsável pela distribuição na cidade. 

O  tratamento  de  água  ocorre  através  de  múltiplas  etapas,  dentre  ela  destaca-se  a  coagulação,
floculação,  decantação,  filtração,  desinfecção,  fluoretação  e  correção  de  pH.  Cada  etapa  recebe  um
tratamento físico ou químico específico. Na etapa de coagulação, a água em tratamento recebe uma grande
quantidade de Sulfato de Alumínio (Al2(SO4)3) ou policloreto de alumínio (PAC), esta substância serve para
aglomerar partículas sólidas que se encontram na água como, por exemplo, a argila, que quando forma
partículas maiores e mais pesadas pode então ser separada pela decantação. Este material decantado,
formado principalmente pelo material coagulado e o sulfato de alumínio forma o chamado lodo residual. 
Após a retirada do lodo residual  do tanque de decantação através da lavagem dos tanques,  o lodo é
descartado em outro local no qual ocorre a secagem e é enviado para o aterro sanitário ou é descartado
diretamente no rio,  se estiver  tratado e com quantidade de Al  residual  em mg L -1 especificada por  lei
segundo Portaria nº 2913 (2011).

Se o lodo não for tratado e este acabar se deslocando para córregos ou rios, pode ser prejudicial à vida
aquática e terrestre devido a grande quantidade de alumínio presente.

Foram feitas  análises  do  teor  de  alumínio  da  água  do  lodo  descartado  para  verificar  se  este  se
encontra dentro dos parâmetros determinados por lei, que é de no máximo de 0,2 mg L -1, verificando assim,
se a estação de tratamento de água está de acordo com as normas exigidas.



Lodo residual

O lodo residual é o resultado do procedimento
de floculação e decantação. Nessas etapas, é onde
ocorre  a principal  parte  do tratamento de água, a
limpeza de impurezas, mas também onde se tem a
maior  quantidade  de  químicos  presentes.  Durante
as etapas, a parte de floculação e decantação vai
ocorrendo lentamente, sendo assim vai acumulando
as partículas e os químicos presentes. Após ocorrer
a decantação grande parte do químico presente na
água, acaba decantando junto.

Os principais  produtos utilizados na etapa de
decantação é o PAC (policloreto de alumínio) ou o
sulfato de alumínio (Al2(SO4)3). Ambos servem para
a  parte  de  floculação  e  decantação.  Mas quando
decantam  geralmente  decantam-se  na  forma  de
Al(OH)3.

 
Figura 1.Procedimento de tratamento de água

Destinação para o lodo

Após  o  lodo  chegar  a  uma  quantidade,  é
obrigatório  a  limpeza e tratamento do lodo (como
demonstra  a  Figura  2)  para  ser  despejado  ou
reutilizado.  Muitas  empresas  mandam  esse  lodo
para aterro sanitário 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
não é feito,  segundo algumas pesquisas feitas na
empresa  Semasa.  O  descarte  é  feito  próximo  a
algumas residências, podendo prejudicar a fauna e
a flora presente no local. 

Figura 2. Funcionários  removendo o lodo residual  na ETA de
Gôiania-GO

Problemas causados pelo Al

De acordo com Ferreira et al (2008) em Scielo
“ALUMÍNIO  COMO  FATOR  DE  RISCO  PARA  A
DOENÇA  DE  ALZHEIMER”,  foram  obtidos  174
estudos relacionados com a temática. Após varias
avaliações sobraram apenas 34 estudo completos
sobre o assunto. Dos 34 artigos selecionados para a
pesquisa 68% (23 estudos) estabeleceram relação
entre o Al e a DA (doença do Alzheimer), 23,5% (8
estudos)  não  apresentaram  dados  conclusivos  e
8,5%  (3  estudos)  não  estabeleceram  nenhuma
relação entre o Al e DA. Sendo assim, os estudos
revelam  que  grande  parte  dos  problemas  do
Alzheimer  tem ligação direta com o Al.  Devido a
essa  afirmação,  reforça  o  fator  de  risco  para  o
despejo incorreto de grande parte de Al na água ou
solo, prejudicando drasticamente as áreas afetada.

Como é relatado através da Scielo, há várias
contradições no mundo cientifico entre a Doença do
Alzheimer e as intoxicações com alumínio.

Porém,  esses  estudos  vêm  se  estendendo
durante anos, desde estudos entre as relações do
alumínio  e  também formas de desintoxicações de
humanos e também de pontos com poluição. Como
demonstra a Tabela 1 e 2 (em anexo)

METODOLOGIA

Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em um córrego
cerca de 500 m da ETA de Lages, onde ocorre o
descarte.  Foram  coletados  cerca  de  600  mL  em
duplicata para cada ponto do córrego, 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



hipoclorito  de  sódio  a  5  % e  água  deionizada.  A
estocagem até análise foi realizada em refrigeração
a 4 oC. 

Figura 3. Ponto de coleta nº 1a 5 m do ponto de descarte

Figura 4. Ponto de coleta nº 2 a 20 m do ponto de descarte

Figura 5. Ponto de coleta nº 3 a 50m do ponto de descarte

Figura 6. Amostras coletadas em duplicata em decantação.

Procedimentos de preparo da amostra

As  amostras  foram  centrifugadas  por  20
minutos a 2000 rpm para a separação do lodo sólido
e coleta do sobrenadante. Foi utilizada uma alíquota
de  15  mL  para  a  centrifugação  e  10  mL  para  a
determinação de cada amostra. 

Procedimento de analise por espectrofotometria

Preparo das soluções:

Eritocromo  cianina  R. Foi  dissolvido  0,1g  do
reagente  sólido  em água deionizada,  diluído  para
100 mL. Essa solução foi preparada no dia.
Solução  padrão  de  alumínio:  Foram  dissolvidos
0,0622g  de  cloreto  de  alumínio  hexahidratado
(AlCl3x  6H2O) em  água  e  diluído  em  balão
volumétrico de 50 mL.
Solução  tampão,  concentrada. O  tampão  foi
preparado da seguinte forma; em balão de 250 mL
adicionou-se  125  mL  de  solução  0.1  mol/L  de
KH2PO4  e  14  mL  de  NaOH  0,1  mol/L.  Segundo
Robinson and Stokes (1968)
Solução  tampão,  diluída. Para  um  volume  de
“solução  tampão  concentrada”  adicionou-se  5
volumes de água e ajusta o pH para 6,1 pela adição
de Ajustou-se o pH da solução tampão diluída para
usando 0,2 M NaOH ou 0,2 M de HCl.

Curva de calibração para Alumínio

Foi construída uma curva de calibração usando
0, 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 mL de solução
estoque  da  “solução  padrão  de  alumínio  de  Al3+

[139,12 mg L-1] e completado o volume para 20 mL.
Seguindo  posteriormente  o  procedimento  de
preparo das amostras para quantificação.

Preparo das amostras para leitura 
espectrofotométrica 

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



mais 10 mL de água deionizada em um balão de
100 mL.  Em seguida foram adicionados 5 mL de
peróxido  de  hidrogênio  cinco  volumes  (5  %)  e
homogeneizado. Adicionou-se 5 mL de solução de
eriocromo  cianina  R  e  homogeneizado.  O  pH  foi
verificado e ajustado para 6 quando necessário. Por
fim foi adicionado 50 mL de solução tampão diluída.
Ajustou-se  o  pH da solução  para  entre  5,9  –  6,1
(usando 0,2 M NaOH ou 0,2 M de HCl) por fim foi
avolumado para 100 mL. Foi medido a absorbância
depois de 30 min com o espectrofotômetro em 535
nm  e  um  branco  em  uma  cubeta  plástica  com
caminho óptico de 1 cm.

Tratamento dos Resíduos

Após as analises, os resíduos foram colocados
em um becker de 2 L e tratados com carvão ativo
através de filtração em papel filtro, até eliminação
completa  da  cor  vermelha  característica  do
eriocoromo cianina R. Verificou-se o pH= 6 e depois
descartado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quanto  aos  parâmetros  da  curva  de  calibração
foram R2  de 0,9197 e uma equação da reta de y =
0,3817x + 0,1311.

Através  da  curva  de  calibração  construída
verificou-se que os resultados da água de lodo pós-
tratamento  ficaram  abaixo  do  ponto  mínimo  da
curva padrão (0,2 mL [0,27824 mg L-1]  segundo o
Ministério da Saúde pela Portaria nº  2913 (2011).
Sendo assim, respeitando os parâmetros legais de
0,2 mg/L de Al dissolvido.

Através das análises espectrofotométricas,  foi
possível observar a cor das soluções com a escala
padrão de concentração (de 0 a 3 mL de padrão
Al3+). Obtendo um resultado de comparação entre o
padrão  de  0  e  0,2  mL  de  padrão  de  Al3+ como
demonstra a Figura 7.

Figura 7. Amostras prontas para a determinação

CONCLUSÕES

Através  das  analises  da  água  de  pós-
tratamento  e  de  várias  repetições  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  Saúde
sendo menor do que 0,2 mg L-1. 



ANEXOS

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

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

Tabela 2 .Trabalhos que apresentaram relação entre a exposição ao Al e a DA.

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