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Os lodos de estagdes de tratamento de agua e esgoto
(LETA/LETE), em sua forma bruta, sao fontes de matéria
organica e nutrientes, mas com potencial de riscos ao
ambiente e a saude publica por meio da proliferagdo de
vetores e organismos nocivos (Brasil, 2016).

No Brasil, a disposigao em aterros sanitarios e o de-
posito a céu aberto sao destinagdes mais comuns no que
tange ao tratamento deste tipo de residuo. No entanto,
sao alternativas de custo elevado e que podem produzir
impactos indesejaveis (Andreoli et al., 1998). Nesse sen-
tido, pesquisadores vém avaliando alternativas economi-
camente sustentaveis, e uma das mais promissoras € a
utilizacéo de lodos como matéria prima alternativa para
fabricacdo de produtos de ceramica e cimento.

Em geral, estudos mostram que observadas as ca-
racteristicas desses lodos, a fabricagdo de ceramica
vermelha (tijolos, blocos ceramicos e telhas), cimento
e artefatos de concreto, pode ser um destino final se-
guro para garantir sua reciclagem (Hoppen et al., 2005,
Oliveira; Holanda, 2008).

Reconhecendo esses potenciais, o objetivo desta
publicacdo é apresentar um método para estimar a
distancia entre as estacbes de tratamento de agua
e esgoto (ETAS/ETEs) gerenciadas pela Companhia
Riograndense de Saneamento (Corsan) e os polos pro-
dutores de cerémica e cimento no estado do Rio Grande
do Sul (RS). Assim, pretende-se que os resultados sir-
vam para orientar as decisdes quanto as possibilidades
e melhores alternativas para a destinacao dos lodos de
cada ETE/ETA gerenciada pela Corsan.

Procedimentos

O processo de determinacdo da distancia entre
ETAs, ETEs e as industrias cerdmica e cimenticia no Rio
Grande do Sul, contou com as etapas representadas do
fluxograma da Figura 1. O banco de dados foi organiza-
do em Sistema de Informagbes Geograficas (SIG), sof-
tware ArcGIS 10.2, e o projeto teve como base o sistema
coordenadas geograficas e Datum Sirgas 2000.

Os procedimentos em SIG demandaram, em primeira
ordem, a aquisi¢gdo de dados sobre a localizagao das
ETAs e ETEs (gerenciadas pela Corsan) e da localizacédo
das industrias produtoras de ceramica e cimento no RS.
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Figura 1. Fluxograma das etapas percorridas no processo
de determinagao da distancia entre ETEs/ ETAs e a industria
ceramica e cimenticia no RS. Elaborado por: Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2020.



A localizacdo das ETAs e ETEs foi obtida diretamen-
te com a Corsan, a partir de uma planilha identificando
cada estagcdo de tratamento, localidade/municipio,
coordenadas de localizagao e a respectiva superinten-
déncia em que se insere. De acordo com esses dados,
a Corsan é responsavel pela geréncia de 188 ETAs e 77
ETEs, distribuidas entre 10 superintendéncias [Superin-
tendéncia Regional Central (Sucen); Superintendéncia
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Regional Fronteira (Surfro); Superintendéncia Regional
Litoral (Surlit); Superintendéncia Regional Metropolitana
(Surmet); Superintendéncia Regional Missdes (Surmis);
Superintendéncia Regional Nordeste (Surne); Superin-
tendéncia Regional Pampa (Surpa); Superintendéncia
Regional Planalto (Surpla); Superintendéncia Regional
Sinos (Sursin); Superintendéncia Regional Sul (Sursul)],
conforme Figura 2.

Estacdes de Tratamento de Agua e Esgoto
Gerenciadas pela CORSAN no Estado do Rio Grande do Sul
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Estagdes de Tratamento de Agua e Esgoto por Superintendéncia da Corsan

SURCEN SURFRO SURLIT SURMET SURMIS SURNE SURPA SURPLA SURSIN SURSUL Total

ETAs 19 06 19 22 21
ETEs 07 03 09 22 08

29 12 88 1 16 188
10 06 02 04 06 77

Figura 2. Mapa das superintendéncias e localizagdo das ETAs e ETEs gerenciadas pela Corsan. Fonte: CORSAN, 2015. Elaborado

por: Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2020.

Para se determinar a localizagao das industrias pro-
dutoras de ceramica e cimento, utilizou-se a base de
dados do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que
por intermédio da Relacado Anual de Informagdes Sociais

(RAIS), disponibiliza dados sobre estabelecimentos
e empregados conforme a Classificagdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE), sendo selecionadas
empresas que se enquadram nas subclasses da Tabela
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1. Essa selegéo teve como base os estudos realizados
por Hoppen et al. (2005) e Oliveira e Olanda (2008), que
mostram alto potencial para a incorporagao de lodos na
fabricacdo de ceramica vermelha, cimento e artefatos
de concreto. Assim, fez-se a selecao de industrias que
atendem a essas especificidades.

Subclasse - CNAE Caodigo - CNAE

Fabricacao de Cimento 2320600
Fabricagao de ArEefatos de Cimento para 2330302
Uso na Construgao

Fabricacao de Outros Artefatos e Produtos

de Concreto, Cimento e Materiais 2330399
Semelhantes

Fabricacao de Artefatos de Ceramica e

Barro Cozido para Uso na Construgao 2342702

(exceto pisos e azulejos)

Tabela 1. Relagdo de subclasses selecionadas do CNAE —
MTE Fonte: RAIS. Organizado por: Embrapa Clima Tempera-
do, Pelotas/RS, 2020.

A partir disso, foram contabilizados 1.070 estabele-
cimentos industriais do setor com potencial para o uso/

Manchas urbanas dos municipios com industrias produtoras
de ceramica e cimento no RS
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aproveitamento de residuos de LETA/LETE. Desses es-
tabelecimentos, 792 estdo distribuidos em 197 munici-
pios que pertencem as regionais atendidas pela Corsan.
Os demais estabelecimentos (278) estao distribuidos em
71 municipios, que séo atendidos por outros prestadores
de servigos de saneamento.

Devido a legislagédo referente a protecdo de dados
pessoais, esses dados indicam apenas o municipio, sem
informacgao do endereco das industrias. Porém, deduzin-
do-se que, por questdes de logistica e infraestrutura, as
industrias geralmente estdo estabelecidas em perime-
tros urbanos ou préoximo a esses, foi determinada uma
zona estimada de localizagao dessas industrias em SIG
(no software ArcGIS).

Assim, foram selecionadas as manchas urbanas
(Ibge, 2015) dos municipios onde essas industrias estao
instaladas (Figura 3a), gerando-se buffer (poligono) de
10 km no entorno dessas manchas (Figura 3b), sendo
esses poligonos considerados como area representati-
va da localizagdo aproximada do polo industrial desses
municipios.
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Figura 3. Determinacéo aproximada da localizagdo dos polos industriais de municipios com industrias do ramo da cerémica e
cimento. Elaborado por: Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2020.



Entéo realizou-se o calculo da distancia entre ETAs/
ETEs e os polos das industrias ceramica e cimenticia
no estado do RS. Nesse processo, no software ArcGIS,
recorreu-se a ferramenta Neatr, utilizada para realizagéo
de calculos de proximidade na qual admite-se que a
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distancia entre dois elementos quaisquer é a menor se-
paragao (em linha reta) entre estes. O calculo, ilustrado
na figura 4, pode ser realizado de um ponto para outro,
de um ponto para uma linha ou de um ponto para um
poligono (Esri, 2014).
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Figura 4. Distancia entre feigbes a partir da ferramenta Near. Fonte: ESRI, 2014.

Assim, para a situagdo que envolve este trabalho,
foi realizado o calculo entre pontos (ETES/ETAs) e

Resultados

Como resultado tem-se, na tabela de atributos, a in-
clusédo de uma coluna contendo a distancia, em metros,
entre cada Estagdo de Tratamento de Agua/Esgoto e o
polo da industria de ceramica e cimento no estado do

Polos Industriais

poligonos (manchas urbanas dos municipios com indus-
trias produtoras de ceramica e cimento).

RS (Figura 5). Para as ETEs/ETAs localizadas em muni-
cipios com industrias do ramo da ceramica e cimento, as
distancias foram consideradas nulas.

V

A partir dessas distancias, € possivel de maneira

Consideracodes finais

FID| Shape | OBJEC| OBJECTI| Id | Shape Len] Shape Le NEAR DIST | NEAR FC |
843 | Polygon 8440 | 1241680 |12416| 0.001621 0.001081 2892,995271 |ETEs
844 | Polygon 8441 | 1241680 |12416| 0.001621 0,033504 2729.05118 |ETEs
844 | Polygon 8442 | 1241680 [12416| 0,001621 0.058361 2687.455313 |ETEs
844 | Polygon 8443 | 1241680 |12416| 0.,001621 0.008106 413,215242 | ETEs
844 | Polygon 8444 | 1241680 |12416| 0.001621 0.007565 0 ETEs
844 | Polygon 8445 | 1241680 |12416| 0.001621 0,001621 609.207194 |ETEs
844 | Polygon 8446 | 1241680 |12416| 0.001621 0,001621 3599281371 |ETAs
844 | Polygon 8447 | 1241680 |12416| 0,001621 0.003242 3422 22228 |ETAs
844 | Polygon 8448 | 1241680 |12416| 0.001621 0.004323 2940,953689 |ETAs
844 | Polygon 8449 | 1241680 |12416| 0,001621 0,004863 1551,451092 |ETES
844 | Polygon 8450 | 1241680 |12416| 0.001621 0.003242 1384.33922 |[ETEs
845 | Polygon 8451 | 1241680 |12416| 0.001621 0,004863 807,200776 |ETEs
Figura 5. Resultado do calculo de distancia (tabela de atributos da camada polos industriais).

preliminar, verificar a viabilidade para a destinagcao de
lodos das ETEs/ETAs para as industrias produtoras de
ceramica e cimento, sendo que o resultado obtido reflete
a menor distancia existente entre cada ETE/ETA e o polo
industrial mais proximo. Desse modo, nas situagdes em
que o resultado do calculo de distancia minima aponta
para altos custos logisticos, ha inviabilidade ambiental
e econdmica.

Com a aplicagao da metodologia descrita, foi possivel
calcular a menor distancia entre ETEs/ETAs gerenciadas
pela Corsan e os polos da industria ceramica no estado
do Rio Grande do Sul.

No entanto, para o calculo detalhado da viabilidade
econdmica, torna-se necessario o aprofundamento des-
ta analise, considerando-se as vias de deslocamento
existentes e suas condigdes de rodagem.



Por outro lado, é preciso considerar que, além da
questao logistica, existem fatores—os quais podem vir
a ser entraves em uma real aplicagdo —como a caracte-
ristica da industria para o processamento dessas fontes
de LETA/LETE e o volume de lodo fornecido por ETEs/
ETAs para atender uma possivel demanda.

O método utilizado pode ser aplicado para outras
finalidades como, por exemplo, calcular a distancia entre
ETES/ETAs e locais de produgdo de graos e cereais,
uma vez que a incorporagao na forma de fertilizante para
0 solo também pode se tornar uma alternativa para a
destinagdo dos LETA/LETE.
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