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Gerenciamento de lodos  de ETEs



Lodo  subproduto obrigatório do saneamento



Quatro fatos inquestionáveis sobre lodo de ETEs

1. Sua produção é inevitável, porém ela pode ser modulada

2. Sua produção vai aumentar muito no Brasil

3. Seu gerenciamento custa caro para a sociedade

4. É uma fonte de recursos importantes para a economia
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As opções tecnológicas têm consequências 

Viana e Lobato, 2016

A concepção da ETE deve integrar fase líquida e fase sólida



ETE para 200.000 hab
(caminhões com 15 ton de lodo)

80 viagens de caminhão / mês
Aterro sanitário R$ 120,00/m3
Custo = R$ 150.000,00 / mês

Lodos ativados c/ digestão UASB + Lodos ativ.

47 viagens de caminhão / mês
Aterro sanitário R$ 120,00/m3
Custo = R$ 85.000,00 / mês





Lodos anaeróbio x Lodos aeróbios

Lodo Secundário Aeróbio 

Fração de massa bacteriana elevada 
 50 a 90%  

Em ambiente anaeróbio torna-se substrato 
para o lodo anaeróbio.

Lodo Secundário Anaeróbio

Fração de massa bacteriana 
 2 a 20% 

Na presença de O2 é metabolizado pelo 
lodo aeróbio



Aspecto do lodo de lagoas



Características Indesejáveis ao Gerenciamento

Instabilidade Biológica: Nos lodos primário e aeróbio há uma grande 
fração de material orgânico biodegradável. 

Composição físico-química e biológica inadequada: 
 Grande variedade de vírus, bactérias e parasitas (protozoário, ovos 

de nematóides e helmintos).
 Eventual contaminação com metais pesados e compostos orgânicos.

Grande Volume: concentração de sólidos baixa de modo que seu 
volume é considerável. Método de separação de fases para reduzir o 
teor de água.



 11 substâncias químicas: As, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, Mo, Ni, Se e Zn 
 Classes A e B:

 Classe A: 103 E.Coli/gST e <1,0 OHV/gST
 Classe B: 106 E.Coli/gST

1 – Objetivos da Higienização: Uso, Normas e Patógenos
RSC Nº498/2020ABNT Nº12209/2011

MAPA IN. Nº27/2006 RSC Nº420/2009

1) ABNT Nº12209/2011

2) Resolução CONAMA Nº498/2020:

3) MAPA IN. Nº27/2006:

4) Resolução CONAMA Nº420/2009:

Define critérios e procedimentos para produção e aplicação de biossólido em solos, e dá 
outras providências.

7 Tratamento de lodos (fase sólida)  Os processo utilizados na fase sólida devem ser 
selecionados e dimensionados considerando os aspectos de segurança operacional, 
garantindo o fluxo contínuo do tratamento do lodo e incluindo equipamentos reserva ou 
formas alternativas a este tratamento

Neyson Martins Mendonça
Professor UFPA



-Cultivo de produtos alimentícios que não sejam consumidos 
crus e produtos não alimentícios.
-Pastagens e Forrageiras
-Árvores frutíferas

1)Critério – microbiológico:  < 106 E.Coli/gST ; < 1,0 OHV/gST;

2)Critério – substância química: observar valores da Tabela 3 
da RSC Nº498/2020.   

1 – Objetivos da Higienização: Uso, Normas e Patógenos

USO E CRITÉRIO DE CLASSIFICAÇÃO – BIOSÓLIDO
Classe A

Classe B

1)Critério – microbiológico: 
< 103 E.Coli/gST ; < 1,0 OHV/gST;

2)Critério – substância química: observar valores da Tabela 3 
da RSC Nº498/2020.  

- Cultivo de alimentos consumidos crus e cuja parte 
comestível tenha contato com o solo
- Pastagens e Forrageiras

2) CONAMA Nº498/2020: Define critérios e procedimentos para produção e aplicação de biossólido em solos, e dá outras providências.

NT: Não é permitido pela RSC Nº498/2020
i) lodo de estação de tratamento de efluentes de estabelecimentos de serviços de saúde, de portos e aeroportos 
ii) lodos provenientes de sistema de tratamento individual, coletados por veículos, antes de seu tratamento por uma UGL;
III) lodo classificado como perigoso de acordo com as normas brasileiras vigentes.⇒ NBR 10.004 (Ensaios de lixiviação e de solubilização).

Neyson Martins Mendonça
Professor UFPA



Adensamento

Estabilização / Desintegração

Desaguamento

Secagem / Higienização

Incineração Cu
st

os
: C

AP
EX

 e
 O

PE
XDisposição / uso

Lodo de ETE

Disposição / uso

Disposição / uso

Lodos ativados

UASB Microalgas



Fonte: Reis, R.F. (2018)



No ar* : 
 Incineração (2.250 ton. / Ano)
 Oxidação úmida
 Co-incineração
 Secagem térmica
 Gaseificação

Principais alternativas de disposição final

No  solo
 Agricultura
 Pastagens
 Reflorestamento
 Recuperação de áreas 

degradadas
 Aterros sanitários

No mar : 
 Alternativa em extinção (99 -

ONGs)



Opinião pública:
Segurança alimentar: Aumento da rejeição a produtos alimentícios 

onde o lodo de ETE foi envolvido de uma maneira ou de outra;
Impactos ambientais: Efeito dos poluentes no meio ambiente?
Segurança do produto: Os tijolos, cimento,etc. produzidos com lodo de 

esgoto são seguros ou incluem compostos perigosos?

Questões que moldam as tendências globais ... 



Legislação:
Legislações com parâmetros mais rigorosos para disposição ou 
utilização de lodos;
Quantidade crescente de parâmetros: higiene, metais pesados, 
micropoluentes;
Proibição de disposição de matéria orgânica em aterros 
sanitários;
Exigências para reciclagem de fósforo a partir de lodo de esgoto.

Questões que moldam as tendências globais ... 



Compromisso para reduzir as emissões de gases de efeito estufa:
Aumento da conversão e do consumo de biogás para gerar energia 

elétrica (considerada proveniente de fonte renovável);

Lodo de esgoto como recurso:
Como fertilizante (N, P);
Como fonte de produção de energia;
Como recurso para recuperação de fósforo;

Questões que moldam as tendências globais ... 



Desenvolvimentos tecnológicos:
Aumento do número de tecnologias no mercado p/ minimizar lodo;

Instalações de secagem e incineração p/ instalações cada vez menores;

Crescimento de tecnologias para recuperação de fósforo do lodo de 
esgoto, tanto do lodo úmido quanto das cinzas do lodo;

Soluções tecnológicas que flexibilizem a disposição/uso flexível de lodo.

Questões que moldam as tendências globais ... 



Europa
Não há tendência uniforme em todos os países...
Aterro sanitário será gradualmente eliminado (legislação)  países 

com baixa produção de lodo são os que mais aterram lodo.
A utilização na agricultura está diminuindo.
A recuperação de energia (tratamentos térmicos) está aumentando.
Alemanha:
Volume total de lodo diminuiu 17% de 2007 a 2017 minimização.
Incineração aumentou de 50% para 70% no mesmo período.



Disposição de lodo de ETEs em vários países (2017) 

(% do total em massa seca)



BRASIL
Gerenciamento do lodo de pequenas ETEs  precário hoje em dia
A universalização aumentará drasticamente a produção de lodo
Aterros sanitários já escassos e sobrecarregados não suportarão
RESOLUÇÃO CONAMA no 375/2006 
 Estava entre as normas mais rigorosas do mundo  proibitiva 
Princípio da precaução  Inibe iniciativas para uso agrícola

 Necessidade de tecnologia adaptada à nossa realidade
Baixos CAPEX e OPEX (em especial os processos térmicos)
 Soluções inseridas nos grandes ciclos da natureza (NEXUS)

 Minimizar (ETEs anaeróbias), higienizar, reciclar (N e P)



Plano de Gerenciamento de Lodo  - Linhares

Linhares é um município do estado do 
Espírito Santo, no Brasil. Localiza-se a 
uma latitude 19º23'28" sul e a uma 
longitude 40º04'20" oeste, estando a 
uma altitude de 33 metros. 
Área: 3.496 km²
População: 176.688 (2020)
PIB per capita (IBGE/2018): R$ 35.738,53



Plano de Gerenciamento - Linhares

Produção:
-ETEs UASB + BFs
-ETEs TS + FAn

Tratamento:
- Estabilização (TS + Fan)
- Secagem

Transporte:
-Lodo UASB + BFs
-Lodo TS + FAn

Higienização, maturação e 
estocagem (central de 
processamento de lodos)

Distribuição: controle via S.I.G.

Produção agrícola



Distribuição

 Controle via Sistema de Informação 
Geográfica

• Local
• Quantidades
• Qualidade do biossólido

 Cadastro especializado dos produtores
 Cadastro dos cultivos

• Técnicas de cultivo
• Comercialização dos produtos
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