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RESUMO

Os sistemas de tratamento de esgotos geram inimeros impactos positivos, entre eles 0 aumento da qualidade de
vida da populacdo. Contudo, se a gestdo do lodo de esgoto for mal executada pode comprometer tais
beneficios. O objetivo do presente trabalho é apresentar um levantamento dos sistemas de gestdo de lodos de
ETEs empregados no Brasil, observando a consolidacdo da base legal e avaliando a compatibilidade desses
sistemas em relacdo aos critérios de sustentabilidade. Sob o ponto de vista da sustentabilidade, a andlise dos
sistemas de gestdo deve ter os seguintes objetivos: diminuicdo da producdo, producdo de lodo de melhor
qualidade, utilizacdo maxima do lodo produzido e minimizagdo dos impactos ambientais no processamento do
lodo; dessa forma foi elaborado um indice que represente, qualitativamente, o desempenho de cada ETE em
relacdo a essas questfes. A partir do levantamento feito para a realizacdo do presente trabalho pode-se perceber
a deficiéncia na producdo e/ou divulgacdo dos dados referentes ao processamento do lodo. Somente algumas
das legislacBes estaduais apresentadas sdo facilmente localizadas nos drgdos de meio ambiente. Tal quadro
mostra a urgente necessidade brasileira de um diagndstico da situacdo do lodo, principalmente no tocante a
quantidade produzida, etapas de processamento e caracterizagdo fisico-quimica e bioldgica.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, Gest&o de lodo, indice de Sustentabilidade.

INTRODUCAO

De acordo com Cassini et al. (2003), os sistemas de tratamento de esgotos geram inlmeros impactos positivos,
entre eles o aumento da qualidade de vida da populacdo; contudo ressalta-se que é fundamental para essa
avaliacdo promissora a inclusdo da gestdo adequada dos residuos produzidos na estacao.

A gestdo do lodo de esgoto é uma atividade de grande complexidade e alto custo que, se for mal executada,
pode comprometer os beneficios ambientais e sanitarios esperados do sistema de tratamento. Turovskiy e
Mathai (2006) estimam que a gestao do lodo comprometa de 40 a 50% do custo de operagdo de uma ETE.
Varios sdo os fatores que influenciam a produgdo e a gestdo do lodo ao longo dos anos. O aumento da
eficiéncia das tecnologias de tratamento de esgoto e do lodo, os programas e politicas de prevencéo a polui¢do
e o crescimento populacional tém resultado em um aumento do volume e também da qualidade do lodo
(USEPA, 1999).

Os componentes de um sistema de gestdo estdo apresentados na Figura 1. A relevancia de cada um deles é
descrita a seguir:

1. Producao: o lodo € produzido durante o processo de tratamento do esgoto, e é na fase de concepgéo
da ETE que devem ser planejadas as agOes visando a minimizacdo e a producdo de um lodo com as
caracteristicas compativeis com o tipo de destinacéo final que sera adotada.

2. Processamento: o lodo deve passar por diversas etapas, a fim de diminuir as suas caracteristicas
indesejaveis.

3. Armazenamento: a area de armazenamento deve ser dimensionada com base nos tempos médios de
estocagem para os volumes previstos e nas caracteristicas mecanicas do lodo.

4. Gerenciamento: € necessario o controle e o monitoramento de todas as operag@es realizadas, no
intuito de permitir a percepcdo de possiveis falhas ou formas de melhorar a eficiéncia do processo.
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5. Transporte: o tipo de transporte a ser utilizado é funcdo do teor de sélidos: lodos liquidos podem ser
bombeados ou transportados em caminhdes-tanque, enquanto lodos pastosos e sélidos podem ser transportados
por caminhdes do tipo basculante.

6. Destinacéo: devem ser avaliadas as possiveis opgdes, levando em consideracao as restricdes legais e a
disponibilidades dos empreendimentos locais em incorporar o lodo em seu fluxograma de produgéo.

|

Producéo do lodo _— Processamento Armazenamento

- Estabilizacéo

- Condicionamento

- Adensamento

- Desaguamento
Gerenciamento

- Controle
quantitativo

- Controle qualitativo

- Monitoramento

|

Destinacéo final

y

- Uso — Transporte

- Disposicéo

Figura 1 - Componentes de um sistema de gestdo de lodo. (modificado - Andreoli et al., 2001).

A uma década, de acordo com Além Sobrinho (2000), a tendéncia brasileira de tratamento de esgotos
domésticos foi a utilizacdo da combinacdo de processos anaerobios e aerébios. Algumas concepcles de ETES
por lodos ativados de alta taxa ndo fazem uso nem de decantador primario nem de estabilizagdo bioldgica do
lodo, uma vez que estd prevista a estabilizacdo do lodo desaguado com cal, para a qual se requer uma
quantidade de cerca de 35% de cal, em relacdo ao peso do lodo seco. Essas concepgdes visam minimizar o
investimento na implantacdo da ETE, porém resultam em uma producdo de lodo para disposicao final bem mais
elevado e que requer maiores cuidados, pois a lixiviagdo da cal pode resultar num lodo outra vez ndo
estabilizado.

Em termos de producdo de lodo e quantidade de sélidos produzidos em uma ETE, os valores per capita podem
ser (teis aos técnicos envolvidos com o gerenciamento do lodo. Além desse, o teor de solidos é outro
parametro importante, e depende fundamentalmente do tipo de estabilizacdo utilizado (biologica anaer6bia ou
aerdbia, ou quimica) e do tipo de equipamento utilizado, como mostra o Quadro 1:
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Quadro 1 - Teor de Solidos dos lodos, segundo o tipo de processamento.

Tipo Teor de s6lidos (%)
Lodos digeridos anaerobiamente, desaguados por:
Filtro prensa 30a40
Prensa desaguadora 16 a25
Centrifugas 25a30
Leitos de secagem 20a30
Lodos digeridos aerobiamente, desaguados por:
Filtro prensa de placas 25a35
Prensa desaguadora 13a18
Centrifugas 20a 25
Leitos de secagem 20230

FONTE: Adaptado de Além Sobrinho, 2000.

Além da variagdo no teor de solidos obtidos, os diversos processos de desaguamento apresentam caracteristicas
que causam impactos no meio ambiente natural e urbano (Quadro 2):

Quadro 2 - Impactos dos diversos tipos de desaguamento.

- Prensa Filtro . Leitos de
Caracteristicas Centrifugas -
desaguadora prensa secagem

Demanda de area + + + ++
Demanda de energia ++ +++ ++
Produtos quimicos +++ +++ +++ +
Odores e vetores + + + ++
Ruidos e vibragtes ++ ++ +++ -
Copt_ammagao do lencgol + N . -
freético

FONTE: Andreoli, 2001
+ pouco, reduzido; +++ grande, elevado, muito
* ciclo de desaguamento de 30 dias

OBJETIVOS

Dentro do contexto apresentado, o objetivo do presente trabalho é apresentar um levantamento dos sistemas de
gestdo de lodos de ETEs empregados no Brasil, observando a consolidacéo da base legal necessaria e 0 manejo
dos lodos produzidos pelas ETEs, desde o tratamento até a destinacéo final.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar a legislacdo estadual pertinente a destinagdo (disposicéo final e uso) dos lodos produzidos
em ETEs;

e Avaliar a compatibilidade dos sistemas de gestdo dos lodos em relacdo aos critérios de
sustentabilidade;

e Sistematizar os dados, identificando as principais tendéncias de gestdo do lodo.

MATERIAIS E METODOS

Para realizar o levantamento dos sistemas brasileiros de gestdo de lodo, a metodologia utilizada no presente
trabalho foi composta das seguintes etapas:

PRIMEIRA ETAPA: LEVANTAMENTO DO PANORAMA BRASILEIRO ATUAL DA GESTAO DO
LODO DE ESGOTO.

As informacdes sobre os tipos de ETES e de sistemas de manejo de lodo existentes no pais serdo obtidas nos sitios
eletronicos das empresas prestadoras de servigos de saneamento (locais, privadas e regionais) cadastradas no Sistema
Nacional de InformagGes sobre o Saneamento (MCIDADES, SNIS, 2009). A identificacdo da legislagdo especifica
que trata do tema serd feita nos sitios eletrdnicos dos respectivos érgdos de meio ambiente.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
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SEGUNDA ETAPA: AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE GESTAO.

e Ambiental
Sob o ponto de vista da sustentabilidade, a analise dos sistemas de gestéo deve ter os seguintes objetivos: diminuigao
da produgdo, producdo de lodo de melhor qualidade, utilizagdo méxima do lodo produzido e minimizacdo dos
impactos ambientais no processamento do lodo.

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Foi elaborado um indice que represente, qualitativamente, o desempenho de cada ETE em relagdo as questdes
anteriormente citadas. Neste indice, a ETE com maior sustentabilidade obtera a pontuacdo maxima de, onze pontos.
O Quadro 3 apresenta a composicdo do Indice de Sustentabilidade (1S).

Quadro 3 - Critérios de sustentabilidade e sua pontuacéo para a composicéo do IS.

SUSTENTABILIDADE

PONTUACAO

Objetivo Critério

Diminuic&o da producéo do Sauﬁpg:gf:rzdo lodo inferior a0 encontrado Sim = 3; Semelhante (até 10% maior)

lodo =1;Ndo=0

Producdo de lodo de melhor | Realizacdo de caracterizacdo do lodo

. Sim=1; Ndo=0
qualidade
>70% = 3; entre 50 e 70% = 2; entre
50 e 10% = 1; inferior a 10% =0

Relacéo entre quantidade utilizada e

Utilizacdo maxima do lodo produzida

<10 =2; > 10=1; se ndo houver
desaguamento =0

Somatorio dos impactos das caracteristicas
de desaguamento

Minimizacao dos impactos no
processamento do lodo Teor de s6lidos >25% = 2; Teor de
s6lidos < =25 = 1; se ndo houver

desaguamento =0

Diminuicdo de gastos com transporte

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA
1. Situacéo geral da producéo de lodo no Brasil, de 2001 a 2007

Machado (2001) afirmou que a maioria das empresas de saneamento do Brasil ndo produz, de forma
sistemdtica, informacdes referentes ao lodo, pois ddo enfoque apenas a publicacdo dos dados do efluente
tratado. A autora retrata a producdo de lodo de esgoto de cada estado brasileiro, com dados obtidos tanto das
quantidades informadas pelas empresas de saneamento quanto por meio de valores tedricos. O Quadro 4
apresenta um resumo da producdo de lodo, por regido administrativa.

Quadro 4 - Producéo de lodo nas regides brasileiras

Rgio | NeoeTes | VeSdesmow | Pt o
Norte 03 12.183,00 0
Nordeste 66 228.056,57 0
Centro-oeste 66 324.776,12 11.385,56
Sudeste 48 1.033.307,60 274.718,46
Sul 92 279.294,96 22.529,23
BRASIL 275 1.877.618,25 308.633,25

FONTE: Machado, 2001
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Pode-se observar que a regido Sudeste € maior geradora de lodo entre as regifes do Brasil. Isso se deve a
concentragdo das ETEs de maior porte do Pais. Em se tratando da destinacéo final dos lodos de esgoto, a maior parte
das empresas que operam as ETEs, no Brasil, adotaram a disposi¢do em aterros sanitarios, conforme pode ser
constatado no Quadro 5. A adocdo dessa alternativa, porém, enfrenta criticas fortes:

a. Quanto ao desempenho econdmico: o crescente aumento dos custos de transporte (alocacdo dos aterros em
sitios distantes da mancha urbana) e a sobretaxacdo do recebimento de lodo (evitar diminui¢do da vida Gtil
do aterro).

b. Quanto ao desempenho ambiental: o confinamento do lodo em aterros diminui a vida Gtil do aterro e
despreza os beneficios decorrentes das alternativas de uso.

Quadro 5- Alternativas de destinacdo final do lodo adotada no Brasil.

Quantidade Q . - .

N ) uantidade Quantidade Quantidade
Destino final :?/?rrg;ada informada (%) | estimada (t/ano) estimada (%0)
Aterro Sanitario 138.418,35 44,8 75.844,25 50,0
Agricultura 17.332,50 5,6 22.973,25 15,1
Indefinido 152.882,40 49,5 52.907,00 34,9

FONTE: Machado, 2001

De acordo com Faustino et al. (2007), o Brasil esta mudando de perspectiva e vem seguindo a tendéncia
mundial de adogdo da reciclagem agricola como opgao de destinagdo final para o lodo de esgoto. Esses autores
ressaltam a criacdo de normas, baseadas em critérios restritivos, que procuraram atender a duas demandas: nao
avalizar um gerenciamento desorientado da operacdo, garantindo a salde da populacdo e a estabilidade do meio
ambiente, e simultaneamente ndo propor critérios excessivamente restritivos que inviabilizem a alternativa e
estimulem outras opcGes de disposicdo, menos adequadas e prejudiciais a0 meio ambiente e & salde. Segundo
0s mesmos autores, a opcdo pelo destino agricola, redundara, ainda, na regularizagdo, otimizagdo e
monitoramento da operacdo dos sistemas de tratamento, um problema real e de proporgdes significativas no
quadro operacional das companhias de saneamento.

2. Diagnostico da gestéo do lodo de ETE no Brasil, na atualidade
Atualmente, a publicagdo dos dados sobre o lodo permanece deficiente. O SNIS tem publicado dados valiosos
sobre distribuicdo de agua, coleta de esgotos e sobre o sistema de limpeza urbana; contudo permanece carente

de informagdes sobre os residuos dos sistemas de tratamento tanto de 4gua quanto de esgoto.

Apesar das dificuldades de obtencdo de dados mais atuais e confidveis, a revisdo da bibliografia disponivel
permitiu uma percepcdo mais acurada sobre a realidade brasileira no que tange a gestédo do lodo.

Uma primeira informagdo consiste em um quadro-resumo (Quadro 6) onde estdo apresentados os exemplos de
legislacGes estaduais e do Distrito Federal que enfocam a gestdo de lodo de ETE.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Quadro 6 - Legislacbes por estados brasileiros
Regido Estado/DF Legislacdo Data Enfoque
12 de abril de Define lodo, determina o gerenciamento do
Lein°® 3.581 2005 tratamento e da disposi¢do final de lodo de
esgoto.
Centro- | Distrito
oeste | Federal Estabelece normas, padrdes e procedimentos
Resolucéo 18 de julho de | para distribuicdo e uso de lodo de esgoto na
n°03/06 2006 agricultura, reflorestamento, recuperagdo de
areas degradadas, processamento e pesquisa.
Deliberacéo Estabelece que o projeto de ETEs deva
Minas Gerais normativa 26 de janeiro | informar a quantidade e a destinacdo final do
COPAM n° | de 1993 lodo e de outros residuos gerados na(s)
009/93 unidade(s) de tratamento.
Sudeste ggtembro gz Define como residuo solido o lodo
Rio de Janeiro | Lei4.191 2003 proveniente de ETAs e gerados em
instalacfes de controle de poluicéo.
Norma Aqosto de Define os critérios para projeto e operacao da
Sé&o Paulo CETESB 1399 aplicacdo de lodos de sistemas de tratamento
P4.230/99 bioldgico em areas agricolas.
. . 22 de janeiro | Dispde sobre as obrigacdes e
(0]
Parana Lein®12.493 de 1999 responsabilidades na disposicédo de residuos.
Sul . . .
Rio  Grande _ 27 de julho de Considera como residuos s_olldos aqueles
Lein®9.921 lodos  provenientes  equipamentos e
do Sul 1993 . ~ .
instalagdes de controle de poluicéo.

Pode perceber que os estados tendem a considerar o lodo como residuo sélido, dentro da concepcao de bem
econdmico, o qual pode ser utilizado e ndo apenas aterrado. Os estados de Sdo Paulo e Parana sdo pioneiros da
definicéo de critérios legais para a utilizagdo do lodo na agricultura.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

O levantamento dos sistemas de gestdo de lodo permitiu a construgdo do indice de Sustentabilidade das ETES.
Porém, devido a escassez de dados, apenas alguns exemplos serdo citados no presente trabalho.

As Figuras 2 a 4 apresentam apenas os resultados obtidos no pequeno ndmero de ETES cujas informagdes
estavam disponiveis em rede mundial de computadores. N&o foi possivel a obtencdo dos dados da ETEs das
regides Norte e Nordeste.
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Figura 2 - Indice de Sustentabilidade de algumas ETESs do Centro-Oeste

As ETEs do Centro-oeste apresentaram um bom desempenho, com valores de IS bem proximo ao ideal. A
deficiéncia, em todas as ETEs apresentadas, consiste principalmente na falta de informagdes (ou divulgagéo
delas) sobre a caracterizacdo dos lodos. Entre elas a CAESB ja iniciou um monitoramento mais extenso nas
diversas unidades de tratamento de esgoto.

m Quantidade do lodo inferior ao
encontrado na literatura

B Realizagdo de caracterizagdo do
lodo

Relagdo entre quantidade
utilizada e produzida

W Somatorio dos impactos das
caracteristicas de desaguamento

B Diminuigdo de gastos com
transporte

Franca Jd.Flores Lavapés V.Verde Suzano | |.Gov. Penha Acari  V.KenedY mindice de Sustentabilidade

ETE Ideal SABESP/SP ETEs CEDAE/RJ

Figura 3 - Indice de Sustentabilidade de algumas ETEs do Sudeste

De maneira geral, as ETEs operadas no estado de Sdo Paulo apresentaram melhor desempenho do que aquelas
do Rio de Janeiro. A ETE Franca obteve o maior IS de todas as unidades analisadas: o Unico item que ndo
recebeu nota méaxima trata sobre 0s gastos com transporte de lodo, diretamente ligado ao tipo de desaguamento
do lodo, que nesse caso sdo utilizadas Prensas Desaguadoras, o que resulta em lodos com Teor de Solidos de
20%.

As ETEs Vista Verde e Suzano tiveram os piores desempenhos entre as ETEs paulista, principalmente devido
ao fato de produzirem uma quantidade de lodo maior do que a apresentada na literatura. O desempenho das
ETEs do Rio de Janeiro também foi afetado pelos baixos valores nesse item.
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Figura 4 - Indice de Sustentabilidade de algumas ETEs do Sul

Apesar de ser um dos Estados pioneiros da gestdo do lodo de esgoto, principalmente no que se refere ao uso
agricola, a prestadora de servigos de saneamento no Parand, a Sanepar, ndo divulga, em seu sitio eletrénico, os
dados quantitativos sobre a destinacdo final do lodo. Na realidade, com a inser¢do de todos os dados, a
perspectiva seria da elevacdo dos valores dos IS das ETEs/Sanepar.

CONCLUSOES

Varios séo os fatores que tém resultado em um aumento do volume e também da qualidade do lodo: o0 aumento
da eficiéncia das tecnologias de tratamento de aguas residuérias e de lodo, os programas e politicas de
prevencdo a poluicdo e o crescimento populacional.

Seguindo a tendéncia mundial, no Brasil adotou-se a reciclagem agricola como opcéo de disposi¢do final para o
lodo de esgoto, €, para tanto criou critérios restritivos.

Em termos de pesquisa, a experiéncia brasileira apresenta éxito na utilizacdo de lodo em diversas areas, como
uso agricola, recuperacdo de reas degradadas e na fabricacdo de materiais da construcéo civil.

A partir do levantamento feito para a realizacdo do presente trabalho pode-se perceber a deficiéncia na
producdo e/ou divulgagdo dos dados referentes ao processamento do lodo. Nos sitios eletronicos das grandes
ETEs, por exemplo, o nivel de detalhamento em relacdo ao esgoto chega ao ponto de especificar todos os
componentes do tratamento da fase liquida; contudo apenas algumas detalham o tratamento da fase sélida e sua
destinacéo final. A situacdo é ainda mais preocupante em termos quantitativos ao tratamento da fase liquida:
nem os sitios eletrénicos das ETES nem o SNIS apresenta os ndmeros de producgdo e destinacdo do lodo de
esgoto!

Os resultados apresentados no presente trabalho foram, em quase totalidade, extraidos de trabalhos cientificos
(livros (PROSAB e EMBRAPA) e dissertagdes de mestrado). Somente algumas das legislacdes estaduais
apresentadas sdo facilmente localizadas nos 6rgaos de meio ambiente. Tal quadro mostra a urgente necessidade
brasileira de um diagnostico da situacdo do lodo, principalmente no tocante a quantidade produzida, etapas de
processamento e caracterizagdo fisico-quimica e bioldgica.
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