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Machado, Maria Fernanda de Sousa. A Situa~ao Brasileira dos Bioss6!idos. Campinas, Faculdade 

de Engenharia . 282 

Os processos de tratamento de esgoto geram diversos subprodutos, dentre eles o lodo, que 

e responsavel por urn elevado custo operacional em seu tratamento, transporte e disposi~ao finaL 

Bioss6lidos e urn novo termo designado para o lodo estabilizado, gerado nas esta~5es de 

tratamento de esgoto que possa ser reciclado, recebendo assim urn destino final mais uti!, como 

por exemplo a aplica<;:ao no solo para fins agrfco!as. Visando estas novas potencialidades do lodo 

de esgoto, este estudo apresenta urn diagn6stico da situa<;ao brasileira dos bioss6lidos, abordando 

a sua produ<;:ao real e te6rica, o destino final e a sua constitui<;ao, alem de informa<;5es referentes 

ao tratamento de esgoto no Brasil. A metodologia desta pesquisa consistiu na e!abora<;ao de urn 

formulano enviado as prestadoras de servi<;os de saneamento responsaveis pelas esta<;5es de 

tratamento de esgoto, com quest5es relacionadas ao lodo e ao tratamento de esgoto. Foram 

coletados os dados provenientes de 275 esta<;5es, que sao responsaveis pelo tratamento de 

1.877.618,25 m3/dia de esgoto, atendendo a 12.777.974 pessoas, e produzindo teoricamente 

151.724,50 toneladas/ano de lodo seco. As informa<;5es referentes a produ<;ao real e a 

constitui<;ao dos bioss61idos sao bastante escassas, pois, a maioria das operadoras de tratamento 

de esgoto nao produzem as informa<;5es referentes ao lodo de forma sistematica, dando enfoque 

somente ao esgoto tratado, o que revela a necessidade urgente de investimentos nesse setor. 

Palavras Chave: bioss6lidos, lodo de esgoto, produ<;:ao de lodo, tratamento de esgoto. 



Abstract 

The wastewater treatment process generate several subproducts, one of them is the 

Bi•OS(J!His is a new stalJili:led slw:!ge generated wastewater treatment 

in order to be recycled, having a more final disposal, to 

agricultural land. Visualizing these new potential uses of sewage sludge, this study presents a 

diagnostic of the Brazilian situation of biossolids, approaching its real and theoretical production, 

final disposal and constituents, as well as information related to wastewater treatment in Brazil. 

The methodology used in this research consisted on the elaboration of a questionaire sent to the 

companies suppliers of sanitation services which are responsible for wastewater treatment plants, 

with questions related to sludge and sewage treatment. There was collected data answered by 275 

wastewater treatment plants, which are responsible for the treatment of 1,877,618,25 m3/day of 

wastewater, providing this service to 12,777,974 inhabitants and producing theoretically 

151,724.50 tons/year of dried sludge. The information regarding the real production and 

constitution of the biosolids are very scant, because most of the wastewater treatment companies 

do not report enough information regarding the sludge in a systematic manner, reporting only 

data about the treated sludge, disclosing a urgent need of investments in this sector. 

Keywords: biosolids, sewage sludge, biosolids production, wastewater treatment. 



1 

Subprodutos s6lidos, semi-s6lidos ou lfquidos sao gerados nas diversas unidades uma 

OS 

escuma e 

tratamento 

Dest:es sttbp!"Oduttos, o 

maior im,portanc:[a e de maior volmne e o lodo, devendo receber especial atent;ao em relat;ao ao 

seu tratamento e a sua disposit;ao final. 

Os processos de tratamento de esgoto em suas diversas fases geram lodos com 

caracteristicas e quantidades variaveis, sendo que, geralmente, ocorre que o volume de lodo 

gerado aumenta, conforrne o nfve! de tratamento do esgoto seja mais avant;ado. 

0 lodo contem todos os poluentes provenientes da comunidade, sendo assim, podem 

estar presentes, alem da materia organica, microrganismos patogenicos, metais pesados e 

substancias t6xicas. Deste modo, o tratamento adequado e as possibilidades de disposi.;:ao do 

lodo estao relacionadas com a sua composi.;ao e as suas caracteristicas. 

0 tratamento e a disposi<;ao final adequados para este resfduo representam etapas 

problematicas no processo operacional de uma Esta-;:ao de Tratamento de Esgoto , ETE .Com a 

amplia<;ao das redes de coleta de esgoto sao construfdas novas esta<;5es de tratamento, 

conseqlientemente a produ<;ao de lodo aumenta. Outro fator importante no aumento da produ<;ao 

do lodo e a melhoria da eficiencia dos tratamentos das aguas residuanas, pois geralmente, quanto 

mais sofisticado o sistema de tratamento de esgoto, maior sera a gera<;ao de lodo. A correta 

gestao desse resfduo e urn problema sanitano e ambiental, agravado por representar ate 60 % do 

custo operacional de uma 



Por urn outro !ado, o !odo de esgoto apresenta, geralmente, grande quantidade de materia 

organica, nitrogenio, f6sforo e micronutrientes, o que viabiliza o seu uso na agricultura como 

este fim. 

urn com boas nas areas 

pl:m<ojrunento e gestao, de servi,;os, eq1uip,anler1tOs e insumos; o !odo pode ser 

emtpn;gacdo em de em re,!tatrra<;;ao terms, na agregado 

etc esgoto vern cada vez mais ad,'!ui:rirtdo urn novo conc,eit<o, 

como urn recurso a ser ntilizado e nao mais como urn residuo a ser descartado. 

Devido a esta nova conota,;ao , a WEF, Water Environment Federation, recomenda a 

designa o 

esta,;6es de tratamento de esgotos posterionnente possa ser podendo 

receber urn destino mais nobre, como por exemplo a sua aplicao;:ao no solo para fins 

agrico!as. Desta fonna, o tenno "lodo" deve ser reservado para o lodo bruto, primiirio ou 

secundiirio, que ainda nao fora submetido a nenhum processo de estabilizao;:ao bio!6gica. 

Atualmente, a prodw;:ao de bioss6lidos no Brasil pode ser considerada pequena, se 

comparada aos paises da Europa e aos Estados Unidos, o que deve mudar no futuro; agravando

se assim os problemas relativos a disposio;:ao fmal deste material. Os grandes centros que 

possuem tratamento de seu esgoto ja enfrentam serias dificuldades na disposio;:ao final do lodo 

gerado, 0 qual, geralmente, e encaminhado para aterros sanitiirios. 0 grande desafio e conseguir 

dar ao lodo urn destino final adequado de maneira economica , minimizando a poluio;:ao ambiental 

causada. Isso representa urn problema complexo, devido as grandes quantidades geradas, a 

dificuldade de se determinar areas adequadas e seguras para o destino do lodo seco, ao transporte 

desse material, aos custos envolvidos no processo e aos impactos ambientais. Todos estes 

fatores, vern confinnar a necessidade do conhecimento do problema e da defini.;:ao de op<;:oes de 

gestao ambiental e economicamente adequadas, pois a ausencia destas a96es questiona a 

eficiencia dos atuais sistemas de tratamento de esgoto. 

Devido ao completo desconhecimento, principalmente, no que se refere aos valores 

totals de produqao e disposiqao dos bioss6lidos no Brasil, decidiu-se realizar uma pesquisa que 
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abordasse este tema e abrangesse todo o territ6rio nacional. Para isso, forarn solicitadas as 

operadoras dos sistemas de esgotos sanitanos de diversos estados e municfpios infonna(_;oes 

refere:nt:~s ao tratarnento esgoto e forarn e tratadlos, 

ob1et1va:ndo a apresentat;ao 

e conaposi<;1io u1coUJ"' dos blossolldcJs. 

este urn situat;ao 

bioss6lidos no Brasil. Apresenta de forma sistematizada os dados e informa<_;oes sobre o setor de 

tratarnento de esgoto, mais especificarnente sobre os bioss6lidos, com o intuito de atingir urn 

pu1b!i,:o interessado em uma visao geral do que vern sendo realizado no Brasil nesta area. 

os resultadcls deste tra!JaU1o possam como instru:me:nto de 

para ajudar a delinear as prioridades de pesquisa, visando a necessidade e grau de 

tratarnento do lodo de acordo com o seu potencial de aplicao;:ao, tendo em vista que o lodo de 

esgoto e urn recurso recichivel. 
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2.1 Objetivo Geral 

pn:sente traballho tern como objetivo geral apresentar urn diagn6stico da situa<;;ao 

brasileira do lodo de esgoto, bioss6lidos, atraves de urn levantamento referente a sua prodw;ao, 

tratamento, disposil(liO final e composi<;;ao fisica, qufmica e biol6gica. 

2.2 Objetivos Especificos 

Os objetivos especfficos deste levantamento sao: 

• apresentar urn referencial te6rico sobre a produc;:ao, tratamento, caracterizac;:ao e 

disposi;;:ao final do lodo de esgoto, alem de apresentar t6picos das legisla;;:oes norte

americana e europeia que regem a gestao dos bioss61idos no mundo; 

" fazer urn levantamento e cadastramento das estac;:oes de tratamento de esgoto 

existentes no Brasil; 

• solicitar as operadoras das esta<;;oes de tratamento de esgoto infonnac;:oes referentes 

ao tratamento de esgoto e ao lodo produzido; 

" agrupar as infonna<;:oes recebidas em forma de tabelas e graficos que permitam a 

aprecia<;:lio e comparac;:ao dos dados; 



• fazer urn levantamento dos processos utilizados no tratamento de esgoto no Brasil; 

" tratamento esgoto no Brasil: 

urn lev:ant:lffie:nto processos utlllza:los no tratamento 

" caracterizar a disposit;ao final dos bioss6lidos no Brasil; e, 

" apresentar a composit;ao tipica dos bioss6lidos gerados no pais em rela<;:ao a 

parametros ffsicos, qufnlicos e biol:6gic:os. 
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3.1 Tipos de Lodo de Esgoto 

0 tratamento es1~01o em suas 

semi-s6lida ou Hquida, como m:1teJdal grosseiro, areia, escuma e lodo. Destes subprodutos, o de 

maior importancia e volume e o lodo, e o seu destino final representa um grande desafio para os 

profissionais da area de saneamento. Mas, por urn outro aspecto, o lodo vern adquirindo uma 

nova conota<;ao, deixando de ser considerado um rejeito para ser conhecido como urn recurso 

recichivel com diversas potencialidades. 

Confmme WEF (1997), a palavra "bioss6lidos" foi criada pelo Dr. Bruce Logan da 

Universidade do Arizona, nos Estados Unidos, e reconhecida fonnalmente em 1991, pelo comite 

executivo da WEF/U.S., Water Environment Federation dos Estados Unidos e, logo, adotada pela 

U.S. EPA, United States Environmental Protection Agency. Hoje, este tenno e usado em todo o 

mundo para designar o lodo estabilizado gerado nas esta<;oes de tratamento de esgoto, que possa 

ser reciclado, recebendo assim, urn destino final mais uti!, como por exemplo a aplica<;ao no solo 

para fins agricolas. Desta fonna, o tenno bioss6lido deve ser reservado para um produto 

estabilizado, caso contrano, sao empregados os tennos torta, lodo ou s6lidos. 

Todos os tipos de tratamento de esgoto geram subprodutos. As caracteristicas destes 

subprodutos, juntamente com a quantidade gerada e o regulamento vigente, afetam diretamente 

na escolha mais adequada para o destino final dos mesmos. Os lodos gerados no processo de 



tratamento de esgoto variam de acordo com a natureza do esgoto, com o tipo de tratamento 

empregado na esta;;ao, com as diversas unidades da esta<;;ao, e com os processos de tratamento a 

o iodo e sutlm<:tido. Conf"ornae MALINA 

anu:lime:nte, sazcmallnen:te, ou esgoto receb::do 

e das de dos de tratamento". sao 

ac<:nt:uaclas em sistemas 

0 lodo contem todos os poluentes provenientes da comunidade, sendo assim, podem 

estar presentes alem da materia organica, microrganismos patogenicos, metafs pesados e 

substancias t6xicas. Deste modo, o tratamento adequado e as possibilidades de disposi;;ao do lodo 

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), as caracteristicas do lodo afetam diretamente os 

processos de tratamento e disposi;;ao final, sendo assim, e necessaria se fazer urn previo 

levantamento dos dados caracterfsticos de qualidade e quantidade do lodo a tratar. Na Tabela 1 

sao apresentados os produtos gerados no tratamento, confonne JORDAO & PESSOA (1995). 

T ABELA 1 - Produtos gerados no tratamento de esgoto e de lodo. 

Tratamento Processo Produtos Gerados 

Gradeamento Material gradeado (madeira, trapos, 

folhas, etc.) 

Preliminar 
Remo<;:ao de areia Areia, silte, etc. 

Separa;;ao do oleo Oleo, escuma oleosa 

Sedimenta<;;iio S6lidos organicos, escuma 

Flotas;ao por ar dissolvido Materia graxa, escuma 
Primano 

Coagula<;;iio e sedirnentao;:ao S61idos organicos, precipitados qufmicos 

escuma 

Lodos ati vados, Filtros bio-
Secundario 

1 
S6lidos gerados no processo biol6gico 

16gicos, c/ sedirnenta<;:ao final 
1 

i 
( contmua) 
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TABELA 1- Produtos gerados no tratamento de esgoto e lodo. ( conclusao) 

Tratamento 

Lagoasde 

terreno 

Adensamento do 

lodo 

Tratamento do 

lodo 

Remo<;:aoda 

umidade do lodo 

Disposis:ao final 

dolodo 

Processo 

e 

Lagoas fotossinteticas 

/ Lagoas aeradas 

decar1ta<;:ao 

Pre-tratamento, 

secundano 

ou 

Adensamento por gravidade, 

por flota<;:ao, Filtros de 

esteira, Centrffugas 

Digestao anaer6bia, aer6bia, 

Compostagem 

Leitos de secagem e 

desidrata<;:ao mecanizada 

Aterros 

Incinera<;:il.o 

Pir6lise 

Fonte: JORDAO & PESSOA (1995) 

Produtos Gerados 

Carvao ativado para ser re&;enerado 

• S6lidos acumulados no fundo; algas no 

efluente 

S6liidos gera•do na 

1 

S61idos em suspensao no 

tratamento 

Lodo concentrado 

S6lidos orgarucos parcialmente 

estabilizados, gas 

Torta de lodo seco 

S61idos secos espalhados e compactados 

Cinzas 

v anos produtos 

METCALF & EDDY (1991), classificam os lodos gerados na esta'tao de tratamento de 

esgoto em alguns tipos basicos, que apresentam caracteristicas ffsicas distintas entre eles, como e 

demonstrado na Tabela 2. 
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TABELA 2- Caracteristicas ffsicas dos lodos gerados em uma ETE. 

Tipos de Lodos 

Lodode 

Precipita~ao 

Qufmica 

Lodo Ativado 

I-

I 

r-

Geralmente e cinza e v1scoso, tern urn odor extremamente 

desagradaveL 

ser 

apropriadas de opera~ao. 

0 lodo originado da precipita<;ao qufmica com sais de metais sao 

geralmente de colora<;:ao escura, embora a sua superffcie possa 

odor do 

Jodo primano. 

ferro. 

e ma:rrorn-a(:inzent::do. 

qufmico e desagradavel, mas nlio tanto como o do 

Enquanto o lodo qufmico e pouco viscoso, o hidrato de ferro ou de 

alumfnio faz com que o lodo fique com uma consistencia gelatinosa. 

Quando confinado num tanque, o lodo sofrera uma decomposi'fliO 

similar ao lodo primano, mas nurna taxa rnais lenta. 

Quantidade substancial de gas e desprendida e a densidade do lodo 

aumenta ao Iongo do perfodo de confinamento. 

Geralmente, e amarronzado de aparencia floculenta. 

Se a colora'fliO for escura, o lodo pode estar proximo das condi<goes 

septicas. 

Se a colora<gao for mais clara que a usual , isto deve-se a baixa 

aera<;:iio, tendendo para urna sedimenta<;:iio lenta dos s6lidos. 

0 lodo em boas condi<;:oes tern urn cheiro semelhante ao de terra. 

0 lodo tende a se tornar septico rapidamente e entiio, apresenta urn 

odor desagradavel de putrefa<;:ao. 

0 lodo ativado podenl ser digerido rapidamente sozinho ou quando 

misturado como lodo primano. 

(continua) 
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TABELA 2- Caracterfsticas ffsicas dos !odos gerados em umaETE. ( conclusao ) 

Lodo Cornpostado 

Lodo de Tanques 

Septicos 

di!~eridc1s aerobiamente secam fac:ilrne:~te ern 

secagem. 

[- E marrom-escuro a 

Contem urna qua.nticlade gases. 

Qutando totalrnente digerido, nao possui cheiro desagradavel. 

E , gera!mente, rnarrom-escuro a negro, mas pode variar de acordo 

corn o material adicionado no processo de cornpostagem , como por 

exemplo lascas de madeira. 

0 odor do lodo bern compostado nao e desagradavel. 

0 lodo de tanques septicos sao negros 

FONTE: Adaptado de METCALF & EDDY ( 1991) 

Mas para U.S EPA (1995 b), sao considerados tres tipos basicos de lodo: 

a) lodo primiirio, e gerado no tratamento primano de esgoto, sendo separado do esgoto 

lfquido atraves do processo da sedimenta~ao. Gera!mente, contem de 2 a 8 % de 

s6lidos, podendo aumentar esta porcentagem atraves do processo de adensamento ou 

desidrata<;ao; 

b) lodo secundiirio, tambem chamado de lodo biol6gico, e gerado no tratamento 

secundano (biol6gico) de esgoto. Suas caracterfsticas e a quantidade produzida 

variam de acordo com o metabolismo e com a taxa de crescimento dos vanos 

microrganismos presentes no lodo. Apresenta de 0,5 a 2 % de s6lidos presentes em 
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c) 

sua composi~ao, o que resulta num adensamento e desidratac;:ao mais diflceis, se 

co;mpar<tdo com os lodos primanos e tercianos (qufmicos); e, 

qulmico, e uProrln dur:mte OS pro,ceSSOS 

av:mrtad<)S de tratamento esgoto, como exemplo a pre:ciF•ita~ao quimi(;a e a 

pro•cessos amc!c>naJm sais de alumi:nio ou de ferro, efou polfme:ros 

OfJ~iirlic:])s, no de remover o os suspensos e o f6s:fm·o 

COJ1tic!os no adi<;:ao destes gera um aumento massa no 

esgoto. Geralmente, a adi<;:ao de polfmeros, ou cal, me!hora o adensamento e a 

desidrata<;:iio do !odo, enquanto sais de ferro e de aluminio reduzem a capacidade 

de adensamento e desidrata\(iio lodo, resu!tando um lodo praticamente 

Conforme PROSAB (1999 b), o esgoto industrial e completaJmente diferente do esgoto 

domestico, pois ele adquire caracteristicas pr6prias em fun<;:ao das caracteristicas da industria, do 

sistema de tratamento utilizado pela empresa, do processo industrial empregado, etc. Desta 

forma, cada industria deveni ser considerada separadamente, pois, os efluentes diferem ate 

mesmo em processos industriais similares. 

No Brasil, desde que os despejos industrials atendam as nonmas de lan<;:aJmento da 

ABNT- Associa<;iio Brasileira de Nonmas Tecnicas, dos 6rgaos estaduais de meio aJmbiente e a 

Resolw;:ao CONAMA no 20 de 18/06/86, eles podem ser lan<;ados na rede publica de 

esgoto, e consequentemente na esta<;ao de tratamento de esgoto. Mas os lan<;amentos 

clandestinos de despejos industrials na rede publica de esgoto podem acarretar altera<;5es 

na qualidade final do lodo gerado, principalmente no que diz respeito aos teores de metais 

pesados; podendo assim inviabilizar o uso do lodo de esgoto para fins agricolas. 
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3.2 Lodos Gerados nos Processos de T:ratamento de Esgoto 

degrada<;;ao devido ao 

doe:n<;E:s. Dessa 1UlJlU4, e ne(:es:;ari.o 

que o esgoto sarlitario tra:tado antes ser lan~;aclo no corpo recep1:or. A 

efluente aos requis:itos legislar;ao esf:eciiic:a, 

padroes de qualidade para o efluente e para o corpo receptor. 

tratamento esgoto se realiza atraves 

nao atuam isc•la<iarneJ1te, ou 

influi:riio nos processos subseqiientes. 

Segundo VON SPERLING (1995), o tratan1ento de esgoto e usualmente classificado 

atraves dos seguintes nfveis: 

" preliminar: objetiva a remo<;;iio dos s6lidos grosseiros (materials de malores 

dimens5es e a:reia) por grades e calxas de a:reia, desta forma o lfquido passa a conter 

somente s6lidos finos suspensos ou dissolvidos; 

o primario: visa a remo<;;ao de s6lidos sedimentaveis e parte da materia orgfulica, em 

algumas esta9oes o esgoto passa entao por urn decantador primario onde parte da 

materia fina decanta naturalmente; 

" secundario: predominan1 mecanismos biol6gicos, ou seja, processes naturals de 

biodegrada<;iio, no qual o objetivo principal e a remo<;;ao de materia orgfulica, 

nitrogenio e f6sforo, atraves de microrganismos. A biodegrada9ao se da por via 

aer6bia ou via anaer6bia: 

biodegrada~ao aerobia: e rea!izada na presen9a de oxigenio pelos 

microrganismos aer6bios ou facultativos, desde que haja oxigenio no meio 

liquido. E a via mals nipida de biodegradaqao; e, 

biodegrada~ao anaerobia: e realizada na ausencia de oxigenio pelos 

microrganismos anaer6bios ou facultativos. Esta fase se inicia quando o 

oxigenio dissolvido no esgoto ja foi consumido pelos microrganismos 
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aer6bios. Na digestao anaer6bia ha prodm;ao de gas metano (C:J'4) e gas 

sulffdrico (H2S); e, 

biodegradaveis) ou 

tratamento sec:undfuio. 

Segundo a U.S.EPA (1995 a con1posi<;lio e a 

produzido dependem principalmente de tres fatores-chave: das caracteristicas do esgoto 

juntamente com o tipo de tratamento empregado e finalmente com os procedimentos utilizados 

quanto sera a 

os teores 

bioss6lido no solo. 

Para o estudo relativo ao destino do lodo gerado em ETEs, e necessfuio conhecer as 

quantidades e caracteristicas do lodo produzido em fun<;ao do sistema de tratamento de esgoto 

empregado (ALEM SOBRINHO, 2000). A quantidade e a qualidade do lodo final gerado afeta 

diretamente na viabilidade tecnica e economica das diversas op<;5es de destino final, desta 

forma, o volume do lodo Umido deve ser considerado. Segundo MALINA (1993), o lodo 

resultante das opera<;5es e processos de tratamento se apresenta, na maioria das vezes, na forma 

lfquida ou semi-s61ida, contendo de 0,25 a 12% de solido, dependendo da opera<;ao e do processo 

utilizado. 

Segundo TSUTIY A (2000), os lodos produzidos, ainda de forma lfquida, representam 

cerca de 1 a 2% do volume de esgoto tratado, entretanto, o custo para o seu tratamento e 

disposi<;ao final e da ordem de 20 a 40% do custo operacional de uma esta<;ao de tratamento de 

esgoto. 

0 sistema empregado no tratamento de esgoto ira influir diretamente nao s6 na 

qualidade do lodo gerado, mas tambem na quantidade de lodo produzido, como e mostrado na 

Tabela 3. 
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T ABELA 3 - Relac;:ao do sistema de tratamento de esgoto com a quanti dade de lodo 

produzido. 

Sistemas Tratamento prodm:ido 

Lagoa facultativa primilria 0,037 

Lagoa facultativa O,D3- 0,08 

O,Dl- 0,04 

Lagoa aerada facuitativa O,D3- 0,08 

Lodos ativados (convencional) -1,5 

Lodos ativados (aera<;;ao prolongada) 0,7- 1,2 

Lodos ativados (fluxo intermitente) 0,7- 1,5 

Filtro biol6gico (baixa carga) 0,4-0,6 

Filtro biol6gico (alta carga) 1,1- 1,5 

Biodiscos 07,- 1,0 

Reator anaer6bio de manta de lodo om- o,1 

Fossa septica - Filtro anaer6bio om- o,J 

FONTE: Adaptado de VON SPERLING (1995) e PROSAB (1999 b). 

Atraves da Tabela 3, pode-se verificar que, geralmente, quanto mais e!evado o grau de 

tratamento, maior sera a quantidade de Jodo gerado. Verifica-se tambem que OS processos 

anaer6bios, em geral, produzem quantidades menores de lodo se comparadas com os 

processos aer6bios. 

Devido aos elevados custos relacionados com o gerenciamento do lodo em ETEs 

convencionais, estudos recentes buscam novos processos de tratamento de esgoto que minimizem 

a produ<;;ao de lodo. Para GON<;AL VES & LUDlTVICE (2000), a principal op<:;iio tecnol6gica 
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para o tratamento de esgoto no Brasil e a combina<;:ao dos processos anaer6bios e aer6bios. 

Varias ETEs que utilizam este sistema encontram-se em opera-;:ao no pais, com tamanhos 

menos 

merecem cita<;ao sao: a comt•m:l<;iiio Ascendente e 

~~·~~, e Lodos Attva.aos; 

finm" segundo os mesmos autore:s, a 

e a corobilla<;:iio de U ASBs e bioifiltfiJS a<~rad•Js sttbmers(JS. 

e uma grande eccmo:rma 

sao vantagens da associa<;ao UASB (Reator Anae1·6bios de 

+ BF (Filtro Bio!6gico) com rela<;iio a configura<;iio original. A taxas de prodw;;ao "per capita" de 

lodo seco (SST, s6lidos suspensos totals) de algumas destas novas tecnologias de tratamento de 

esgoto sao apresentadas na Tabela 4. 

T ABELA 4 - Quzmticlade de gerado em alguns novos sisten1as de tratamento esgoto. 

Pmdu~iio de 

Sistema tratamento lodo seco 
Qualidade do 

(g SST!hab.dia) 
lodo gerado 

Reator UASB, sem tratamento complementar 15-20 Lodo estabilizado 

Lodos ativados convencionais (com decantador 

primario, tanque de aera<;:ao e decantador secundario, 35-40 Lodo estabilizado 

adensador de lodo e digestor anaer6bio) 

Filtro biol6gico de alta taxa (com decantador primario, 

filtro biol6gico e decantador secundario, adensador de 35-40 Lodo digerido 

lodo e digestor anaer6bio) 

Lodos ativados por aera<;:ao prologada (6c=l8 a 30 dias, Lodo estabilizado 

sem decantador primano, sendo que 6c e o tempo de 40-45 aerobiamente,mais 

reten~ao celular ou idade do lodo ) facil de desidratar 

(contmua) 

15 



T ABELA 4- Quanti dade de lodo gerado em alguns novos sistemas de tratamento de esgoto. 

(conclusao) 

Si~:teJtna tratamento lodo seco 

SST!hab.dia) 

taxa sem digerido; 
cola9a0 de agua 

decantador primano e sem digestor de lodo; tanque de 90 - 95 para esta-
pelo lodo, o mes-

aera9ao com oxigenio puro ou atraves de po9o profundo biliza<;:ao com cal 

•. ,.,,,Pn shaft") 

Reator UASB seguido de lodos ativados com alta taxa 

(Elc < 3 dias, sem nitrifica9ao) 

Reator UASB seguido de Jodos ativados com alta 

convencional (9c= 4 a 7 dias, com nitrifica9ao) 

Reator UASB seguido de filtro biol6gico de alta taxa 

Reator UASB e fi!tro biol6gico aerado submerso (sem 

nitrifica9ao) 

Lagoas aeradas aer6bias seguidas de lagoas de 

FONTE: ALEM SOBRINHO (2000). 

< 25 a30 

22-27 

25-30 

25-30 

15-25, com 

remo9ao de lodo 

a cada 4 a 5 anos 

mo a ficar 

nao est<lbilizaclo 

Lodo digerido 

Lodo digerido 

Lodo digerido 

Lodo digerido 

Lodo digerido 

Alem da redu<;:ao da produ9ao de lodo nos sistemas de tratamento de esgoto, os novos 

projetos de ETEs devem prever sistemas adequados para o tratamento, desidrata<;:ao e desinfecqao 

do lodo; alem da area e estrutura necessaria ao seu anmazenamento e posterior transporte para o 

local de disposi9ao final selecionado. Na Tabela 5, sao apresentadas as etapas no tratamento do 

lodo freqilentemente requeridas por cada urn dos sistemas de tratamento de esgoto mais utilizados 

no Brasil. 
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TABELA 5 - Processamento do lodo nos principais sistemas de tratamento de esgoto IZa•los no Brasil 

"------···---------

SISTEMAS DE TRATAMENTO Lodo Primario Lodo 
-~-

- .. -···-·-· ------

(TECNOLOGIAS Freqiiencia Disp. Freqiiencia Disp. 
Ad ens. Digest. Desidrat A dens. Digest 

TRADICIONAIS) remo~ao Final ' final 
-- ---

Tratamento primario (convencional) -continua X X X X 
. f------- ---~--- ------·-· 

Tratamento primario(tanque septico) < 1 ano X 

---
Lagoa facultativa > anos 

--~ '--------~- --~ 

Lagoa anaer6bia /lagoa facultativa < anos 

- -~--

La goa aerada facultati va < anos X 

aer. mistura completa/ t decantagao < 5 anos X (a) x(a) X 
---- -------- . 

Lodos ativados (convencional) <4 anos X X X -continua X X X X 
------~ ----

Lodos ativados(aeraqao prolongada) -continua X X X 

Filtro bio16gico (baixa carga ) <4h X X X - <Ou>ltf:,ua X X 
~·~- ---

Filtro biol6gico (alta carga) <4h X X X - continua X X 

Tanque septico I filtro anaer6bio < 1 ano X X < 1 ano X 

Tanq.septico/infiltra<;ao subsuperficial < 1 ano X X 
--------

( cnnlinn~ ) 
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TABELA 5 - Processamento do lodo nos principals sistemas de tratamento de esgoto utllizados no Brasil (conclusao) 
--·--------

SISTEMAS DE TRATAMENTO Lodo Primario Lodo Bioliigico 

(TECNOLOGIAS 

RECENTES) 

UASB 

UASB -lagoa facultativa 

UASB - lagoa de maturac,;ao 

UASB - escoamento superficial 

UASB - lodos ativados 

UASB - filtros aerados submersos 

Infiltrac,;ao lenta 

lnfiltra<,:ao riipida 

Escoamento superficial 

FONTE: VON SPERLING ( 1998) 

LEGEND A: (a) Opcional 

r--
Freqiiencia 

Ad ens. Digest. 
remo~ao 

-

-

Desidrat 
Disp. .Freqiiencia 

Final .x 

--
< 3 meses 

<3 meses 

<3 meses 
-- --

< 3 meses 
--- 1--------

<1 

<1 

(d) 

--
(d) 

(----. 

·····--- ------~--

(b) Em reatores UASB incorporados e submersos nas lagoas utc;u""'" 

facultativa, nao necessitando de remoc,;ao peri6dica. 
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(c) Pressupoe o retorno do lodo excedente aer6bio para o UASB, onde 

(d) Em sistemas de aplicac,;ao control ada no solo, ha necessidade 

formada em decorrencia da iniga'<iio. 

adensamento e dig;estiio. 

remol(iio 

No cabe9alho : Aden.= Adensamento I Digest.= Digestao I Desidrat. = Desid.rata<t1lo 

Disp. 
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r----
X 

x(I)J 
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3.3 Constitni~ao do Lodo de Esgoto 

e con:tposto e % 

dos s6lidos 50% sao s6lidcJs suspensos e 

cit<1do por 

protefnas e de nitrogemo; ann'aos, a-;ucar<~s e 

carboidratos; saboes, oleo de co2;inr1a e graxa-gorduras. Nos componentes inorgilnicos incluem-se 

os sais metruicos e cloretos. Deve-se lembrar que a composiqao do esgoto ira influenciar na 

qualidade final do 

I Esgoto Domestico Bruto I 
I 

I I 

I 99,9% Agua j \ 0,1% S6lidos Totais I 

I 70% Orgilnicos I I 30% Inorgilnicos I 

I I I I 
65% Protefnas I I 25% Carboidratos \ I Metais I \ Areia \ 

I 10% Gorduras \ \ Sais I 

FIGURA 1 - Composi<;:ao tipica do esgoto bruto. 

FONTE: LESTER (1992) citado por SPELLMAN (1997 b) 
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Segundo MELCALF & EDDY (1991), a composi~lio qufmica do lodo e muito 

importante, a medida que 0 destino esco!hido para o lodo depende diretamente da sua 

Alem pru·am.etn)s como o pH, a e OS sao 

e no Os teores 

hidlnx:arl)or;etcJs sao dei:ennin:ad;)s quar1do os metodos de mclln<,ral;ao e api1ca;;ao no solo w1·cm 

e imp;)rtar;te qu.ando pro;:eSS•OS 

amclnen~oofuremccmsi<Erndos. 

U.S.EPA (1995 b) cita os seguintes topicos como as principais propriedades do que 

devem ser estudadas: 

como tratamento 

esgoto e com o tratamento o 

nfvel de tratamento de esgoto, maior sera a prodw;ao de lodo. quantidade 

produzida pode ser medida de duas fonnas, pelo volume do lodo umido, ou pela 

massa de s6lidos secos; 

b) so lidos totais: neles estao inclufdos os so lidos suspensos e os dissolvidos. A 

porcentagem de s6lidos totais ira influir diretamente em vfu:ios aspectos, como o seu 

volume, annazenamento, transporte e disposi~;ao final. Geralmente, o transporte de 

lodo seco e mais barato que urn lodo fluido, lfquido. Tipicamente, o !odo !fquido 

contem de 2 a 12 % de s6lidos, enquanto o lodo desidratado contem de l2 a 40% de 

s6lidos, e o lodo seco possui mais de 50% de s6lidos; 

c) solidos volateis: sao os componentes orgarucos do lodo que sao volatilizados a 

550°C . A materia orglinica contida no lodo e estimada atraves dos s6lidos vo!ateis 

presentes. Eles detenninam o potencial de problemas gerados com maus odores e a 

sua diminui((lio e uma opc;ao para a redu~;ao de atra'<ao de vetores. Diversos 

processos do tratamento do lodo sao responsaveis pela redu~rao dos s6lidos volateis, 

como a digestao anaer6bia, digestao aer6bia, estabiliza~;ao alcalina, e 

compostagem; 

d) pH: o pH (potencial hidrogenionico) do lodo, quando este e aplicado na agricultura 

ou disposto no solo, podera afetar o pH do solo. 0 lodo de pH baixo (menor que 

6,5) promove a lixivia<;ao de vfu:ios metais pesados, enquanto urn pH alto (maior 
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e) 

que 11) destr6i muitas bacterias e, em contato com solo de pH neutro ou alto, podera 

ocorrer a inibi9ao da movimentayao dos metals pesados atraves do solo. Os nfveis de 

microrg.anismos patc,genicos e o controle vetores sao outras raz5es irn:portante;s 

pH em 

ele:vaoo. result:mdlo na redm;:ao da dec:or:np<)Si<;ao 

e 
material organico; 

uma quanl:!d<lde de materia org.anic:a no 

permite o 

propriedades ffsicas deste solo; 

f) mie:rorganismos patogenicos: incluem bacterias, vfrus, protozoii.rios, e ovos de 

helmintos. Este parfunetro deve ser elevado em conta, principalmente, e 

cogitada a aplica~;ao no 

m1trien1tes: os presentes no 

essencials para o crescimento dos vegetals. Os nfveis de nutrientes presentes sao a 

chave para a determina~;ao das taxas de aplica~;ao no solo. Em nfveis muito elevados, 

aliados a urna alta taxa de aplica<;ao no solo, poderao acarretar numa contarninayao 

das aguas superficials e subterraneas; 

h) metais: o lodo contem em sua composiyao vanos metals. Em balxas concentra<;oes 

no solo alguns destes metals atuarao como nutrientes necessanos para o crescimento 

dos vegetals. Mas ern concentrayoes elevadas alguns metals poderao ser t6xicos aos 

humanos, animals e vegetais; e, 

i) compostos organicos toxicos: o lodo tambem podera conte-los em sua constitui<;:ao, 

oriundos de efluentes industrials, produtos domesticos e pesticidas. A maloria dos 

lodos de esgoto contem balxas concentra<;:oes destes elementos e nao representam 

riscos a saude humana. 

METCALF & EDDY (1991) apresentam os teores dos constituintes organicos 

(medidos pelos S6lidos Volateis), nutrientes, microrganismos patogenicos, metais, e material 

organico t6xico, que afetam diretamente na possibilidade ou nao da aplica-;:ao do lodo no solo. 

Na Tabela 6 e apresentada a composi<:;ao tfpica do lodo de esgoto em relaqao aos s6lidos totals, 

ST. 
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T ABELA 6 - Composi.;:ao qufmica tfpica e propriedades dos lodos e digerido 

Lodo Bn!to Lodo Digerido 

6-30 

Protefnas ( % de ) -30 

Nitrogenio ( N, % de ST ) 1,5-4,0 2,5 1,6-6,0 3,0 

F6sforo ( PzOs, % de ST ) 0,8-2,8 1,6 1,5-4,0 2,5 

Potiissio ( K20, % de ST ) 

( ) 

Ferro (% 

Silica ( SiOz, % de ST ) 15,0-20,0 10,0-20,0 

pH 5,0-8,0 6,0 6,5-7,5 7,0 

Alcalinidade ( mg/1 CaC03) 500-1.500 600 2.500- 3.500 3.000 

Acidos Orgfmicos (mg/1 HAc) 200-2.000 500 100-600 200 

Energia contida ( Btullb ) 10.000-12.500 11.000 4.000 - 6.000 5.000 

FONTE: Adaptado de METCALF & EDDY (1991) 

Cada vez mais vern crescendo a utilizas;ao do lodo na agricultura. Para METCALF & 

EDDY (1991), o valor do bioss6lido como fertilizante pode ser avaliado principalmente pelo teor 

de tres nutrientes basicos para a agricultura: o nitrogenio, o f6sforo e o potiissio. Geralmente, os 

teores de f6sforo e potassio presentes nos bioss61idos sao insuficientes para satisfazerem as 

exigencias necessiirias para o crescimento dos vegetais, como demonstrado na Tabela 7. 

TABELA 7- Nfveis de nutrientes nos bioss6lidos enos fertilizantes comerciais. 

Nitrogenio % Fosforo% Potassio% 

Fertilizantes comerdais 5 10 10 

Valores tipicos dos biossolidos 
1 

3,3 2,3 I 0,3 

FONTE: METCALF & EDDY (1991) 
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Os lodos podem conter quantidades variaveis de metals pesados e fons inorganicos como 

o boro, cadmio, cromo, cobre, chumbo, nfquel , mercilrio, prata e zinco. baixas 

cm1centra~;c•es, esses elementc1s sao mi(;rmm!Jrierltes essencials 

e as medianas 

os metals no 

Qu:mtidade no lodo (mglkg) 

Metal Faixa I Mediana 

Zinco 101- 4Q 000 L700 

13 - ?.fi 000 500 
I 

84- 17.000 800 

Nfquel 2-5.300 80 

Cadmio 1 - 3.410 10 

MercUrio 0,6- 56 6 

Arsenio 1,1 - 230 lO 

Cobalto 13.3-2.490 30 

Cromo 10-99.000 500 

Ferro 1.000 - 154.000 17.000 

Man ganes 32-9.870 260 

Molibdenio 0,1-214 4 

Estanbo 2,6-329 14 

Se!enio 1,7- 17,2 5 

FONI'E: U.S.EPA citado por MALINA (1993) 

Os !odos provenientes das esta~5es de tratamento de esgoto que recebem somente 

efluentes de origem domestica contem uma parcela muito pequena de metals pesados, que sao 

provenientes muitas vezes dos resfduos das canalizao;:oes ou de despejos indusmals. Na Tabela 9, 

sao apresentados os principals metais pesados encontrados nos lodos provenientes de atividades 

indusmais, que sao considerados fitot6xicos acima de certos limites. Mas alguns destes metais 

sao considerados micronutrientes necessanos aos vegetais, como apresentado na Tabela 9. 
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metals pesados encontrados nos lodos provenientes de atividades 

industrials. 

;~, de tratamento de 
in Nao 

1 fabrica'iao de radiadores, borracha, pigmentos, etc. 

, 
' 

I Canalizal(5es de agua quente fabrica de fios eletricos I 
Cobre (Cu) radiadores de autom6veis e tratamento de superlicies I Sim 

metaJ.icas. 
I 

I"' de tintas, panas I 
-•<· , t;al• •i7~1'00 

Fabrica de Iigas de a'io especials, recobrimento de superlicies 

Nfquel (Ni) metaJ.icas por eletr6lise; hidrogena<;ao de oleos e substilncias Nao 

orgilnicas, tintas, cosmeticos. 

Produtos farrnaceuticos, fungicidas, aparelhos eletricos e 

Mercurio (Hg) I eletronicos, tintas, pasta de papel, fabricao;:ao de cloretos de Sim 

vi nil. 

Cromo (Cr) 
Curtumes, fabrica'iaO de Iigas especials de a.;:o, tratamento de 

Sirn 
superlfcies metalicas. 

Fabricao;:ao de baterias, tintas, escoamento pluvial de vias 
Churnbo (Pb) Nao 

publicas, canaliza'<oes. 

Fabricao;:ao de tintas e pigmentos, vidro, industria de 
Selenio (Se) Sim 

1 sernicondutores, inseticidas, Iigas rnetaJ.icas. 

FONTE: Adaptado de ANDRED (1998), citado por PROSAB (1999 a). 

U.S. EPA (1995 a) expoe que o lodo de esgoto possui viirios metals na sua constitui<;ao, 

ern balxas concentra<;oes alguns destes metals sao favoraveis a agricultura, e freqi.ienternente o 

lodo e rnisturado corn fertilizantes comerciais inorgilnicos. Por outro !ado, altos Indices de metals 

poderao ser t6xicos para os hurnanos, anirnais e vegetals. 
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Segundo U.S.EPA (1993), nos Estados Unidos sao dez os metals que tern a concentra~ao 

limitada para aplica~;ao de lodo no solo, respeitando-se o C6digo de Regulamentos Federals no 40 

CFR), 503 sciplina fuw:lamenta1mente, a disposi~;ao sutper:fici:!l, o 

uso agricola e a dos lodos sao ap:res•entad()S os 

MS, materia uso agricola estipulados pela norma 503" 

TABELA - Concentra95es medias de metals presentes no lodo e OS limite permitidos 

regulamento "40 CFR Part 503" da U.S.EPA para uso agricola. 

CFR 

, 

Arsenio 9,9 

Cadmio 6,94 85 

Cromo 119 3.000 

Cobre 741 4.300 

Chumbo 134,4 840 

Mercurio 5.2 57 

Molibdenio 9.2 75 

Nfquel 42.7 420 

Selenio 5.2 100 

Zinco 1.202 7.500 

FONTE: Adaptado do U.S. EPA (1990) e citado por U.S. EPA (1995 a). 

Os microrganismos patogenicos, que inc!uem as bacterias, vfrus, protozofuios, e ovos 

de helmintos, tambem estao presentes no esgoto municipal e por conseqliencia no lodo gerado. 

Embora a grande maloria destes organismos seja inofensiva, alguns grupos de pat6genos sao 

considerados perigosos pelo risco que apresentam para a saude humana e animal. U.S. EPA 

(1995a) considera que este parfunetro deve ser levado em conta, principalmente quando e 
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cogitada a aplica;;:ao do lodo no solo, pois, mesmo quando estabilizado o lodo ainda possui 

microrganismos patogenicos, e para a sua aplica<;:ao no solo existem limites que devem ser 

Na Tal:lela 11, sao apresenta•dos os 

crueno 

Mierorg:mismo patogenieo 
I Coneent:ra~;iio tipica no lodo 

I bruto (1:1° I 1011 ml) 

I 

Fecais 

Salmonella 8.000 

Ascaris lumbricoides 200-1.000 

FONTE: U.S EPA (1979) citado por U.S.EPA (1995 a). 

no e no 

Coneentra~ao tipiea do lodo 

digerido anaerobiamente 

( n"/1110 ml) 

3-62 

0-1.000 

Para SOCCOL & PAULINO (2000), a presenc;a de agentes patogenicos reflete as 

caracteristicas sanitarias da populac;ao (humana e animal) da regiao, a presenc;a de animais 

(roedores) ou de dejetos animais (abatedouros, leiterias ou industrias agro-alimentares) jogados 

na rede de esgoto. A quantidade destes microrganismos patogenicos no lodo tamMm depende de 

tais fatores: 

" fases de separac;ao agualmateria s6lida; 

" capacidade destes organismos de se agregarem em partfculas ou da capacidade de 

sedimentac;ao dos mesmos; e, 

" processos de tratamento a que o esgoto foi submetido. 

Ainda segundo os mesmos autores, a eficiencia de cada tipo de tratamento na redw;ao de 

pat6genos e variavel. Nos processos de digestao aer6bia, anaer6bia e efeitos mecanicos, como a 

prensagem, apresentam eficacia baixa na redw;:ao de ovos de helmintos. Tratamentos qufmicos, 

como a calagem, podem dar excelentes resultados. 0 melhor metodo de redu~ao de pat6genos 

presentes no !odo e sem duvida a compostagem, desde que bern conduzida. 
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Segundo U.S.EPA (1995 a), quando o lodo e aplicado no solo, geralmente, 99% das 

bacterias patogenicas morrem num periodo de 12 dias (Salmonella sp.) a 18 dias (Coliforrnes 

fec:ais) numa tenape,ratura 

sotJre•viv:em no ""'"'""'" 

(U.S. cit<ldo por 

dis:posto no 

os pn)to:zoiiric)s S<Jbreviveln somente 

a se o 

a). 

alguns 

Na TABELA 12, sao corre!acionados os principals agentes patogenicos no 

doen~,;as e sintomas causados. 

comas 

e doem;:as e sinton1as cai!Sa<ios 

Organismo Doen~as I Sintomas 

Salmonella sp. Salmonelose. Febre tif6ide 

Shigella sp Desinteria bacilar 

Yersinia sp. Gastroenterite aguda, diarreias e dores abdominais 

Vibrio cholerae C6lera 

Campylobacter jejuni Gastroenterite 

Escherichia coli Gastroenterite 

Virus Entericos 

Virus da hepatite A Hepatite infecciosa 

Virus e semelhantes Gastroenterite epidemica e diarreia grave 

Rota virus Gastroenterite aguda e diarreia grave 

Enterovirus 

Polivirus Poliomielite 

Caxsackievirus Meningite, pneumonia, hepatite, febre, sintomas de gripe 

Ecovirus Meningite, paralisia, encefalite, febre, sintomas de gripe, diarreia 

Reovirus Infec~,;oes respirat6rias, gastroenterite 

Astrovirus Gastroenterite epidemica 

Calicivirus 1 Gastroenterite epidemica 

(continua) 
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TABELA 12- Rela<;:iio dos agentes patogenicos no lodo e doen<;:as e sintomas causados. 

( conclusao ) 

( i~ ; e perda de peso 

Balantidium coli Diarreia e desinteria 

Toxoplasma gondii Toxoplasmose 

Au~w is >umv, .vvo e dores is ,vw.nuo, 

cansa<;:o 

;hrnri.< suum Dor • peito, tosse febre 

Trichuris trichiura Dores abdominais, diarreia e anemia, perda de peso 

Toxocara carris Febre, desconforto abdominal, do res musculares, sintomas 

neurol6gicos 

Taenia saginata Nervosismo, insonia, anorexia, do res abdominais, distfubios 

digestivos 

Taenia solium Nervosismo, insonia, anorexia, dores abdominais, distfubios 

digestivos 

Necator americanus Doen9a de Hookworm, anemia e emagrecimento 

Hymenolepis nana Tenfase 

FONTE: PROSAB (1999 a) 

Conforme SOCCOL (1998), dentre os parasitas patogenicos que podem ser 

encontrados no lodo, o que merece maior destaque e Taenia solium, uma vez que durante seu 

ciclo evolutivo pode afetar o homem (hospedeiro definitive) e os sufnos (hospedeiros 

intermediaries), sendo responsavel por uma zoonose de alta incidencia em toda a America Latina. 

A via de contamina9ao com os ovos de helmintos e cistos de protozoanos e a oral, podendo 

ocorrer de forma direta: ao manusear o solo ou vegetais cultivados em solo adubado com lodo 
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contendo ovos viaveis; ou por via indireta como a ingestao de agua contaminada ou consumo de 

vegetais crus plantados em solo adubado com lodo contaminado. Para a utiliza<;:ao do bioss6lido 

no sem a tratamentos 

a), o de esgoto conter COlTIP•OS!IOS OlcgfuliC(JS e 

como urn de 

comerciais e esgoto domestico. Desta forma, os pesticidas podem ser encontrados em resfduos 

alimentares e de jardinagem. Os fitalatos em plasticos, tintas organicas e outros compostos. 0 

papel pode conter compostos organicos oriundos da tinta de impressao. As dioxinas podem estar 

ore:;ent:es nas cinzas sao api·ese:ntados os efeitos a 

oode1m estar presentes no 

T ABELA 13- Principals compostos orgarucos presentes no lodo e seus efeitos na saude. 

Compostos organicos 

to xi cos 

Aldrin e dieldrin 

Benzeno 

Clordano 

Lindano 

Clorof6rmio 

PCB 

DDT 

FONTE BARROS et 

Efeitos sobre a saude humana 

Afetarn o sistema nervoso central. Pode ser fatal em altas doses. 

A exposictao aguda ocasiona a depressao no sistema nervoso centraL 

Provoca vornitos e convulsoes. Pode causar muta~oes. 

Causa irritactao do sistema nervoso central, nausea, vornitos, dores 

musculares e respira<;:ao debilitada. 

. Severarnente t6xico em altas concentra~oes; danos ao ffgado e ao 

cora<;ao; cancerigeno a roedores. 

Provavelmente cancerigeno; exposi<;ao ao mesmo resulta em dores de 

cabecta e disturbios visuais. 

Causa problemas ao sistema nervoso central, causa decrescimo 

celulas brancas do sangue e acumula-se nos tecidos gordurosos. 

(1995) citado por PROSAB (1999 a). 
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Segundo CUNHA & AQUINO (2000), com a finalidade de estabelecer valores-

limite para a concentra<;ao de po!uentes nos bioss6lidos, a U.S EPA coordenou uma pesquisa, na 

SU!JStilTICJaS de11en:arn Sef SU!JffiBtiliaS a IO~(UU(JS H014'".VHa<AV, a: 

" 0 no:lnPntP pudeSSe Se lOX!CU qmi!!C:U eXpOStO 

homem ou meio amcbie:nte aos poluer!tes 

bw:ss6Jl!dc•s; e 

" clisponibilidade de dados de toxicidade e de exposi<;iio para os poluentes 

considerados" 

aos 

orls1lrlic••s ti)xi•~as de:tectac!os nos dos Estados Unidos extremamente baixos, 

tanto que essas substancias foram exclufdas da Norma 40 CFR 503, responsavel pela 

regulamenta<;:iio dos bioss6lidos naquele pais. Foram eliminados quatorze poluentes da reda<;:ao 

final da legisla<;ao norte-americana de 19/02193, eles sao: Aldrin I Dieldrin, Benzo (A) Pireno, 

Clordano, DDT I DDD I DDE, Dimetiltrosamina, Heptacloro, Hexacloro benzeno, Hexacloro 

butadieno, Lindano, PCB 's, Toxafeno e Tricloroetileno, SANTOS (1996). 

Segundo CUNHA & AQUINO NETO (2000), estes compostos organicos t6xicos nao foram 

considerados no regulamento americana devido aos seguintes criterios: 

• o poluente foi banido, teve o seu uso restrito ou nao e mais fabricado nos Estados 

Unidos; 

• o poluente nao foi detectado a uma freqtiencia significativa (5%) nos bioss6lidos; e, 

" nao e esperado que o limite de concentra.;:ao do poluente, definido pela avalia.;:ao de 

risco, seja excedido nos bioss6lidos. 
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3.4 Processos de Tratamento de Lodo 

sao dhrer:sos os pnxe:ss•)S no tratamento do 

e urn e mt1dam;:1s ffsicas, qrr[micas e bicll6J;icllS nos ,v~•u>, 

int,~rf;;rir na sua Na sao apresentadas re;mnnid.anlencte as 

diversas uni:da,des 

gerais do lodo. 

tratamento de eS!sOI!), jtmtament:e com os efeitos causados nas cru:-acl:eristi;:as 

Adensamento- Separa.;:ao dos s6lidos e Aumento da concentra.;:ao de s61idos pela 

lfquido por gravidade, flota~ao ou remo.;:ao de agua, e a conseqiiente diminui<;ao do 

centrifuga.;:ao 

Digestiio (Aeriibia e Anaerobia) 

volume do lodo. 

Redu.;:ao do material volatil e biodegradavel 

contido no lodo, que e convertido em material 

Estabiliza~ao biol6gica do !odo atraves da sohivel ou gas. Podera reduzir o volume devido 

conversao de parte do material organico em a concentra~;ao de s6lidos. Reduz os indices de 

di6xido de carbono, rnetano e agua. microrganisrnos patogenicos e controla a 

putrefa~;ao e odor. 

Eleva o pH do lodo. Reduz temporariamente a 

Estabiliza~lio Alcalina - Estabiliza<;ii.o do atividade biol6gica. Reduz o nfvel de 

lodo atraves da adi.;:ao de elemento alcalino. microrganismos patogenicos e controla a 

putrefa,.ao. Aumenta a massa de s6lidos secos. 

(continua) 
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( conc!usao) 

tratamento 

A das 

o a 

aumentar a massa de secos sem o 
como por 

aumento do material organico. Pode 
adicionando elementos qufmicos inorganicos 

me!horar a compactabi!idade e estabilizaqao do 
como a cal, e o cloreto ferrico; adicionando 

elementos qufmicos organicos como 

0 com 

e ou a 

temperatura brevemente e pressurizando. 

Tambern causa a desinfec9ao. 

lodo. Geralmente, quando tratado com 

0 ten de a viscoso e 

sao 

corrosi vos. 

Aumenta a concentra«iio de s6lidos do lodo de 

15% para 40% para os lodos organicos e 45% ou 
Desidrata~ao - Separa9ao do lfquido do 

rnais para os lodos inorganicos, diminuindo o 
solido. Os metodos de desidrata91io incluem 

seu volume. Uma parte do nitrogenio e outro 
os filtros vacuos, centrffugas, filtros-prensas, 

material soluvel e removido com a agua. Reduz 
lagoas, esteira-prensa e leitos secantes. 

a quantidade de combustive! necessaria na 

secagem termica. 

Compostagem Processo 
Diminui a atividade biol6gica. Pode destruir a 

aer6bio 
maioria dos microrganismos patogenicos. 

envo!vendo a estabi!iza9ao biol6gica do !odo 
Degrada o lodo, resultando num material 

em uma leira. 
sernelhante ao humus. 

Secagem Termica - A aplica-;:ao de calor A9ao desinfetante. Destrui91io da maioria dos 

mata os microrganismos e elimina grande microrganismos patogenicos. Diminui os 

parte a agua contida no lodo. problemas de odor e atividade biologics. 

FONTE: Adaptado de U.S. EPA (1995 a). 
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3.4.1 Adensamento doLodo 

0 adentsamento tratamento 

aumento da concentra.;;ao s6lidos nele c;u,,m,Ju, 

de """'"'"'" (JORDAO 

e a redw;;ao atraves remoqao 

nele presente. E interessante que o Jodo antes de ser desidratado passe pelo sistema 

adensamento. 

teor s6lidos im]plic:a numa 

exjJiic:a o se adensadores, 

sao capazes de elevar o teor de s61idos de um Indo de 1% para 2,0% a 2,5%. Esta pequena 

elevaqao no teor de s6lidos implica na reduqao de aproximadamente 50% a 60% do volume de 

Indo a ser disposto. 

Segundo METCALF & EDDY (1991), a reduc;:iio do volume do lodo ira beneficiar os 

processes de digestiio, desidratac;:iio, secagem e combustiio do mesmo, em tais aspectos: 

" capacidade dos tanques e equipamentos requeridos; 

" quantidade de produtos qufmicos necessaries para o condicionamento do lodo; e, 

• quantidade de energia (calor) requerida pelos digestores e a quantidade de oleo 

combustive! gasto na secagem termica ou incinera~iio. 

0 adensamento se da por gravidade, por flotac;iio ou com o auxflio direto de 

equipamentos mecanicos como centrffugas e prensas: 

e adensamento por gravidade: sao eficientes, principalmente com o lodo primano 

chegando a elevadas concentrac;oes, 8%; sendo que este desempenho nao ocorre com 

o lodo secundario dos processos biol6gicos, e com o lodo misto (primfuio + 

secundario ou excedente) (JORDAO & PESSOA, 1995). 0 adensamento por 

gravidade de urn Jodo ativado ira aumentar a concentra~ao de s6lidos de 1 a 2 % para 

2 a 3 % MALINA (1993). Os adensadores sao tanques com estrutura de concreto 
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annado ou meta!ica, o lodo sedimentado e adensado pe!a gravidade e retirado por 

raspadores apropriados e o lfquido sobrenadante retorna ao tratamento primano. A 

sao serne!Jhantes aos de;;antad.on~s 

aden:sru:neJJto por gravidade; 

Alimen!a9ao 
-·~..-.o~; 

FIGURA 2 -Adensador de lodo por gravidade (desenho esquematico) 

FONTE: Adaptado de JORDAO & PESSOA (1995). 

Ver!edor 

• adensamento por flota~lio: esses adensadores tambern sao chamados de flotadores. 

Apresentam rnelhor eficiencia que os adensadores por gravidade. 0 fenorneno da 

flota.;:ao acontece pela adi<;:ao de produtos qufrnicos, ar cornprirnido, ou oxigenio puro. 

Segundo METCALF & EDDY (1991), sao basicamente tres as varia<;:oes na opera<;:ao 

do adensamento por flota<;:ao: flotao;ao por ar dissolvido, flota<;:lio a vacuo e flotao;ao 

por dispersao de ar. 0 processo de separa<;:lio s61ido-lfquido atraves de ar difuso se da 

pela injeqao de bolhas de ar na rnassa lfquida, as bolhas de gas se aderern as partfculas 

solidas dirninuindo a densidade e prornovendo o arraste ou flutua~ao ate a superffcie, 

(JORDAO & PESSOA, 1995); 
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@ :ullmsamento por centrifugas: centrffugas sao utilizadas tanto para adensar quanto 

para desidratar o lodo, mas a sua aplicaqao no adensamento e limitada, sendo indicada 

somente 0 4 a % 

sao ap1res<entad:1s no 

sido condicionado quimicamente por polfmeros organicos antes de ser destinado a 
esteira (MALJNA, 1993). Depois do pre-condicionamento, o lodo passa por uma 

se<;:ao inicial da esteira onde sofre o espessamento atraves gravidade; num segundo 

estag1o o e subme1tido a se 

deslocam entre ap11ca-se uma pressao 

lodo, ap6s esta fase o 

lodo ativado condicionado pelo uso de polfmeros e posterionnente adensado atinge 

uma concentra\(lio de 8% de s6lidos (MALJNA, 1993). Maiores informa\(oes sobre os 

filtros de esteira sao apresentadas no item 3.4.5.4 - Filtros de Esteira I Prensas 

Desaguadoras desse capitulo. 

Em detenninados sistemas de tratamento de esgoto as unidades de adensamento sao 

completamente dispensaveis, como e o caso dos reatores UASB (reatores anaer6bios de fluxo 

ascendente e manta de lodo ), que realizam o adensamento do lodo ate teores de s6Jidos totais 

superiores a 8% (GON<;ALVES, 1998). 

JORDAO (1993) comenta que como regra geral o lodo primano de boa qualidade pode 

ter de 4 a 10% de s6lidos , sendo 5% um valor tipico. Ja o teor de s61idos no lodo secundano 

e fun'<ao das caracteristicas do processo, tendo estabelecidas as seguintes faixas tipicas: 

• lodo ativado em excesso de estal(oes classicas de lodos ativados: 0,50 a 1,50 %; 

• lodo ativado em excesso de aera<;:ao prolongada: 0,80 a 2,50 %; 

• lodo ativado em excesso de esta<;:oes com oxigenio puro: 1,25 a 3,00 %; 

• lodo ativado em excesso de aera~ao prolongada com oxigenio puro: 1,50 a 4,00 %; e, 

• lodo de estaq6es com filtral(ii.O biol6gica de alta taxa: 1,00 a 3,00 %. 
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teor 

T ABELA 15 - Teor de so lidos presentes no lodo apos o seu adensamento. 

Operm;ao Faixa usual 

Lodo primano bruto 4- 10 6 

Lodo misto: primano + ativado 2-6 4 

Lodo misto: primfu:io + filtro biol6gico 4-8 5 

Adensamento por flota~ao 

Lodo ativado 3-6 4 

Adensamento por centrifuga~ao 

Lodo ativado 3-8 5 

Adensamento em filtros de esteira 

Lodo ativado 4-8 5 

FONTE: JORDAO (1993). 
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3.4.2 Digestao do Lodo 

Segundo PROSAB digerido e aquele sofreu processo 

bic>di!;esltonJs rurraerot•ios ou com dos solldos vu''""l> 

De acordo com CAMPOS et al (1999), a estabi!iza<;iio do lodo e definida como a 

transforma<;iio parcial do lodo por agentes qufmicos, ffsicos e biol6gicos, de modo que a maior 

pU!:rescfveJ do e ou o torna o urn prc•duto illOCUO. 

A estabiliza.;ao, ou digestao, do esgoto se atraves de processes, ffsicos, 

qufmicos e biologicos. Segundo METCALF & EDDY (1991), esta estabiliza~ao tern como 

objetivo a atenua~ao ou elimina~ao de algumas caracteristicas negativas do lodo, como: 

.. redu<;;iio de patogenos; 

• elimina~ao de odores desagradaveis; e, 

• inibir, reduzir ou eliminar o potencial de putrefa<;;iio. 

De acordo com FERNANDES (1998), existem quatro mecanismos de transforma<;:oes 

utilizados durante a estabiliza<;:ao: 

• redu<;:ao biologica do teor de s6lidos volateis; 

" oxida<;:ao qufmica da materia orgfurica; 

• altera<;;ao qufmica do lodo que o toma urn meio inadequado a atividade biologica; e, 

,. desinfec<;:iio do lodo atraves da eleva<;;ao da temperatura. 

Ainda segundo do mesmo autor, na estabiliza<;;ao biologica a parte mais putrescfvel 

do lodo e biodegradada, e a parte organica restante e mais resistente a transforma<;:oes, por isso, o 

produto e mais estavel. A biodegradac;:ao pode ser realizada por microrganismos mesofnicos ou 

termofflicos, sendo que neste ultimo caso, alem do efeito da biodegrada.;ao ha tambem o efeito 

ffsico da temperatura, que atua na elimina.;ao dos pat6genos. 
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Na estabilizas;ao qufmica, a via alcalina e a mais utilizada. A adis;ao de cal de modo 

que o lodo atinja pH superior a 12 bloqueia a atividade biol6gica, diminui o problema de odor, 

eli:mir1a os pa1:ogem)s e atua tarr1be:m na mvuu'""'"J" 

qufrnic<)S como 

UtilizadOS, mas em nP<,J~•n 

neste caso, a temperatura e!imina os microrganismos patogenicos e enquanto o lodo estiver seco 

o odor esta contolado, mas quando o lodo se reidrata, a biodegradas;ao recornec;:a e o problema de 

mans odores reaparece (FERNANDES, 1998). 

presens;a ou nao de oxigenio livre no processo, como: 

., digestao anaer6bia; e, 

" digestao aer6bica. 

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), na digestao anaer6bia do lodo de esgoto 

diversos grupos de organismos anaer6bios e facultativos assimilam e destr6em simultaneamente a 

materia organica. Nonnalmente, os s6lidos suspensos, fixos e volateis sao removidos da massa 

liquida afluente a ETE e encarninhados para serem processados em digestores, reatores 

biol6gicos ou biodigestores, onde o lodo e decomposto anaerobiamente. 

Confonne FERNANDES (2000), o processo de digestao anaer6bia consiste, 

basicamente, na solubilizas;ao e reduqao de substancias organicas complexas pela a~ao de 

microrganismos na ausencia de oxigenio, o que resulta na produqao de metano, di6xido de 

carbono, alguns outros gases e lodo estabilizado. 

0 diagrama esquematico do processo de conversao dos s6lidos volateis em urn produto 

estavel e gases e apresentado na Figura 3 . 
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kg kg 
70% de S6lidos Vohiteis 50% de S6lidos Vol<iteis 

FIGURA 3 - Diagrama sistematico da conversao dos s6lidos volateis a gases (Base seca). 

FONTE: MALINA (1993). 

Segundo MALINA (1993), esta sistematica e baseada em 100 kg de s6lidos totais no 

lodo bruto, sendo que 70% desse material e de s6lidos vohiteis. Pode ser notado que nem toda a 

massa de s6lidos vohiteis presentes no lodo sao biodegradaveis biologicamente. 

Aproximadamente de 30 a 40% do peso inicial de s6lidos voliiteis adicionados no digestor ainda 

permaneciam presentes, mesmo depois da digestao anaer6bia. Na sistematica apresentada na 

Figura 3, assume-se que o lodo digerido contem 50% de volateis; desta forma, a quantidade de 

s6lidos volateis no lodo digerido e a mesma que de s6lidos fixos (s6lidos nao combustfveis). A 

agua associada no lodo bruto e no lodo digerido nao foram inclufdas no balan9o de massa desta 

ilustra<;:ao. A composi<;:ao do lodo introduzido nos digestores anaer6bios interfere 

substancialmente no produto final da digestao. 

Para FERNANDES (2000), na biodegrada<;:ao anaer6bia, a popula<;:ao microbiana 

responsavel pelo processo pode ser dividida em tres grupos: de solubiliza;;:ao, acidogenicas e 
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metanogenicas. lipfdios, carboidratos e outras moleculas complexas sao 

solubilizadas por hidr6lise. Estes produtos sao em seguida convertidos em acidos orgfu!icos de 

c:ucu:"'"' c:unas, como o acel:JCO, pro:pli:lillCO e Emc:u. estes sao 

tfaJ1Sf!)!TI!ad:::>S em ffietafi:[), u:vA:uv de C3T]hon e outros gases 

a com as 

seg:uinttes finalidades: 

destruir ou reduzir a nfveis previamente estabelecidos os microrga!)ismos patogenicos; 

estabilizar total ou parcialmente as substfu!cias instaveis e materia orgfu!ica presentes 

no lodo fresco; 

0 e 

o lodo caracteristicas favoraveis a redw;ao de umidade, atraves do processo 

de separa~ao s6lido-lfquido; e, 

e) pennitir a sua utiliza~ao, quaJ)dO estabilizado convenientemente, como fonte de 

htimus ou condicionador de solo para fins agricolas ou de recupera9ao de solos 

degradados. 

Ainda segundo os mesmos autores, os digestores anaer6bios sao, geralmente, constitufdos 

de cfunaras de concreto e podem ser classificados em fun\(ao dos seguintes itens: 

• forma: cilfndricos, prismaticos de se9ao reta!)gular e ovais; 

e cobertura: sem cobertura e com cobertura (tampa fixa ou move!); 

e homogeneiza~ao do lodo: com recircula~ao do lodo, com recircula9ao do gas e com 

agitadores; 

• temperatura de digestao: com aquecimento e sem aquecimento; 

• estagios: 

simples estagio: na mesma unidade acontecem a digestao, o adensamento e 

a forma~ao de sobrenadante; e, 

miiltiplos estagios: existem duas unidades, o digestor primiirio 

(homogeneizador e coletor de gases) eo digestor secundiirio (removedor de 

sobrenadante e de lodo digerido ); 
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" cargas do teor de solidos volateis: 

baixa taxa ( ou convencional): norrnalmente utilizada no caso de digestao de 

estagio e uma taxa ou a 1,2 

taxa: a aplicas;ao varia entre 

ffilsturad,o por urn dos sistem;>S 

em estagios, 

a kg de SSV!m
3 

0 ser 

Para MALINA (1993), as principais vantagens da digestao anaer6bia do lodo em 

compara.;;ao com os outros metodos de estabiliza.;;ao do !odo sao: 

metano, e uma 

agitadores e para manter a digestao lodo; 

" redus;ao da massa e do volume de lodo atraves conversao da materia organica em 

so lidos volateis, metano, di6xido de carbono e agua, o que resulta numa redu.;;ao de 

custos com a disposis;ao final do lodo; 

" prodw;:ao de resfduos s6lidos que podem ser usados como condicionantes de solo; e, 

" inativa<;:ao de microrganismos patogenicos. 

Mas o mesmo autor cita tarnbem algumas desvantagens da digestao anaer6bia do lodo: 

" elevado custo de implanta.;:ao; 

" elevado tempo de deten.;;ao hidraulica. JORDAO & PESSOA (1995) recomendarn os 

seguintes tempos rnfnimos de digestao: 

digestor nao homogeneizado: 45 dias; 

digestor convencional homogeneizado: 30 dias; e, 

digestor de alta taxa: 15 dias; e, 

• retorno do sobrenadante ao sistema, mesmo que seja relativarnente pequeno, ira 

aumentar os teores de s6lidos suspensos, nitrogenio e f6sforo, assim como a DBO 

(demanda bioqulmica de oxigenio) do esgoto. 
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Conforme CAMPOS et (1999), nos projetos de esta<,;6es de tratamento esgoto, a 

questao da estabihza<,;iio deve ser considerada. Certamente a digestao anaer6bia e a tecnica mais 

produz,ido nas est:l<;6<5S reatores 

e obllda derttro do 

o descarte peri6dico 

sao a 

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), a digestiio aer6bia e urn processo oxida<,;ao 

dos s6lidos biodegradaveis contidos no esgoto, com abundil.ncia de oxigenio dissolvido em toda a 

massa lfquida, 

gas cru:bdnic:o e agua. Ol:•ietiva a reclu~:ao de so!idos 

biodegradaveis e od!Jfe:s, alem de deixar o lodo em condi<,;5es favoriiveis a desidrata<;:iio. 

Ainda conforme os mesmos autores, a digestao aer6bia e indicada no tratamento do 

excesso de lodo das esta<;5es de lodos ativados ou de aera<;iio prolongada, ou ainda, no tratamento 

do lodo misto, combina'i'ao de lodo primiirio e biol6gico, nao sendo recomendada para o 

tratamento do lodo primiirio apenas. 

A digestao aer6bia e bastante semelhante ao processo de lodos ativados (METCALF & 

EDDY, 1991). Quando ha uma grande quantidade de substrato, alimento, se da a fase de 

crescimento logaritmico da popula<;ii.o de microrganismos, e quando este material se escasseia, 

ocorre a fase de crescimento decrescente (JORDAO & PESSOA, 1995) . Corn a falta de 

alirnento, os microrganismos come<;am a consumir o seu protoplasma para obter energia para a 

manuten<;ao das rea<;:oes celulares, esta fase e denominada fase end6gena. 0 tecido celular e 

oxidado, gerando di6xido de carbono, agua e amonia, mas sornente de 75 a 80% do tecido celular 

e oxidado, sobrando de 20 a 25% de materia inerte e cornponentes orgil.nicos que nao sao 

biodegradaveis (METCALF & EDDY, 1991). Ocorre, assim, uma diminui<;ii.o na massa de lodo, 

que e representada pela forma\;liO de s6lidos volateis (C02HN3) e por urn decrescirno no teor de 

s6lidos suspensos volateis (SSV), JORDAO & PESSOA (1995). Portanto, o processo de digestii.o 

aer6bia passa pela oxida<;ao direta da materia orgil.nica biodegradavel e conseqilente aumento da 
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biomassa bacteriana; e , posteriormente, pela oxidac;ao do material microbiano celular pelos 

pr6prios microrganismos (FERNANDES, 2000): 

+ + -'7 ba;:teJias -'? Material cenuar + + + Materia 

orgfinica translformatda 

+ + 

Conforme FERNANDES (2000), processo de digestao aer6bia pode ser realizado 

" reatores com fluxo em o reator recebe o 

decantador secundano ou do adensador. Ap6s o perfodo de biodegradac;ao, os 

aeradores sao desligados, o lodo se sedimenta e o sobrenadante e retirado; e 

• reatores com fluxo continuo: o sistema opera sem interrup;;oes. 0 recebimento de 

lodo, aera;;ao e descarga dao processos continuos. 

Segundo JORDA.O & PESSOA (1995), a digestao aer6bia em rela;;ao a digestao 

anaer6bia apresenta as seguintes vantagens: 

• operat;ao relativamente simples; 

" baixo custo de implanta9ao; 

• nao produz odores e gases t6xicos ou explosives; 

• a redu9ao de oleos e graxas e maior que na digestao anaer6bia; 

" reduz a taxa de respiraqao do lodo; 

" reduz a baixo nivel a presen<;a de microrganismos patogenicos; e, 

" produz urn sobrenadante, quando clarificado, com baixa concentra<;ao de DBO 

(demanda bioqufmica de oxigenio),s6lidos, nitrogenio amoniacal e f6sforo total. 

De acordo com os mesmos autores, em contrapartida as principais desvantagens sao: 

" maior custo operacional, devido ao consumo de energia; 
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" nao permite o aproveitamento do gas, o que pode ser econ6rnico na digestao 

anaerobia para grande prodw;:ao de !odo; e, 

.. 0 

a sua 

consumo energetico considenl.vel e a prodw;:ao significativa caracterizam esta tecnologia. 

A cornpara<;ao esquematica entre digestao aer6bia e anaerobia e mostrado na 

Parlimetro Digestiio aerobia Digestiio :maerobia 

Tempo de deten~;ao 12- 15 dias 20-60 dias 

Volume v I 2a4 V 

Potencia agita~;ao rnecanica e 

transferencia de oxigenio 
s6 para aglutinas:ao mecanica 

Odor praticamente sem odor na fermenta~;ao acida 

Sobrenadante (DBO) lOOmg/l 500 - 1.000 mg/1 

Custo de implanta<;ao c 2C 

Custo de operas:ao c l/3 c 

Produ<;iio de gas naoproduz 20 -30 1/hab. 

Remos;ao de SSV 40% 50% 

Desidratas;ao (leito de secagem) 100m2 
I 1.000 hab. 80 m2 /l.OOO hab. 

FONTE: JORDAO & PESSOA (1995). 
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Segundo FERNA.c"<lJES (1998), a estabiliza<;ao se refere as caracterfsticas gerais 

lodo e cita vfuios indicadores que podem ser utilizados para avaliar o gran de estabiliza<;ao do 

• taxa de abson;:ao de oxigenio; 

• ATP (adenosina tri-fosfato); 

• atividade enzimatica; 

$ DQO 

'" COT ( carbono organico total); 

" teor de nitrogenio (amoniacal e nftrico); 

0 teor de orto fosfato; 

• teor de carboidratos, protefnas, lipfdios; 

" teor de cinzas; 

e aptidao a desidrata<;ao; 

.. presem;:a de protozofuios e rotfferos; 

" viscosidade; 

e valor calorifico; e, 

• combina<;ao de vfuios parfunetros . 

De acordo com o mesmo autor, a estabiliza<;ao biol6gica pode resolver de maneira 

eficiente o problema de maus odores, porem o lodo ainda pode apresentar nfveis elevados de 

pat6genos. Neste caso, uma estabiliza~ao suplementar, com o objetivo principal de eliminar ou 

reduzir a concentra<;ao de pat6genos a nfveis pre-estabelecidos, e denominada higieniza<;ao. 
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3.4.3 Estabil.iza~lio Quimica Alcalina do Lodo 

Cor1forme FEJ:<.Nl\NI>ES (20100), na est<tbilizas;iao qtlirnica sao adi,;iorJadoJs pJrod!Itos ao 

a ati"'Hia1de bi.o16;gica ou oxidlar a materia orgilni(:a. tratamento quimico 

utiliza(!O e a alcJliina, em urna base, geJ:a!Jnente a 

se o seu uso outros 

produtos quimicos como cloro, ozonio, per6xido de hidrogenio e permanganato de potassio 

tarnbem e possfvel, porem para pequena escala. 

et a e urn e usados 

no e para ""'v~r 0 nos di~~estores, remover o fos>tm·o nos tratamentos 

avan~ados de efluentes, 

quimicamente o lodo. 

o lodo para o desaguamento rnedlnico e estabilizar 

0 tratamento quimico ern que e adicionada cal ao lodo, e denominado calagem, e 

objetiva a elevas;ao do pH do lodo a nfveis !igeirarnente superiores a 12, o que inativa ou destr6i a 

maior parte dos pat6genos presentes no lodo. Alem russo, reduz muito o problema do odor. 0 

tratamento com cal tambem atua no solo como urn conilicionador elevando o seu pH, o que e urn 

ponto favoravel, ja que OS solos brasileiros geralmente sao acidos (SANEP AR, 1997). 

Neste processo pode-se utilizar cal virgem (CaO) ou cal hidratada [Ca(OH)2], sendo que 

a cal virgem e mais inilicada para uso de grandes quantidades, pois e venilida a granel; enquanto 

a cal hidratada e venilida em embalagens de 20 kg , ideal para o uso em pequenas quantidades. A 

propon;ao de 50% de cal em relas;ao ao peso seco de lodo e uma relas;ao sanitariamente segura 

para o tratamento (CAMPOS et al., 1999). 

Ainda conforme os mesmos autores, alem do pH do lodo ser superior a 12 ap6s a ailis;ao 

da cal, o !odo deve ter urn periodo de contato variavel de 30 a 120 ilias, para que a redus;ao de 

pat6genos chegue ao seu nivel 6timo. 
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Segundo FERNAN!JES (2000), em pesqmsas realizadas pela SANEPAR sobre a 

eficiencia da calagem como metodo de desinfec<;ao do !odo, foram testadas doses de 30, 40 e 

em ao seco na as e 

os cistos sao com sao 

com 50% 0 de contato nas amostras ci tadas na 

mas estudos mostraram 0 3 meses eo uma 

processo. Tabela e U!lla aritmeticas 

percentuais de remo<;ao de microrganismos patogenicos entre os tratamentos de calagem a 30%, 

40 % e 50 % em rela<;;ao ao peso seco de lodo. 

tratamento 

calagem a e % em relaciiio ao seco 

Coliformes I I I Cistos de 
Cal Colifo:rmes Estrepto- Ovos de Lavras de 

I Salmonella Protozoa-
% totais fecais ' cocos Helmintos Helmintos 

rios 

30 99,40 100 100 92,23 75,33 100 100 

40 98,14 100 - 98,71 81,00 98,38 100 

50 I 99,95 100 100 100 77,33 100 100 
I ' 

FONTE: FERNANDES et aL ( 1996) citado por FERNANDES (2000). 

Recentemente, novas tecnologias de tratamento alcalino foram colocadas no mercado, 

tais como a estabiliza<;:ao alcalina avan<;;ada, conhecida comercialmente como processo "N-viro". 

Este processo consiste em adicionar cal ao lodo ate que este atinja pH 12, ou superior, cujos 

efeitos sao a destrui<;ao de microrganismos patogenicos, diminui<;;ao do odor gerado pelo Jodo e 

fixa<;ao de metais pesados (FERNANDES, 2000). 

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), a estabiliza<;;ao qufmica com cal atua nos 

seguintes aspectos: 

• eleva do pH; 

• reduz temporariamente a atividade biol6gica; 
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" reduz o numero de organismos patogenicos; 

" controla a putrescibilidade; 

.. 0 

mruJtlC!o; e, 

" pode ser re<tliz<ada antes lru:u;ament<JS em aterros san:itfuios e aplica·~ao no 

Mas a calagem apresenta tamb€m alguns aspectos negatives, GON<;AL VES & 

LUDUVICE (2000): 

'" a adi<;ao de no minimo 35% do peso seco lodo em 

a 

" necessita uma para assegurru: urn tratamento ho:moger1eo 

lodo, o que e diffci! quando ele se encontra bastante desidratado, ST > 30%; 

• perda de nitrogenio por volatiliza<;ao de NH3; 

" desprendimento de odores; e, 

• limita<;:5es do lodo como insumo agricola no caso de solos corn pH elevado. 

Segundo FERNANDES (2000), novas tecnologias de estabiliza<;ao do lodo estao sendo 

desenvolvidas ern pafses desenvolvidos. Dentre estrus novrus tecnicas podemos citas a Oxida<;:ao 

umida, "APO-Air oxidation process". Neste sistema, o lodo deve apresentar de 2 a 7% de s6lidos, 

o qual passa por urn rnoedor que deixa as partfculas com urn difunetro inferior a 3 milfmetros, A 

oxida<;:ao umida ocorre em altas pressoes, para isto, e necessfuio a inje<;ao de oxigenio em 

colunas enterradas em po'<os de 1.200 a 1.500 metros de profundidade, onde ocorre a 

transforma<;:ao da materia orgfurica que produz di6xido de carbono, agua, acidos orgilnicos fracos 

e material mineral. Ap6s a oxidao;:ao no reator, os gases sao eliminados e nao produzem odores. A 

fruse lfquida contem componentes orgilnicos facilmente biodegradaveis, principalmente o acido 

acetico, e retoma ao sistema de tratamento. A fase s6lida e urn produto esteril, composta por 

minerais, com destrui<;ao de 95 a 97% do total de s6lidos volateis, 

Outro nova tecnologia e a da pasteurizao;:ao, neste sistema o lodo com 4 a 8 % de s6lidos e 

colocado em reatores, onde e injetada amonia ate a elevao;:ao do pH a 11,5. Apos uma hora, 
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ha uma grande redm;ao de microrganismos patogenicos, devido a presen~a de amonia livre. 

Numa proxima etapa e feita a adi<;;ao de acido fosf6rico e a rea<;:ao exotermica provoca e!eva<;;ao 

ser de:;idrat<ldo 

a nao agrega massa ao 

as suas caracteristicas no se a desidrata.;;ao e nao demands 

3.4.4 Omdicionamento 

qufmicos que funcionam como agentes coagulantes. 0 condicionamento qufmico provoca a 

altera<;;ao das propriedades do lodo, fadlitando sua separa<;;ao da agua durante as opera-;:oes de 

desidratao;ao, principalmente mecanica . 

Segundo U.S.EPA (1984) citado em U.S.EPA (1995 a), o condicionamento pode ser 

realizado de diversas maneiras, como por exemplo, adicionando elementos qufmicos inorganicos 

como a cal, e o cloreto ferrico; ou entao adicionando elementos qufmicos organicos como 

polfmeros. 

Conforme GON<;AL VES & LUDUVICE (2000), os principais coagulantes utilizados 

sao os coagulantes meta!icos e os polieletr6litos. Os coagulantes meta!icos mais comuns sao: 

sulfato de aluminio, c!oreto ferrico, sulfato ferroso, e cal virgem!hldratada. Os polimeros sao 

compostos organicos sinteticos de alto peso molecular que podem ser usados como coagulantes 

ou auxiliares de floculac;ao; dependendo da carga superficial sao classificados em cationicos, 

anionicos e nao ionicos. 

U.S.EPA (1995 a) cita algumas particularidades do condicionamento do lodo: 

" melhora o lodo para a desidrata~ao; 
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® aumenta a mas sa so lidos secos (por exemplo, adi<;:ao de cal e doreto ferrico ), sem 

o aumento do material organico. Segundo METCALF & EDDY (1991), este 

aumento massa ser a 

mel'norar a con:tpactabillida<ie 

" meilhor·ar a est<tbilizas;iao do 

com 0 a 

OS OlllrOS 'vu.vo, e, 

" alguns lodos condicionados sao corrosivos. 

JORDAO & PESSOA (1995) alertam que no caso inc:in•era~;a<J, o condicionamento e 

uma aos 

3.4.5 Desidrata~ao I Secagem I Desaguamento 

0 processo responsavel pela redu<;:ao do volume do lodo, atraves da redw;:ao do seu teor 

de agua, tern vfuias denomina<;;oes como: desidrata<;;ao, secagem ou desaguamento. Estes tres 

terrnos sao empregados na literatura. 

0 tratamento da fase lfquida do esgoto e os processos de estabiliza<;;iio do lodo geram 

urn material com alto teor de umidade, fazendo-se necessaria a sua desidratas;ao. 0 lodo 

digerido, geralmente, atinge teores de umidade em torno de 96 %, ou seja, 4% de teor de 

s6lidos. 

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), uma pequena remoc;ao de umidade do lodo 

produz uma considenivel reduqao do volume inicial do mesmo, como demonstrado de forma 

simplificada na Equac;ao 1: 
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~ = 100-Hz ( 1 ) 

v2 100-H1 

V 1 =volume 

=volume 

com umidade (%) e, 

com (%). 

valon's sao afetados pelo umidade,os 

nao considerados na f6J:m:L!la apresentada, de'VId.o a sua ins:igi1ifi.cil1ncia nas vanat;:oes 

normals de umidade nos processos convencionals de secagem. 

Seg1mao METCALF as raz5es para de:;idrat:rr o 

" os custos o seu de:;tin10 menores, se o volurrte 

dolodo menor; 

• o lodo desidratado e mals facilmente manuseado; 

" o lodo desidratado ( diminui!taO do teor de umidade) apresenta uma incinera!tiio mals 

eficiente; 

" a desidrata<;iio antes da compostagem reduz a quantidade de agentes estruturantes; 

" a remo<;ao de parte da agua contida do lodo e necessaria para a produ!tao de um 

produto sem odores desagradaveis e putrescfvel; e, 

" a previa desidrata.;:ao do lodo e necessaria para a sua disposi9ao em aterros, pois 

diminui a produ<;ao de chorume. 

Segundo U.S.EPA (1984) citado por SPELLMAN (1997 a), os sistemas de secagem 

podem ser classificados em processos naturals ou medlnicos. Os sistemas naturals sao aqueles 

que a agua e removida pela evapora<;ao e gravidade. Conforme PROSAB (1999 b), os sistemas de 

secagem naturals sao dependentes do clima, aspecto que favorece a sua implanta<;iio em regioes 

quentes como o BrasiL Sao classificados como sistemas naturals os leitos de secagem, as lagoas 

de lodo e a disposi<;:ao do lodo sobre o solo. Outro fator importante nos sistemas naturals e que o 

lodo deve estar bern digerido para facilitar a drenagem e nao provocar problemas de maus odores. 

De acordo com SPELLMAN (1997 a), sao considerados sistemas mecanicos de secagem, os 

fi!tros a vacuo, filtros prensa, filtros de esteira e centrffugas. 
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Para GON~ALVES & LliDUVICE (2000), as ETEs de pequeno porte, localizadas em 

regioes onde nao existem restri<;ao quando a area, os processos naturals como leitos de secagem 

sao co:aside:rac!os como a me:mtJr OPQ:ao, mas as medio e grande 

regjoes metrop:olit:mas o 

as caract:erfs:tic:ls 

sao mais significantes no pr:x;:sso 

" pH: determina o tipo de polfmero usado no condicionarnento; 

" siilidos fixos: quanto maior for a sua porcentagem, mais f:kil sera a secagem; 

" septicidade: quando os bioss6lidos se tornarn septicos, a secagem ocorre com 

" 

dificttld:1de e o uso 

viscosidade da agua presente na massa do lodo. Assim, se a temperatura dos 

bioss6lidos aumenta, a viscosidade da agua presente diminui; 

" compressibilidade: as partfculas de bioss6lidos sao compressfveis. Esta 

caracterfstica tende a deformar e reduzir os espac;os livres entre as partfculas, 

inibindo a movimentac;ao da agua, dificultando assim a secagem do lodo; 

., tamanho das part.iculas: e o fat or mais influente na secagem dos bioss6lidos. 

Quanto menores as partfculas dos bioss6lidos, maiores serao as suas areas 

superficiais,desta forma, os efeitos do aumento da area superficial serao: 

aumento da forc;a de resistencia ao movimento da agua; 

aumento da for<;:a de atra9a0 da agua as partfculas, devido a ma!Of area 

disponfvel para a ad:sorc;ao; e , 

maior repu!sao eletrica entre as partfculas de bioss6lidos, devido a maior area 

superficial carregada negativarnente; e, 

., carga superficial da partlcula e hidrata~ao: as partfculas de bioss6lidos tern a 

superffcie carregada negativarnente e repelem-se umas as outras quando 

aproximadas. Essa for9a de repulsao faz com que as moleculas de agua sejarn 

atrafdas para a superffcie das partfculas de bioss6lidos, tornando a desidratac;:ao mais 

diffcil. Uma grande quantidade de energia termica e necessaria para a rernoc;:ao dessa 

agua. 
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3.4.5.1 Leitos de Secagem 

secagem urnOa\les de tratan1en1tO, geJ·alrneJ1te, em wLma 

ret;mgulares nos ocorrem a re<iu~:ao de umidade com a e ev;apc;ra1;ao 

libt~racla durante o pelioclo de secagem, & PESSOA 

Conforrne GON<;AL VES & LUDUVICE (2000), esta tecnologia e recomendada para 

comunidades de pequeno e medio portes, com ETEs que atendam a uma populaqlio de ate 20.000 

halJit2mt<:s e loc:aliza<:las em areas afastadas da zona urbana. 

Segundo os secagem sao com 

sistema de drenagem, sobre a qual sao colocadas camadas de brita, seguidas de camadas de areia. 

Norrnalmente, sobre a areia sao assentados ti jolos perfurados capazes manter a estabilidade 

mecaruca do sistema e ao mesmo tempo perrnitir a passagem do excesso de agua. Na Figura 4 

sao apresentados alguns detalhes construtivos do leito de secagem. 

Ainda conforrne PROSAB (1999 b), os leitos de secagem sao operados em regime de 

batelada, sendo que a remoqao do lodo seco e necessaria antes da aplica~ao de cada nova 

batelada. 0 lodo ao ser removido apresenta teor de s6lidos de 40 a 75% de acordo com o clima e 

o periodo de secagem. Os leitos de secagem geralmente ficam ao ar livre, mas podem ser 

cobertos o que impede a entrada da agua da chuva, e tomando o cuidado de deixar aberturas 

laterals para facilitar a evaporaqao. Ainda segundo PROSAB (1999 b), varios estudos realizados 

no Estado do Parana apontam para urn ciclo de secagem com dura~ao de 25 dias 

De acordo com JORDAO & PESSOA (1995), o funcionamento dos leitos de secagem e 

baseado em urn processo natural de perda de umidade, que se desenvolve devido aos seguintes 

fenomenos: 

" libera~ao de gases dissolvidos ao serem transferidos do digestor (pressao elevada) e 

submetidos a pressao atmosferica nos leitos de secagem; 
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0,20m 

<> Jiquefa'fliO, devido a diferem;a peso especffico aparente do lodo digerido e da 

.. 

agua, estabelecendo a flota<;ao do !odo e n'ipida drenagem da agua; 

CAMADA DRENANTE DOS LEITOS DE SECAGEM 

TIJOLOS EAREIA: 0,150m 

BRITA 1116' A 114": 0,075m 

BRITA 114" A 718": 0,050m 

BRITA 314" A 2": 0 
NECESSARIO 

jjjl!ilillill_ _ _.. TFI DRENANTE 

DISPOSICAO DOS TIJOLOS NOS LEITOS DE SECAGEM 

FIGURA 4 -Lei to de secagem ( desenho esquematico) 

FONTE: JORDAO & PESSOA (1995). 
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Os autores GON<;:AL VES & LlJDUVICE (2000) apresentam as principais vantagens do 

processo de leitos secagem, sao elas: 

e deJn>'esllmento; 

nec:es1;id~1de de operad,or com 

de ater191io "'""''"v, 

" consumo 

" consumo de produto qm.ffilco; 

" sistema com baixa sensibilidade as varia9oes nas caracteristicas do lodo; e, 

* torta com aito teor de solidos. 

mesmos autores tan1bem aprese11ta:m os fatore:s n<ogat!vcls no ,.,,,c;uw. 

secagem, destacam-se: 

" grande area requerida; 

" exigencia da estabiliza;;:ao previa do lodo; 

• influencia significativa do clima no desempenho operacional do processo; 

" a retirada da torta seca e um processo Iento e requer muita mao de obra; 

• risco de libera;;:ao de odores desagradaveis, causando tambem a prolifera<;ao de 

moscas; e, 

" elevado risco de contamina<;ao do len<;ol freatico, caso os fundos dos leitos e o 

sistema de drenagem nao sejam bern executados. 

Para CAMPOS et al. (1999), vanes fatores interferem na eficiencia dos leitos de 

secagem: 

" quanto melhor a estabiliza<;:ao do lodo, mais facil sera a percola91io da agua e mais 

curto o tempo total de urn ciclo de secagem; 

" a granulometria do leito de secagem pode interferir na velocidade do processo de 

percola<;:ao, e causar problemas de colmata~ao, reduzindo a permeabilidade do leito; 

• as condi~oes climaticas podem favorecer a evapora<;:ao: baixa umidade relativa do ar, 

vento, temperatura elevada e ausencia de precipita<;:ao; e, 

• a presen<;:a de cobertura do leito pode resu!tar em uma redw;ao da taxa de 

evapora9ao, mas por outro lado serve como proteo;:ao contra chuva e geada. 
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3.4.5.2 Lagoas de Secagem 

apresentam a mesma fim;liidade leitos secagem, Elas 

leitos quanto ao fur1cicmrurnel1to, vez 

reth·ar a carr1ada 

coloc:>da na '""·v", 0 restante tern de ser ev;;~pc;ra<:lo, que, em geral, a secagem em 

lagoas demora bern mais que em leitos, mas em contrapartida a constrw;ao e muito mais 

simples, CAMPOS et aL (1999). 0 ciclo de secagem pode durar de 3 a 6 meses, PROSAB 

(1999 

de terra ou 

em simples depositos de lodos em depressoes de terrene cujas caracteristicas evitem problemas 

rurnbientais, JORDAO & PESSOA (1995). Os sistemas tfpicos de lagoas nao contrurn com 

sistemas de drenagem de fundo, mas em algumas situa;;oes apresentrurn um sistema de 

drenagem lateral. Quando houver acfunulo de agua de chuva na superffcie, esta deve ser 

removida por drenos interrnedianos e voltar ao sistema de tratrurnento, PROSAB (1999 b), 

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), em fun;;ao da sua forrna e dos metodos 

construtivos, as lagoas de lodo sao unidades semelhantes as lagoas de estabiliza<;:ao anaer6bia, 

Mas com relaqao ao seu funcionrurnento, o projeto deverii ser orientado para facilitar a 

evapora.;:ao, respira'<ao e drenagem do lfquido separado do solido durante o periodo de 

armazenamento. Os autores citam ainda alguns fatores intervenientes relacionados as 

caracteristicas construtivas e de funcionamento das lagoas: 

• grandes profundidades; 

• carregamento continuo ou de pequenos periodos entre cada alimenta'5ao; 

• lodo iimido lan'5ado diretrurnente sobre o lodo em processo de secagem; 

• estratifica;;ao indefinida das camadas lfquidas e s6lidas; 

" chuva; 

• opera.;:ao lenta de remo<;:ao do lodo seco e de limpeza das unidades; e, 

" possibilidade de influencia no movimento do lengol freiitico. 
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3.4.5.3 Filtms Prensa 

unru~ prensa rep,resentam urn grande culorcll\.0'" na deo:idrata,~ao 

me:ca1nica. E comum obter-se uma torta com teor de s61idos na de a 50% e cerca de a 

filtros prensa sao constitufdos por vanas placas filtrantes, que uma vez preenchidas 

com lodo sao comprimidas hidraulicamente, o que fon;a a safda de agua. Mas antes da 

compressao, ha a necessidade de o lodo seja condicionado quimicamente (PROSAB, 

OS 

usados e ade:quad<)S condi<;:oes su!J'ato ferroso e cal, 

sulfato ferrico e cal e polieletr6litos. 

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), as placas verticals do filtro prensa sao revestidas 

por urn tecido filtrante e sao mais espessas nas bordas que na parte central, de modo a acumular o 

lodo neste espa<;:o. Depois de preenchidas, as p!acas sao submetidas a uma pressao crescente (de 5 

a 15 bar), assim a parte liquida e for<;:ada a atravessar o meio filtrante, sendo recolhida por 

orificios de drenagem, e retorna ao infcio do tratamento. 

0 ciclo de opera<;ao do filtro prensa varia entre 3 e 5 horas, podendo ser dividido em tres 

etapas biisicas1 enchimento, filtra<;:ao sob pressao maxima e descarga da torta. A dura<;:ao do 

tempo de batelada varia de acordo com a vazao da bomba de alimenta<;ao, tipo de lodo, teor de 

s6lidos e filtrabilibade do lodo afluente e do tipo, estado e grau de limpeza da tela 

(GON<;AL VES & LUDUVICE, 2000). 

Urn desenho esquematico do funcionamento do filtro prensa e apresentado na Figura 5. 

57 



Tecid.o de P!aca com 

Descarga 

de fittrado 

Allmentogiio 
doiodo 

Descarga 

de fittrado 

T orta de lode Orificios de 

drenagem das 

placas 

FIGURA 5 - Filtro Prensa ( desenho esquematico) 

FONTE: JORDAO & PESSOA (1995). 

Cabeceira m6ve! 

METCALF & EDDY (1991) citam algumas vantagens e desvantagens re!acionadas ao 

uso do filtro prensa: 

" vantagens: 

alta concentr:19ao de s6lidos presentes na torta de !odo; 

efluente bern c!arificado; e 

elevada captura de s61idos; 

• desvantagens: 

complexidade mecanica; 

grande mao-de-obra envolvida na retirada da torta; 

e!evados gastos com condicionantes qufmicos; e 

Jimita<;ao da vida uti! do tecido filtrante. 
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Os autores, GON<;AL VES & LUDUVICE (2000), tambem citam outros aspectos do 

sistema de filtros prensa: requerem urn baixo consumo de produtos qufmicos para 

e OS sao 0 a mao 

em o peso do o seu custo ea 

de filtra.;:ao fazem 0 uso prensa seja 

e grande 0 sao 

na 

T ABELA 18 - Desempenho tfpico do prensa. 

do 

na torta 

45 

Primario + ativado 45 2,5 

Lodo ativado 45 2,5 

Primario anaer6bio 36 2,0 

Anaer6bio + ativado 45 2,0 

FONTE: GON<;AL VES & LUDUVICE (2000). 

3.4.5.4. Filtros de Estei.ra I Prensas Desaguadoras 

Os filtros de esteira que tambem sao denominados "prensas desaguadoras", operam com 

menor eficiencia na remogao da umidade do lodo. Segundo JORDAO & PESSOA (1995), obtem

se uma torta seca com teores de s6lidos na faixa de 15 a 25%, ou seja de 75 a 85% de umidade, e 

consegue-se uma captura de 85 a 98% de s6!idos na torta. Com estes nfveis de eficiencia, o lodo 

resultante adquire uma consistencia pastosa. 
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Conforme GON<;ALVES & LUDUVICE (2000), o lodo depois de passar por urn pre

condicionamento, geralmente feito com polieletr6litos, segue para a prensa desaguadora, que tern 

zona simples pel1ei:nune11to: o 

SU]perior e a agua livre percola sob existentes na 

b) zona o restante 

suavemente comprimido entre as telas superior e inferior; e, 

c) zona de alta pressao: fonnada por vanos roletes de diferentes difunetros em serie, o 

lodo e comprimido progressivamente entre as duas telas como objetivo de liberar a 

ras]JaCIIJres e 

lavad<ts com j atos de pressao. 

Na Figura 6 e apresentado urn desenho esquematico do funcionamento de urn filtro de esteira. 

CONDICIONAMENTO 
QUiMICO 

POLl ELETROLITO 

c::::> 
LODO 

Misturador 

DESIDRATA9AO 

JATO DE AGUA 
DE LAVAGEM 

DESIDRATAQAO POR 
COMPRESSAO 

FILTRADO 

TORTADE 
LODO 

' 
ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DE UM FIL TRO DE ESTEIRA 

FIGURA 6- Filtro de esteira (desenho esquematico) 

FONTE: Adaptado de JORDAO & PES SOA (1995). 
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Segundo JORDAO & PESSOA (1995), os resultados da opera<;ao do filtro esteira sao 

influenciados pelas seguintes variaveis: 

" e dosagem 

., taxa de ap!ica<;ao do lodo a est,ein>; 

" da esteira; e, 

" sobre a esteira, 

Alem dos t6picos acima citados, PROSAB (1999 b) menciona outro fator influente nos 

resultados operacionais do filtro esteira: as caracterfsticas e a porosidade das cintas desaguadoras, 

a 

GON<;ALVES & LUDUVICE (2000) citam como fatores positivos no uso 

esteira: o baixo custo de aquisi<;ao e o reduzido consumo de energia, Citam ainda como 

desvantagens: a emissao de aerosol, o elevado nivel de rufdo produzido, a eventual emissao de 

odores desagradaveis, alem do elevado niimero de rolamentos (40-50), 

Na Tabela 19, e apresentado o desempenho da prensa desaguadora, ou filtro esteira, para 

diversos tipos de lodo, 

T ABELA 19- Desempenho tfpico do filtro esteira I prensa desaguadora, 

Teor de solidos na 
Tipo deLodo 

torta (%) 

Anaer6bio 
18-45 

(50% primano +50% ativado) 

Aer6bio 
14-18 

( ativado digerido aerobiamente) 

Lodo ativado 14-18 

Bruto Primano 23-25 

Bruto misto 23-28 

FONTE: Adaptado de GON<;AL VES & LUDUVICE (2000), 
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Captura de solidos 

(%) 

95 

92-95 

90-05 
I 

95 
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3.4.5.5. Centrifugas 

As centrffugas sao o adensamento como 

sendo comum a mstalalf~io de ceJ1tli1u!las em serie, a p11mtHa. desaguamento do 

adensamento e a se1;ur1da 

0 

0 

As centrifugas tern sido uma das altemativas mais adequadas para a desidrata~tao do 

lodo, devido a sua simplicidade de opera~tao e a obten<;;ao de uma torta seca que pode ser 

manipulada como um material SOI!OO com cerca de 25 a 35 % de s6lidos, ou seja 65 a % de 

e 

operm;:ao COJ1tfrma , fazer USO de poJieJ,etn)litos e 0CillP21f pequenas areas, 

1995). 

Atualmente as centrffugas mais utilizadas sao do tipo "decanter", segundo MALINA 

(1993), este tipo de equipamento consiste ern urn tambor e uma rosca transportadora que giram 

na mesma dire<;;ao, mas em velocidades diferentes. A velocidade de rota<;;ao do tambor e 

ligeiramente diferente a da rosca, de forma a produzir o efeito transportador, sendo que a rosca 

transportadora gira urn pouco mais !entamente que o tambor. 

Segundo SPELLMAN (1997 a), a fon;:a centrifuga no tambor e fun<;;ao do produto do 

difunetro do tambor pelo quadrado da velocidade de rota<;;ao. Como o difunetro do tambor e urn 

valor fixo em um determinado equipamento, a varia<;;ao da forqa centrifuga e feita atraves da 

varia~ao da velocidade de rota<;:ao do tambor. Usualmente, os novos equipamentos que atingem 

elevadas velocidades de rota<;:ao, sao capazes de aplicar uma for-;:a centrffuga de 2.500 a 4.000 

vezes superior a fon;:a da gravidade, enquanto que as maquinas convencionais operam na faixa de 

1.000 a 2.000 vezes superior a forl(a gravitacional. 

Existem dois tipos de centrffugas "decanter" utilizadas para a desidrata-;:ao do lodo: as de 

fluxo em contracorrente e as em eqilicorrente. Segundo JORDAO & PESSOA (1995), nas 

centrifugas de fluxo contracorrente a fase s6lida e a fase lfquida escoam em sentidos contrarios, e 
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pela a<;aO da for<;a centrifuga, OS solido& mais pesados sao Jevados as paredes intemas do tambor, 

enquanto a parte lfquida escoa para a extremidade oposta, onde e retirada. Os solidos separados 

sao entao an·as:tadlos de uma rosca tranSJJortadora para a extremidade COl1Jc:a, 

sao igmllm<ente retirad!os. rosca g1ra nama rota'<iico ligeiramente int'Pri,nr a rot:aifa.o 

a maioria ceJ1tlilfnJ~as utilizadas sao contracorrente. 

SOIJCIOS e llqU!CIOS escoam no mesmo 

sentido, de modo que os solidos atravessam toda a extensao da centrifuga ate serem retirados na 

parte conica, e a parte lfquida se locomove no mesmo sentido (JORDAO & PESSOA, 1995). 

Para SPELLMAN (1997 a), as centrifugas tipo eqliicorrente apresentam uma turbulencia menor 

contracorrente torta e o liquid!o atravessam o tanab(Jf s<~guindlo rotas 

paralelas ), alem pn)mov•er uma seco, OS 

bioss61idos sao transportados atraves do comprimento total do tambor. 

Conforme GONc;AL VES & LUDUVICE (2000), as centrifugas do tipo "decanter" sao 

constitufdas das seguintes principals partes: 

" base suporte: fabricada em a'<o ou ferro fundido, possui isoladores de vibraifaO 

para reduzir a transmissao de vibra9ao; 

" tambor: decantador horizontal de forrnato cilindrico-conico, com caracterfsticas 

variaveis de acordo com o fabricante. A rela<;ao do sen comprimento com o seu 

difu:netro varia entre 2,5:1 e 4:1; com difu:netros variando entre 230 e 1.800 

milfmetros; 

• parafuso transportador: esta rosca e localizada no interior do tambor mantendo 

uma abertura radial de 1 a 2 mm, suficiente apenas para a passagem do lfquido 

centrifugado; e, 

• conjunto redutor: possibilita o diferencial de velocidade entre o tambor e o 

parafuso transportador, que varia entre 1 a 30 rpm. 

Nas FIGURAS 7 e 8 sao apresentados os desenhos esquematicos das centrifugas 

contracorrente e eqiiicorrente. 
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Descarga 

delfquido 

Descarga 

des61ido 

FIGlJRA 7 - Centrffuga Oontnlcon·ente ( des<3nilo esqu.ematico) 

FONTE: Adaptado de U.S .EPA, 

Tubo de 

aumenta9ao 

~~~ 

de ffquido 

cita;jo por SPELLMAN, 1997a. 

Descarga velocidade 

de soido 

FIGURA 8- Centrffuga Eqiiicorrente (desenho esquematico) 

FONTE: Adaptado de U.S.EPA, 1982, citado por SPEUMAN, 1997a. 

Segundo SPELLMAN (1997 a), no processo de centrifugas;ao M diversas variantes, 

dentre elas: 

., caracterfsticas do lodo; 

" vazao de alimenta;;:ao; 

• temperatura do lodo ; 

" consistencia dos biossolidos, ou seja, concentra<;;ao de s6lidos; e, 

" aditivos qufmicos empregados. 
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Ao mesmo tempo, as caracteristicas do equipamento utilizado tambem afetam a 

centrifugac;ao, dentre estas variaveis incluem-se (SPELLMAN, 1997 a): 

ve.loc:id:1de de rota"ao rosca tr~n<1>nrt"fiior~ 

tanque de e, 

Como nos demais sistemas de desidrata"ao, as centrffugas necessitam do pre

condicionamento do lodo, geralmente, sao usados os polieletr61itos cationicos que promovem a 

uv~u'"'<"'u e melhoram a ""'"'""'"'"" 

lodo, alem 

so lidos. 

sao apresenta:das as qu2mti{iad:es 

desempenho umldacie e a cap:tura 

T ABELA 20 - Desempenho tfpico de centrffugas no desaguamento de lodo. 

Teor de solidos Captura de Dosagem de 

Tipo deLodo na torta so lidos polieletrolito 

(%) (%) (g!kg) 

Lodo bruto primario 28-34 95 2-3 

Lodo anaer6bio 35-40 95 2-3 

Lodo ativado 14-18 
I 

95 6-10 

Lodo misto bruto 
28-32 95 6-10 

(primario + ativado excedente) 

Lodo misto anaerobio 26-30 95 4-6 

Lodo aer6bio( aeraitao prolongada 
18-22 95 6- 10 

ou lodo ativado excedente) 

FONTE: GON<::ALVES & LUDUVICE (2000). 

65 



3.4.5.6. Filt:ros a Vacuo 

Seg:uncio METCALF & Pnnv OS OS 

anos desde entao o seu uso vern dirnin!Uilldo co:nside:rav·ehnente, 

sistema e custos 

manuten1;ao e operas:ao. '--'"»" nm,ua, equipamento e ab(JfdJodo neste trabalho. 

3.4.5.7 Secagem Termica 

Na secagem tennica o lodo e aquecido para promover a evaporaqao da agua sem 

ocasionar a destrui<;:ao da materia organica. Desta maneira, os solidos totals presentes no lodo sao 

mantidos e apenas a agua e removida. Conseqiientemente, o gas exaurido pelo processo e 

basicamente vapor d'agua. 0 processo tarnbem apresenta a capacidade de extenninar os 

organismos patogenicos, tomando-se urn processo adequado em casos que o destino final dos 

biossolidos sera a reciclagem agricola (PROSAB, 1999 b). Neste aspecto, alguns autores 

tarnbem classificarn o processo da secagem tennica como uma fonna de estabiliza9ao do lodo. 

Para GONt;ALVES & LUDUVICE (2000), basicarnente, o processo consiste no 

aquecimento do lodo em ambiente henneticamente fechado com a conseqiiente evapora~ao e 

coleta da umidade presente. 0 !odo sal do secador em fonna de "pellets" com diametro medio 

entre 2 e 5 mi!imetros e teor de solidos acima de 90% (quando destinado a agricultura) e o 

lfquido evaporado e condensado e retomado a entrada da ETE para tratamento. 0 processo e 

compacto e completamente fechado, nao pennitindo a libera9ao de odores desagradaveis para a 

atmosfera. A secagem tennica e indicada para ETEs de medio e grande porte com limitada 

disponibilidade de area e localizadas pr6ximas a areas residencials. 

Ainda confonne os mesmos autores, a demanda total de energia requerida no processo 

dependera da eficiencia do equiparnento escolhido e do tipo de lodo processado, parte desta 
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energia devera vir de fontes externas como oleo combustive!, gas natural, etc. No caso de lodo 

anaerobio, pode-se utilizar o biogas gerado no digestor como fonte auxiliar de energia. 

(1997), a secagern ternu<:a e irn]Jortan:te 

volurne1:ric:o e eciJnc•rnico, devido a sua (geralmente, 

de 

de urnidade, ou 

de ma1teria seca) acillitaJ1do o seu uso po:ste1im e dirniTI>UiiJdo os custos 

dis.posi<;:ao. Como ex>ern.pi<J, P•Dn<~-se ter a secagern terrnica antes 

aterros ou incinerador. 

uso ag~iccJla, dispos:i<;:il.o ern 

Conforrne GON<;ALVES & LliDUVICE (2000), a secagern terrnica p.ode ser utiliz;!da 

em difJ~rer1tes rec:on1er1da:vel urn teor na 

alirne>nti11;2io entre e desaguamento lodo destinado a 

incinera~;ao necessita de teor de solido entre e 35% para garantir a opera~;ao autoterrnica do 

incinerador; para a disposi<;;1io em aterros sanitanos e aconselhave! urn teor de solidos em torno 

de 65%, enquanto o produto destinado ao mercado agricola necessita de teores de solido acima de 

90%, ou seja, 10% de urnidade. 

De acordo com COLLIVIGNARELLI & BERTAZA (1992) citados por FIGUEIREDO 

(1997), os sistemas de secagem terrnica podem ser inclufdos em tres categorias: 

" sistemas diretos: os mais comuns; sao forrnados por cilindros girat6rios, cilindros 

com laminas intemas girat6rias e cilindros concentricos. Neles, o ar aquecido em 

contato direto com o lodo pode ser aplicado em contracorrente ou em eqiiicorrente, 

com temperaturas de 150 a 600° C; 

• sistemas indiretos: poder ser horizontals, os mais comuns, ou verticals com pianos 

multiplos, que e urn sistema complexo e caro. Os horizontals podem ter tambor 

giratorio ou tambor com compartimento interno giratorio. Dentro do tambor o lodo 

entra em contato com a sua parede aquecida por urn fluido terrnovetor, que pode ser 

urn oleo diaterrnico ou condensado; e, 

• sistemas mistos: nao sao utilizados para secagem de lodo, segundo aqueles autores. 
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Segundo GON<;:AL VES & UJDUVICE (2000), os principais beneffcios da secagem 

termica do lodo sao: 

custo transporte e 

produ1to ei>tab,ilizado facJ!memte estocado, mmmse:ado e traiJsp<JrtaLdo; 

,. nao necessita de equipamento especial para ser utilizado na agricultura; e, 

• pode ser incinerado ou disposto em aterro saJJitfuio, e o produto pode ser ensacado e 

distribufdo 

deve-se atentar ao fato que nos processos termicos pouca altera\ao na ma.teria 

organica, e na secagem termica, por exemplo, a evapora\ao da agua bloqueia a atividade 

biol6gica no lodo, que pode ser retomada uma vez que o lodo se reidrata no solo, causando 

problemas de mans odores (FERNANDES, 2000). 

3.4.6 Compostagem 

A compostagem ainda e urn processo pouco difundido de tratamento do lodo de esgoto. 

0 composto pode ser obtido a partir somente dos bioss6lidos, ou misturado com outro material, 

como as sobras de vegetao;:ao da atividade agricola, de jardinagem ou da industria, ou mesmo com 

material tipo RSU, resfduos s6lidos urbanos. 0 grande desafio e obter urn composto de boa 

qualidade, que tenha boa aceita<;:ao no mercado consumidor. 

De acordo com PROSAB (1999 a), do ponto de vista da engenharia sanitaria ou da 

gestao do problema do lodo de esgoto, os objetivos da compostagem sao: 

• reduzir ou eliminar a nfveis seguros os microrganismos patogenicos; 

e dar continuidade ao processo de estabiliza<;ao do lodo, decompondo as moleculas 

causadoras do mau odor; 
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@ diminuir o teor de umidade ini<:ial do lodo; e, 

• produzir urn composto maturado, com boas qualidades agronomicas, de f:kil 

mar!ipula<;!i,o, e exigenc1as 

a pode ser como uma 

no 

materia organica estaveL Os componentes orgamcos biodegradaveis passam por etapas 

sucessivas de transforma<;ao sob a a<;ao de diversos grupos de microrganismos, resultando num 

processo bioqufmico altamente complexo. 

a co'mp>osltag,em nao ocorre somente de forma aeJ:6b>ia, mas tambem 

processos anaer6bios. A decomposi<;:ao se da com a massa encharcada ou completamente 

imersa na agua, nestas condio;:oes a temperatura pouco se eleva; mas se urn aquecimento artificial 

e aplicado ao digestor, hii ace!era~ao do processo de decomposio;:ao. Os gases que se formam 

apresentam mau cheiro devido a presen<;'a do gas acido sulffdrico, alem dos acidos orgiinicos e 

mercaptanas. 0 processo anaer6bio e mais Iento que o aer6bio, mas nao exige o controle de 

temperatura, aera<;ao e umidade. 

Segundo LIMA (1991), a compostagem tambem pode ocorrer num processo misto, que 

e caracterizado pela combina~ao dos processos aer6bio e anaer6bio. Geralmente, ocorre primeiro 

o aer6bio e, em seguida, com a diminui<;:ao da quantidade de oxigenio ocorre o processo 

anaer6bio. 

Segundo SPElLMAN (1997 c), no sistema aerado, a medida que o processo de 

compostagem se inicia, hii prolifera<;:ao de popula<;:oes de diversos tipos de microrganismos 

(bacterias, fungos, actinomicetos ), que vao se sucedendo de acordo com as caracteristicas do 

meio. De acordo com as temperaturas 6timas, estes organismos sao classificados como: 

psicr6filos (0 - 20 °C), mes6filos (15 - 43 °C) e term6filos (40 - 85 °C), veja Tabela 21. E 

importante ressaltar que essas faixas de temperaturas nao apresentam valores rigidos, pois na 

literatura ha grande divergencia sobre os val ores limites destas faixas. 
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TABELA 21- Temperaturas mfnimas, e maximas para as bacterias, em oc. 

Bacterias I Temperatura Minima I Temperatura otima I Temperatura maxima 

1\lfo ·"""la• 1 1s a 2s 2s a 4o 43 

1 ib~ [ 25 a 45 50 a 55 1 85 
I I 

INST. FOR SOLIDS WASTES OF AMERICAN PUBLIC WORKS ASSOCIATIONS 

0 estagio termofilo e preferido nos processos de compostagem, pois permite a 

destrui~ao de sementes e ovos viaveis, alem de reduzir as condi<;;oes de sobrevivencia de formas 

vegetais patogenicas, embora as temperaturas envolvidas de 

bacterias os 

Segundo PROSAB (1999 a), o processo de compostagem ocorre em duas fases distintas, 

na primeira ha urn grande crescimento de microrganismos mesofilos. Com a posterior eleva<;;ao 

da temperatura, resultante do processo de biodegrada'!iiO, a popuia'!iiO de mes6filos diminui e os 

microrganismos termofilos proliferam com maior intensidade. A popula<;:ao term6fila se 

caracteriza pela sua extrema atividade, provocando intensa e rnpida degrada<;:ao da materia 

organica e maior eleva<;:iio de temperatura, o que extermina os microrganismos patogenicos. 

Quando o substrato organico for transformado em grande parte, a temperatura diminui, a 

popula-;:ao term6fila se restringe, a atividade biol6gica global se reduz de maneira significativa e 

os mes6filos se instalam novamente. Conforme BLEY (1998), nesta fase, a maioria das 

moleculas facilmente biodegradaveis foram transformadas, o composto nao apresenta odor 

desagradavel, e ja teve infcio o processo de humificac;:ao, tfpico da segunda etapa do processo, 

denominada matura'!ao . 

Segundo GALLI (1994) citado por F1GUEIREDO (1997), a rela9ao C/N (carbono/ 

nitrogenio) e muito importante para a compostagem dos bioss61idos, porque geralrnente, os lodos 

sao pobres ern carbono se comparado corn o nitrogenio, necessitando portanto de uma fonte 

suplementar daquele elernento. Neste sentido, o autor sugere a mistura do lodo com outro 

material de forma a suprir o carbona e adequar a estrutura ao processo de compostagem. 
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Alem da carencia de carbono no lodo, outros fatores contribuem para a mistura do lodo 

com outros materiais. 0 Jodo apresenta uma granulometria fina, e mesmo desidratado apresenta 

uma cor1sistencia pas:tosa, o ar na massa. 1UU.W1, 0 

com outro m:tteJia! atua como agente 

entre o com~losto. 

a) alguns pruran1etros ffsico·-qtifrrli.c()S f1un<:larne11tais no processo 

compostagem: 

a) aera~lio: o oxigenio e vita! aos rrli.crorganismos aer6bios para oxidar a materia 

organica que lhes serve de alimento. A aera~ao tambem na velocidade de 

mat,;;rial org:flnic:o e na da prodw;:i!io 

aera9ao no o tornar-se anaer6bio; 

b) temperatura: a compostagem ocorre trunto nas de temperatura terrn6fila como 

mes6fila. Mas para valores superiores a 65°C o calor lirrli.ta as popula96es ativas, 

havendo urn decrescimo da atividade biol6gica; 

c) umidade: o teor 6timo de urrli.dade situa-se entre 50 e 60%. 0 ajuste da urrridade 

pode ser feito pela adiitao de outros materiais ou de agua; 

d) rela~ao C/N: os rrli.crorganisrnos necessitam de carbono como fonte de energia e de 

nitrogenio para a sintese de energia. Teoricamente, a rela<;ao de C/N inicial 6tima do 

substrato deve ser aproxirnadamente 30. Se a rela~ao for rnuito baixa, pode ocorrer 

grrunde perda de nitrogenio pela vo!atiza<;:ao da amonia e se a rela<;:ao for muito 

elevada, os rrricrorganisrnos nao encontrarao nitrogenio suficiente para a sintese de 

proteinas e terao o seu desenvolvirnento cornprometido; 

e) pH: nfveis de pH muito altos ou baixos reduzern ou ate inibem a atividade 

rrli.crobiruna. Se a rela<;ao C/N da rrli.stura for adequada, o pH geralrnente nao e urn 

fator lirrli.tllllte da cornpostagern; e, 

f) estrutura: alguns autores obtiveram condi<;;oes 6tirnas de cornpostagem corn 

substrates apresentalldo de 30 a 36% de porosidade. De modo geral, o tamanho das 

partfculas devera estar entre 25 e 7 5 mm, para 6timos resultados. 
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Segundo PROSAB (1999 a), resumidamente, os processos de compostagem podem ser 

divididos em tres grandes grupos: 

* sistemas resl[dm;s e diSjJOSita em 

!on gas revolvidas pel:io<:!ic.amenlte, ~egtmd,o \~"'VVj, as 

a 4,5 metros base e de a 1,8 metlvs urn a 

co!Jerta as dif:usil,o e corJvecc2to ar na massa 

nnr~ntP a COlTipOS!agi~ID, as Jejras devem Ser re":ohmi:'< TIO miJ1iiTJO vezes 

semarm, Conforme TSlJTIY A (2000), se a mistura de lodo e resfduo esta bern 

equilibrada, nos primeiros 2 a 4 dias de compostagem, a temperatnra deve passar dos 

55°C e estabiliza-se em torno de 60°C Geralmente, urn periodo de 1 a 2 rneses e 

a o seu Na a m~ttura~:ao 

2 a 3 meses, o composto normalmente e urn 

a necessidade de aera,.ao e menor, podendo ser realizado a cada 20 a 25 dias, 

® sistemas de leiras estatieas aeradas ("static pile"): o lodo e o resfduo estruturante 

sao colocados sobre uma tubula~ao perfurada, conectada a um soprador industl:!al 

dotado de um sistema de inje~ao de ar sob pressao ou suc~ao, Neste sistema, o 

composto permanece estatico ate o final da fase de bioestabilizao;:ao, 0 periodo de 

aeragao varia de 14 a 28 dias, sendo 21 dias a media, Ap6s a fase term6fila, o 

composto pode ser transportado para outro local, onde ocorrera a matura\;liO, que 

dura em torno de 60 dias, Nesta fase, as necessidades de oxigenio sao baixas, assim 

as leiras poderao ser revolvidas a cada 20 a 25 dias, Segundo TSUTIY A (2000), este 

sistema requer investimentos iniciais maiores que o processo de leiras revolvidas, 

mas apresenta menor custo de opera<;'iiO, pois nao ha o revolvimento peri6dico de 

resfduos, A aera.;:ao tambern pode ser controlada de acordo com a demanda de 

oxigenio do processo, 

• sistemas fechados ou reatores biologicos ("in-vessel"): este sistema oferece a 

possibilidade de maior controle sobre todos os parlimetros importantes para o 

processo de compostagem, 0 ciclo da fase term6fila e reduzido, conferindo a este 

sistema a denomina~ao "compostagem acelerada", pois o tempo de deten~ao varia de 

7 a 20 dias, Ap6s essa fase term6fila, o cornposto deve passar por um tempo de 

maturas;ao de aproximadarnente 60 dias, Esse sistema e mais eficiente na redu~ao de 
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pat6genos, e requer menor espa~o de implanta<;ao. De modo geral, os varios tipos de 

reatores se enquadram em tres grandes categorias: 

reatores de 

reatores fluxo horizontal; e 

biol6gicos "in-vessel de fluxo continuo. 

Prensa 
hidraulica 

(a) 

Entrada de 

material 

Dislribui<;ilo 

dear 

(c) 

Remo~ao 

dear 

reatores 

(b) 

F1GURA 9 - Compostagem por reatores biol6gicos "in-vessel" de f!uxo continuo (desenho 

esquematico) 

FOI'<!E: TSUTIY A (2000) adaptado de :METCALF & EDDY (1991). 

Para uma melhor compara~ao entre os diferentes processes de compostagem, na Tabela 

22 sao apresentadas as principais vantagens e desvantagens de cada sistema. 
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TABELA 22- Principals vantagens e desvantagens dos diferentes sistemas de compostagem. 

Sistema de I 
compostagem 1 

revolvidas 

("windrow") 

Leiras 

estaticas 

aeradas 

Vantagens Desvantagens 

necessidade de as 

processar volumes ter 

meJas5;~s e espa<;:o entre 

opera«ao; "odor de ser co:atnJ!ado: 

"USO equipamentos simples; "muito dependente do Em 

•prodw;:ao de composto homogeneo e de perfodos de chuva, o revolvimento 

_ pode nao ser feito; e, boa qualidade; e, 

·"' J · I •o da "'"' ""'"v 

urn-d 'rutde das mi<tnroo devido ao I ser mais cuidadoso para garantir a 

TfPeV,/O(')JlfV'J'tm'ioii!.O. ' eJeva«liO da temperatura. 

teor 

•baixo investimento inicial; 

emelhor controle de odores; 

•necessidade de born dimen-

sionamento do sistema de aerao;:ao e 

•fase de bioestabiliza;;;ao mais nipida controle dos aerados durante a 

que o sistema anterior; compostagem; e, 

•controle da temperatura e aera«iio; e, 
("static pile") 

•opera;;;ao tambem influenciada pelo 

clima. •melhor uso da area disponfvel que no 

sistema anterior. 

emenor demanda de area; •maior investimento inicial; 

•melhor controle do processo de •dependencia de sistemas mecanicos 

Sistemas compostagem; especializados, o que torna mrus 

fechados ou •independencia de agentes climaticos; delicada e cara a manutenqao; 

reatores •facilidade para controlar odores; e, •menor flexibilidade operacional para 

biol6gicos •potencial para recupera;;;ao de energia tratar volumes variaveis de resfduos; 

("in-vessel") termica (dependendo do tipo de •risco de erro de diffcil repara<_;ao se o 

sistema)_ sistema for mal dimensionado ou a 

tecnologia proposta for inadequada. 

FO:f\.'TE: TSlJTIY A (2000). 
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Das alternativas de tratarnento do lodo de esgoto que objetivarn a destrui9ao de 

microrganismos patogenicos, a compostagem tern se mostrado uma das mais eficientes. Essa 

pat6genos dejperJde 

em de'termi:na(las temperaturas, como e ap•resenltad.o na 

nao dos Or§saTIISITlOS patogenicos so!,reviver~io ao processo, podendo 

Tempos e temperaturas necessanas para a destrui.;:ao microrganismos pat6genos 

presentes no lodo de esgoto. 

Org:mismos , patiigenos nestas temperntnras {"'""""~' 

50°C 55 °C 60 "C I 65 "C ' 711 "C 
' 

WJWHHvU 5 
' 

Ovos de Ascaris lumbricoides 60 7 

Brucella abortus 60 3 

Corynebacterium diphtheriae 45 4 

Salmonella typhi 30 4 

Escherichia coli I 60 5 

Micrococcus pyogeneses var. aureus 20 

Mycibacterium tuberculosis I 20 

Shigella sp. 60 

Mycobacterium diphtheria 45 

Necator americanus 50 

Taenia saginata 5 

Vfrus 25 

FONTE: STERN (1974) citado por PROSAB (1999 a) 

Segundo PROSAB (1999 a), embora as perspectivas sobre a seguran<;a biol6gica do uso 

dos bioss6lidos no solo sejarn positivas, a analise aprofundada dos nfveis de contamina<;ao do 

lodo, dos processos de desinfec'<ao do mesmo e os componentes do solo, especialmente em 

relaqao aos ovos de helmintos, nao pode ser negligenciada, pois sao eles que apresentarn maior 

tempo de sobrevivencia no solo e sao os mais resistentes aos processos de desinfec<;ao. 
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3.4.7. Incinera~ao 

autores como tambem uma 

e urn metodo se utilliza 

volum.os<), menos t6xico ou at6xico, ou 

A incinerat;ao pode como urna op<;:ao nos casos em que o lodo nao seja de qualidade 

adequada para disposi<;ao no solo, ou quando a disposit;iio em aterros seja diffcil. A incinera<;ao 

Dentre os tipos de resfduos que apresentam maior potencial, no que diz respeito ao 

processo de incinera<;;ao, estao: os resfduos organicos constituidos basicamente de carbona, 

hidrogenio e/ou oxigenio; os resfduos que contern carbona, hidrogenio e cloro com teor inferior a 

30% em peso e/ou oxigenio; e resfduos que apresentam alto poder calorffico. Por estas razoes, os 

bioss6lidos sao considerados adequados ao processo. 

Segundo TSUTIY A (2000), existem dois tipos de processos de incinera<;;ao mais 

utilizados para a combustao de lodos: 

• incinerador de camaras multiplas: consiste de urn cilindro de a9o recoberto de 

isolamento refratano, contendo plataformas ou bandejas horizontals. 0 incinerador 

tern tres zonas: a parte superior do forno que inclui a zona de secagem, o meio do 

forno que compreende a zona da queima e a parte inferior que e a zona de 

resfriamento. A incinera91i.o ocorre a uma temperatura compreendida entre 769° a 

816°C. Os gases quentes ascencionais secam o lodo que esta entrando pelo topo, 

antes que atinja o forno onde ocorre a incinera<;;iio. 

• incinerador e leito fluidizado: consiste de camara metalica corn prote<;:ao refratana, 

provido com urn leito de areia ou de cal. 0 lodo e introduzido de maneira continua, 

sedo injetado ar para promover a suspensao da rnistura do lodo com o material 
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suporte. lodo e desidratado e incinerado na mesma cfunara, havendo processos que 

combinam uma ou mais cfunaras posteriores para a queima final de compostos 

As sao cmTente 

e apn~senltado urn desemho esqtlem<itico 

1. Gases limpos para a atmosfera 

2. Ar do res!riamento para a atmosfera 

3. Ventilador 

4. Comporta 

5. Fil!ro de carvao e areia 

6. Remogao de oleos e gorduras 

7. Lavador de gases 

8. Cinza 

9. Reposiyao de agua 

10. Bomba de cinza 

11. Ca9amba de cinza 

12. Resfriamento de ar 

FIGURA l 0 - Incinerador de cfunara multi pia ( desenho esquerm1tico) 

FONTE: TSUTIY A (2000) adaptado de METCALF & EDDY (1991). 
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N a Figura 11, e apresentado urn desenho esquematico do incinerador de lei to fluidizado 

!nspeli§o 

vls!tSve! 

Alimentedor 

de lodo 

Entrada de 

arde 
combust So 

Soida de 

.---- gases 

Aftura para 

Caixa de 

dispersiito 

Fres!a da grelha 

Entrada de combustive! 

auxiliar 

FIGURA 11- Incinerador de leito fluidizado (desenho esquematico) 

FONlE: TSUfiY A (2000) adaptado de METCALF & EDDY (1991). 

BIDONE (1998) cita algumas vantagens que o processo de incinera<;;lio apresenta: 

., reduz o custo com transporte (15% em peso ou 5% em volume); 

• seguran<;;a na destruic;ao dos resfduos; 

.. opera<;;ao independente das condi<;;oes climaticas; 

" area de instala<;;ao reduzida; e, 

" pode gerar energia. 
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0 mesmo autor 

fat ores: 

como desvantagens do uso da incinera<;:ao dos bioss6lidos os seguintes 

® custo 

@ possfvelpo!ui>;ao atrnos:ferica, 

a con1bw;tao sem 

mistura com outro material e responsavel por uma grande diminui<gao no seu volume, pois e 

eliminada quase toda a agua e cerca de 50% da materia seca inicial. Porem, como resultado tem

se urn resfduo pulverulento, extremamente hidr6filo e voliitil, que podera trazer problemas 

na dispm;i<glito 

pesados nas cinzas. 

ser ca:usBtdo 

Ainda segundo o mesmo autor, a incinera;;:ao do lodo conjuntamente com os RSU, 

residuos s6lidos urbanos, elimina muitos aspectos negativos relacionados a incinera;;:ao do lodo 

somente. 0 excesso de agua do lodo sera evaporado pela energia produzida com a queima dos 

RSU. Para a incinera;;:ao pode-se uti!izar urn lodo desidratado com cerca de 20% de materia seca, 

mas a mistura de lodo corn RSU nao devera conter mais que 50% de umidade. 

Segundo CLAY& ALBON (1996) citado por ROCHA (1998), a incinera;;:ao pode, por 

sua vez, ocasionar os seguintes impactos ambientais: 

" impacto visual ( decorrente da constru;;:ao do incinerador e da fuma;;:a produzida no 

processo); 

" contarninac;ao de rios e aqlifferos (provocada pelo vazamento de efluentes ); 

• polui.;:ao sonora (decorrente do funcionamento do incinerador); 

e poluio;:ao do ar (causado pelo lan;;:amento de diversos poluentes, como: mon6xido de 

carbono S02, etc,); e, 

• aumento do trafego de carninhoes (utilizados para transportar o lodo das esta<;iies de 

tratamento de esgotos ate o incinerador). 
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3.5 Metodos e Sistemas de Disposi~ao Final do Lodo de Esgoto 

ant<3rionne:nte, os s6lidos 

caracteristicas distintas, 

esta<;;il.o em 

esgoto empregado, e do tratamento a 

gerados nas estm;oes tratamento 

das caracteristicas 

tratamento 

A caracteriza<;:ilo do e o primeiro passo para se definir a melhor op;;;ao para a 

disposi;;;ao final desse e algumas delas sao apresentadas SANTOS e TSUTIY A 

" 

ust1ais sao: 

dispo;si\;iio em aterros sarlitarios: 

aterros exclusives para o 

co-disposi;;;ao com o urbano; 

" uso agricola: 

aplica<;ao direta no solo; 

aplica<;ao em areas de reflorestamento; 

produ<;:ao de composto (compostagem) ou fertilizante organo-mineral; 

• reuso industrial: 

prodw;ao de agregado para constrw;:ao civil; 

fabrica;;;ao de tijolos e cerfunicas; 

" restaura<;ao de terras: 

controle de vo<;:orocas; e, 

., conversao do lodo em oleo combustive!. 

As op<;oes mais freqtientes para o destino final do lodo de esgoto tern sido, de fonna 

geral, a sua disposi'5ao em aterros sanitanos, o uso agricola e a incinera<;ao. A definiqao correta 

para qual a melhor op;;;ao de destino depende de caracteristicas intrfnsecas aos bioss6lidos, tais 

como a sua concentra<;:ilo de materia organica, teor de nutrientes, organismos patogenicos e 

caracteristicas qufmicas como os metais pesados, BIDONE (1998). 
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Segundo JORDAO & PESSOA (1995), outros aspectos tambem deverao ser conhecidos 

antes de se optar pela forma e local do destino dos bioss6lidos: 

• presem;a esg1;tos maus111ass no sist<~ma, 

ao 

teffijJO C(Jrre;;por!dente a esta estim:1th•a 

deve ser conhecida para intervalos de tempo ao Iongo da vida de projeto, para as 

caracteristicas do lodo digerido e seco, em volume, em peso seco, em peso umido; e, 

" caracteristicas especials que pcssam interferir no sistema dispcsi<;ao 

como as caracterf:sticas geOJne<~ardcEts 

com em aterros 

sanitanos. 

Na realidade, o destino final envolve estudos e decisoes relativas ao condicionamento e 

estabiliza<;lio do lodo gerado, o grau de desidrata<;:lio, formas de transporte, eventual reuse do 

lodo, eventuais impactos e riscos ambientais e a parte economica da destina<;:ao. 

BIDONE (1998) alerta que a escoiha da area para a instalac;:lio do empreendimento 

relacionado ao destino final dos bioss6lidos, em alguns casos, obriga a elabora'<ao de urn Laudo 

Tecnico Ambiental ou em outros casos a de urn EIA I RIMA ( Estudo de Impacto Ambiental f 

Relat6rio de Impacto no Meio Ambiente). Esse estudo dever trazer os seguintes t6picos: 

• informa<;iies gerais; 

• caracteriza<;:lio em empreendimento; 

• area de influencia; 

• diagn6stico ambiental da area de influencia: 

meio ffsico ( caracteriza9ao geografica, topografica, hidrogeo!ogica, 
c!imatol6gica; 

meio biotico (faunistico e floristico ); e, 

meio s6cio-economico (diagrama populacional e usos e ocupa<;:ao do solo); 

" analise dos impactos arnbientais; 

" proposi<;ao de medidas mitigadoras; e, 

" programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos ambientais. 
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3.5.1 Aterros Sanitarios 

0 metodo o des:tmo 

dos casos, a sua di,;pc,si~:ao em aterros, que se se1gmen:ta em 

'" aterros ex•~lusrv•os esg•oto; e, 

esgoto tern 

vertentes: 

na grande maJor!a 

'" aterros esgo!o com os res:fdt1os urbanc•s. 

Para TSUTIY A (2000), o aterro e geralmente necessano para atender os seguintes 

OS USOS 

sendo pn1tic:ados; 

:o absor.;:ao de volumes de bioss6lidos excedentes a demanda; 

" disposi~ao de cinzas de incinera<;:ao, caso esta venha ser a solw;:ao implementada; e, 

'" garantia de disposi<;:ao final adequada, independente de quaisquer fatores. 

Os lodos de esgoto s6 nao serao aceitos nos aterros, aqueles que sao enquadrados como 

resfduos perigosos (C!asse I) pela NBR-10.004 - Resfduos So lidos - Classificagao, de 1987, da 

ABNT, Associagao Brasileira de Norrnas Tecnicas. 

BIDONE (1998) lista algumas vantagens da utilizagao de aterros para a disposi<;ao final 

dos lodos de esgoto, sao as seguintes: 

" recupera<;ao de areas; 

" solw;;ao para qualquer volume; 

.. simplicidade de execu.;;ao; 

• decomposigao biol6gica 

• controle de vetores; 

" nao exige equipamentos especiais; e, 

" possibilidade de recuperar energia e materia organica. 
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0 mesmo autor lista tambem as desvantagens da de aterros para 

" possibilidade da necessidade de transportee trans bordo; 

" 

" 

material de rohPrtnr~ 

pe1ioclo Iongo de est:1bilizas:ao; 

ar e sonora na execm;;ao; e, 

proximas a C!dlad,e. 

PROSAB (1999 b) ressalta tambem que os aterros produzem liquidos percolados, 

ch<Jrutm<~. devido ao excesso de agua presente no lodo e a infiltra<gao da agua de se este 

pode carrear me:trus pes:ad()S e cor;tarninantes o:rgfu1iccJs 

lUJ\.It:LI~. Se atingir as aguas podera a das aguas devido aos 

nutrientes presentes nos lodos. Outro fator e que a biodegrada<gao gases, que devem ser 

drenados de dentro da celula do aterro e depois queimados ou liberados na atmosfera, 

Conforme TSUTIY A (2000), para minimizar os possfveis problemas gerados pelo 

aterro, deve-se adotar as seguintes medidas: localiza<gao adequada, elabora<;ao de projeto 

criterioso, implantao;:ao de infra-estrutura de apoio, elementos de prote<;ao ambiental e 

gerenciamento e opera<;ao do aterro. 

No aterro o lodo e confinado em celulas impermeabilizadas e posteriormente recoberto 

com terra, provocando a ausencia de oxigenio, levando a biodegradao;:ao anaer6bia, o que implica 

numa menor velocidade de degrada<tao da materia organica presente e na produo;:ao de gas 

metano. E uma alternativa para a disposio;:ao final dos lodos de esgoto que requer estudos de 

implantao;:ao e dispositivos de controle ambiental avan<;:ados, PROSAB (1999 b). 

A disposic;:ao dos lodos de esgoto em aterros exclusivos representa uma soluc;:ao 

geralmente utilizada para a sua estocagem temponl.ria, para posterior destina«ao final em aterros 

de residuos urbanos, ROMANO (1994) citado por FIGUEIREDO (1997). Mas BIDONE (1998) 

justifica a disposi<;:ao dos lodos de esgoto em aterros exclusivos devido a incerteza relativa a 
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qualidade dos bioss6lidos, principalmente no que diz respeito aos e!evados teores de metals 

pesados e outros componentes potencialmente t6xicos. 

Segundo de esgoto podern ser dispoE>tos 

nas fonnas tortas desidratadas ou secos termicasneJrrte. tortas de 

serem sulJmeti<:ias a urn prclce:sso 

geralrr:ente, nao 

cornpacta\;ao, e o 

redu(f2io de sua urr:idatde, o que po:der·a ser obtido com a 

mi:stuJra com outros materials. autor ainda cita que ensaios geotecnicos mostrasn misturas 

tortas de lodo a 40% de s6lidos com cal virgem ou 90% de s61idos sao adequadas em aterros 

exclusi vos. 

0 em aterros sas1itiiricls 

jm1tamente com os lodos de esgoto apresenta alguns pontos positivos, dentre 

" melhor degrada~ao dos resfduos, pois a degradal(ao dos resfduos organicos de 

origem urbana em aterros e extremasnente lenta; assim, os lodos de esgoto servem 

como excelente in6culo e de material de aceiera~ao do processo, diminuindo o 

"tempo de partida" da celula de aterro, BIDONE (1998). 

• melhor utiliza<;:ao do volume do aterro para os residuos s61idos urbanos, devido ao 

maior rendimento volumetrico (30 a 50%) dos lodos em conjunto, e a penetra<;:ao 

dos lodos nos intertfcios dos residuos s6lidos urbanos durante a fase de compactac;:ao 

das casnadas, ROMANO (1994) citado por FIGUEIREDO (1997), 

A disposi<;:ao dos lodos de esgoto em aterros requer uma serie de dispositivos tecnicos 

que garantasn o controle do processo nas celulas, BIDONE (1998) cita: 

" impenneabiliza<;ao da base, evitando o contato de lfquidos gerados na instancia do 

aterro com len'<6is subterraneos; 

• sistema de drenagem e queima de gases; 

" sistema de drenagem de lfquidos; 

" sistema de tratasnento de llquidos percolados; 

• sistema de drenagem de aguas pluviais, canalizagao de c6rregos e nascentes; e, 

" cobertura superficial. 
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3.5.2 Uso Agricola 

A tern o grande beJlefldo transformar urn resfduo 

em urn irnportante insumo ag:ric<)la fornece ""'·'"L"' o:rga.nic:a e nntne:nt<~s ao 

OS a inci:naa¥oo,iliminui.nooa~p~:n~nciaderertiliza.nres 

4 uJ.uu~u> e as o balan¥o ao inc:reJneJlto 

organica ao solo, OUTW ATER (1994) citado por ANDREOLI & PEGORJ:l\,'1 (1998). 

Segundo SANEPAR (1997), a incorpora¥1iO bioss6lidos ao solo 

., a~iio nas f'micas: 

aspectos 

a materia orgllnica favorece a fonna<;:iio de agregados, o que fac:ili1:a a penetra<;:ao 

das rafzes e a vida microbiana; 

a materia orgllnica estabiliza a estrutura do solo, me!horando sua resistencia a 

erosao; 

a materia orgllnica aumenta a capacidade de reten<;:ao de agua do solo, tornando 

as culturas mais resistentes as secas; 

,. a~iio nas propriedades f'JSico-quimicas: 

os col6ides humicos anmentam a capacidade do solo em reter nutrientes 

minerals, o que permite melhor uso dos adubos convencionais; 

a materia orgllnica, no seu conjunto (fresca ou estabilizada) fornece nutrientes 

para a planta e para os organismos do solo, ap6s a mineraliza<;:ao; e, 

.. a~iio nas propriedades biologicas: 

a materia orgfmica e suporte e fonte de alimento para a flora e fauna do solo, cuja 

ati vi dade influi diretamente na nutri<;:ao mineral das plantas. 

Conforme FIGUEIREDO (1997), o uso agricola dos bioss61idos parece sera disposi~_;ao 

mais l6gica, pois representa 0 retorno da biomassa a terra, ou seja, e a parte do processo de 

reciclagem com o fechamento do ciclo. Mas para se utilizar este tipo de disposis;ao, deve haver 

uma legislas;ao apropriada que proteja o solo, as aguas subterraneas e superficiais, a vegeta<;ao e 
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os consumidores de efeitos nocivos possam resultar da aplica<;:ao de urn lodo de rna 

qualidade no solo agricola. 

a bio1;s6l:idos no exige uma programa 

mcmit.or<tr os teores de 

como e Lm"v, a redt!<;ao aesves v<llones mJCes:sita urn 

de ani:i-cc•rrosao na 

Segundo VAN RAU (1998), para fins agrfcolas ha a necessidade de analise qufmica 

completa e do teor de agua ou do material solido contido nos biss6lidos, sendo que e mals pratico 

ap!·esfmt::rr o teor e os teores macronutrierttes N e P e 

casos de grandes e necessiirio o 

nitrogenio nas forrnas de N orgfulico (N0 ), N amoniacal (Na) e N nftrico (Nn), 

prevenir adi~:oes exageradas de N mineral, que pode ser perdido por lixivia.;:ao, com potencial de 

polui~:ao da agua com nitrato. Devem ser determinados os teores de metals pesados, incluindo o 

zinco, o cobre e o molibdenio, e os metais potencialmente t6xicos: arsenio, cadmio, cromo, 

chumbo, mercurio, nfquel e selenio. As determina<;:5es de pH, densidade, condutividade eletrica e 

carbono, tambem sao uteis, segundo o autor. 

Conforrne MALINA (1993), os solos capazes de assimilar os bioss6lidos sao 

determinados atraves de rea<;oes ffsicas, qufmicas e biol6gicas, seguindo os seguintes parfunetros: 

" condi<;5es climaticas; 

" topografia; 

" geologia, condi<;oes das aguas subterrfuleas e localiza-;:ao das aguas superlicials; 

e, 

• propriedades do solo. 

De acordo com FIGUEIREDO (1997), e de extrema importfulcia urn exame das 

possibilidades de intera<;:ao entre os metais pesados e o ti po de terreno uti!izado e cita as 

propriedades do solo que influenciam a mobilidade dos metals pesados: 
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" capacidade de troca cationica (CTC); 

o e, 

Segundo os seg1uintes P•Jnt!JS 

relacion;adc1s com os "'"'"', pes:adiJS dteve:m ser ob:;ervados: 

& a concentra~ao dos metals no lodo; 

" a sua contribui~ao relativa a dota<;;ao original do terreno; 

" a concentra<;;iio dos metals no terreno e sobretudo a sua biodisponibilidade; 

terreno 

" as diferen9as entre as vanas especies vegel:als na absor91io e acumula):iiO 

pesados. 

De acordo com ROCHA (1998), a capacidade de assimila<;ao dos metals pesados pelo 

solo esta relacionada com o comportamento qufmico deles apos a aplicac;ao dos bioss61idos. A 

sua absoryao, translocac;ao e acumula;;:ao nas plantas e animals e uma variavel na deterrninac;ao 

dessa capacidade de assimila.;:ao. Espera-se que a capacidade do solo e das plantas de reterem 

metals pesados seja eficiente, dificultando o seu deslocamento para outros locals em forrna de 

poluente. 

As concentra<;6es maximas de metais pesados admissfveis nos biossolidos para fins 

agricolas em pafses da Comunidade Europeia e nos Estados Unidos sao apresentadas 

detalhadamente no item 3.6 - Legisla;;:ao, deste capitulo. 

A presen;;:a de patogenos e indesejado no bioss6lidos, devido aos riscos que eles 

representam a saude das pessoas. A contarninao;:ao pode ocorrer atraves de sua manipulac;ao direta 

do lodo ou com culturas que entrem em contato direto com o bioss61ido. Alem disso, deve-se 

lembrar que ha urn tempo de sobrevivencia dos microrganismos patogenicos no solo ap6s a 

aplicas:ao do lodo contarninado; como apresentado na Tabela 24. 
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TABELA - Tempo de sobrevivencia de alguns pat6genos no solo e na superffcie das plantas. 

Solo Planta 

Max. eomum co mum 

l ano 2meses 6 meses I mes 

Ovos de helmintos 7 anos 2 anos 5 meses I mes 

FONTE: cita•jo por SANEPAR 

no int11ito de 

reduzir a quantidade de agentes patogenicos, alem de estipular restri;;:5es ao seu uso na 

agricultura segundo sua qualidade. As regulamenta;;:oes dos diversos pafses estabelecem criterios 

muito diferentes, como sao apresentadas neste capitulo, no item 3.6 Legisla~ao. 

Segundo SANEPAR (1997), mesmo com o tratamento de higieniza~ao do lodo e o 

monitoramento dos metals pesados e necessfuio urn criterio de seleo;;ao de areas que tornem 

qualquer possibilidade de risco a menor possfvel e que ao mesmo tempo propicie a melhor 

resposta agricola para otimizar o uso dos bioss6lidos. Desta forma, a area ideal e aquela onde 

lodo possa ser utilizado pelas plantas, sem resultar em movimento de qualquer componente dos 

bioss6lidos por lixivia;;:ao on escorrimento superficial (erosao). Assim, SANEPAR (1997) 

considera que na seleo;;ao das areas aptas e necessiuio respeitar os seguintes pontos: 

• proximidade de residencias: o lodo pode apresentar cheiro, e com isto atrair 

insetos; deveni ser respeitada uma distllncia minima de 200 metros de residencias; 

• declividade: a area ideal deve ser plana outer ate 3% de declividade, acima de 15% 

a declividade se torna urn fator limitante; 

• pmfmulidade do solo: deve haver uma distancia minima de 1,5 m entre a superficie 

do solo e a rocha intemperizada; 
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" len~;ol freiitico: deve estar a uma profundidade minima de 1,5 m ate o 1cu>;u' 

freatico; 

., textura 0 e o solo entre a 

.. estrutura do a dos 

massivas 0 agua e faciilitando o 

erosao, a a 

do 

" acidez do solo: o pH do solo na atividade microbiana do solo, e portanto na 

biodegrada<;ao do bioss6lido, na absor<;ao de nutrientes pela plantas e na mobilidade 

dos cations metiilicos. Se o pH do solo estiver entre 6,0 e 6,5, hii uma redu9ao efetiva 

ser 

a calag•em antes sera permitido 0 uso 

bioss61ido para solos acidos que nao tenham sofrido a previa corre.;:ao de pH; 

" capacidade de troca catiilnica (CTC): solos com maior CTC tern mais capacidade 

de imobilizar metais pesados e portanto, suportam doses maiores de bioss6lidos com 

maior seguran<;a; 

• proximidade de corpos de agua: deve haver uma distancia minima de 100 metros 

entre a area de aplica<;ao do bioss6lido e de corpos d'agua, sendo que essa distancia 

deve ser aumentada para solos com maior declividade; e, 

" registros de utiliza~;iio: toda incorpora<;ao de bioss6lidos a solos agrfcolas deve ser 

registrada, localizando-se claramente atraves de mapas as areas que receberam 

bioss6lidos, as doses e os teores de metais pesados do lodo aplicado. 

A! em disto, a SANEP AR recomenda algumas culturas como de milho, trigo, aveia, 

cana-de-a<;:licar, sorgo, soja, feijao, alem de outras gramineas e leguminosas. Mas por precaw;ao 

veta o uso do lodo, mesmo higienizado, para horticultura e demais produtos consumidos crus que 

tenham contato direto com os bioss6lidos. Alem das culturas tradicionais, hii outras formas de 

reciclagem agricola do Jodo como fruticultura, reflorestamento e recupera<;ao de areas degradadas 

que tam bern sao alternati vas interessantes. 

89 



Segundo ROCHA (1998), nonnalmente as taxas de aplica<;:ao dos biossolidos na 

agricultura variam de acordo com as exigencias nutricionais das culturas, levando-se em 

consi.dera\;ao as do e proprio a taxa e 

aplllC'iQBto devem ser caJtcumcms respeitando os seg;uir1tes as]:leCitos: 

., a prodw;:ao e a'!""'""'""" do pn1muu nao decres9am; 

e OS nao acumul!em cmJce;ntnlc5•es pes<ldos e 

., os nutrientes e sais presentes no lodo nao lixiviem, contaminado as aguas 

subterraneas; e 

" as culturas nao fiquem contaminadas com patogenos que possam vir a constituir urn 

a agricuJt,ores e con1mmi.don:s. 

Segundo TSUTIY A ,~,·~~" urn outro produto originano do lodo esgoto e 0 solo 

sintetico para agricultura, denominado "N-Viro Soil", este processo, tambem conhecido como 

estabilizao;:ao alcalina avan'<ada, utiliza bioss6lido desidratado mecanicamente, e o seu produto 

final pode ser considerado como similar ao biossolido seco tennicamente, com a vantagem 

adicional de ser corretivo de acidez do solo pelo alto pH, pois utiliza produtos alcalinos 

originanos das industrias de cimento e cal. 

Este processo produz urn biossolido classificado como declasse A, segundo a legisla'<ao 

americana "40 CFR Part 503", e apresenta o nome comercial "N-Viro", sendo licenciado como 

corretivo agricola e fertilizante de solo. 

Basicamente, confonne TSUTIY A (2000), o processo consiste em misturar o bioss6lido 

desidratado mecanicamente com teores de solidos variando de 12 a 40% com aditivos quimicos 

alcalinos na propor'<ao de 50 a 60% do peso da torta de biossolido seco. Apos a mistura, o 

material e levado a urn reator onde sofre urn aquecimento a uma temperatura entre 52 a 62°C, 

mantida por 12 horas, e pH acima de 12. Posterionnente, a mistura e armazenada em pilhas com 

a manute9ao do pH acima de 12, por no mfnimo 60 horas. As pilhas sao revolvidas 

periodicamente para acelerar a secagem, unifonnizar a granulometria e evitar a compactao;:ao do 

materiaL 
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3.5.3 Landfarming 

LantdfarmiJng e a denomina.:;iio re.cnH:a urn tratamento e dh;pc,si~:ao OS 

o substrate org:fin1ico res:fdtto e degradado bio·log~calllle:nte na camada sup•eritJr 

ea iTIOJ~~licapresenrenoresfOOOOU etr~1SfuJma1~ 

ou nx<iua nesta mesma carna<ia 

Segundo PROSAB (1999 b), neste sistema, uma area recebe doses elevadas lodo por 

vfu:ios anos, objetivando a utilizac;:ao do solo como urn sistema de tratamento. solo passa ser o 

e bio•xidac;:ao, o 

nrcJvo.car·a a degradac;:ao marerta o:rganica. Nesta caso, nao 

nutrientes lodo. 

Ainda conforme PROSAB (1999 b), as doses de aplica<;ao variam de 60 a 70 tfano!ha 

em base seca para as areas que nao tern impermeabiliza<;ao da camada inferior , e 300 a 600 

tfanofha para areas com impermeabilizac;:ao da camada de solo a 60 a 80 em de profundidade. 

Assim que o lodo e espalhado sobre o solo, ele devera ser incorporado superficialmente para 

facilitar os processos de biodegrada<;ao e minimizar o problema de odor e atra<;ao de moscas. 

Pelo fato de se tratar de urn processo aberto, urn "!andfa:rming" mal projetado e/ou 

gerenciado pode trazer problemas imediatos de contarninao;:ao de aguas superficiais, subterraneas, 

do are do solo, tomando este ultimo impr6prio para uso futuros, BIDONE (1998). 

Segundo TSUTIY A (2000), para a utilizao;:ao do "landfarning", devem ser levadas em 

considerao;:ao as caracteristicas do lodolbioss6lido para definir a taxa de aplicao;:ao, implantao;:ao e 

manuseio da vegetaqao de cobertura, coadjuvante fundamental no processo e controle ambiental. 
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3.5.4 Reflorestamento 

Segundo ::>rll~cr;;. 

0 uso 

o rel1m·es1:an:lento a:pre:senta-;;e como uma ex(:ele:nte 

a ap]lic:lt;il.o de doses maiores com de esgoto, pernrritindo 

nao se tratar 

Ainda segundo SANEP AR (1997), na aplicat;ao florestal, urn especial cuidado deve ser 

dado as condi<;5es topograticas. Se a adubat;ao feita na cova, existe seguran<;a com re!ao;ao ao 

em ~rv<mos adulta:;, a !inrritao;ao da mecaniza<;:ao, ou seja , a e 

a incorpora<;ao lodo ao solo pode ser urn fator !inrritante, principalmente sob o aspecto 

sanit:lrio. 

Para POGGIANI, GUEDES & BENEDETTI (2000), atualmente, o uso de residuos 

urbanos e agroindustriais e uma das formas mundialmente utilizadas para suprir, de maneira 

sistematica, os nutrientes necess:lrios para o desenvolvimento da biomassa arb6rea e para 

melhorar as caracteristicas do solo em certas culturas agricolas e florestais. 

Ainda segundo POGGIANI, GUEDES & BENEDETTI (2000), no Estado de Sao Paulo 

e no Brasil, de maneira geral, as planta~;oes florestais localizam-se em solos de baixa fertilidade e 

necessitam de urn aporte significativo de fertilizantes contendo macro e nrricronutrientes. Mas 

tambem alertam para o fundamental acompanhamento da movirnentac;ao e acfunulo destes 

nutrientes no solo e na vegeta~;ao arb6rea, arbustiva e herbacea. 

Segundo BETTIOL (2001), somente no Estado de Sao Paulo, existem cerca de 800 nail 

ha de reflorestamento, dos quais cerca de 25% tern condi~;oes adequadas de distancia da fonte 

geradora, tipo de solo, topografia e distancias dos mananciais hidricos, que pernrritem o uso 

seguro do lodo. 
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Para GONC:AL VES et al. (2000), o pontecial de aplica<;iio de bioss6lidos em areas 

florestals e muito grande em fun~ao das seguintes razoes: 

'" as fhJrestc;s ocu]parn extensas 

podem 

e eve,ntttrus dinrrin;ui«'5es no uso 

redu<;5es nos custos 

ou 

mbrogenio e f6sforo, o e urn fator linJ.itante na pnJd!lltivid<tde 

'" as areas florestals, de urn modo geral, sao localizadas em sftios bern drenados e nao 

sujeitas a enchentes peri6dicas; 

" a m<nona 

alimentos, o 

publica; e, 

floreSt8:S, S()tJfeotuC]O as pJanta!:laS, n§.O eSt§.O 't>MJ<;M'U"'> a prC>dU<<iiO 

bic•ssii!icto com balx.os riscos a 

.. os ecossistemas florestals tern algumas caracterfsticas desejaveis para disposi.;:ao de 

bioss6lido, tals como: 

ha grande prodw;:iio e dis!ribui<;iio de carbono organico em seus 

componentes, capazes de imobilizar grandes quantidades de nutrientes e 

metals pesados; 

as tax.as de infiltra<;ao no solo, geralmente, sao altas, minimizando o 

potencial de arrastarnento de constituintes indesejaveis do bioss6lido via 

enxurrada; e, 

a grande quantidade de rafzes perenes, explorando arnplo volume do solo, 

permite a abson;:ao de nu!rientes e metals pesados durante todo ano em 

regioes tropicals, ou parte do ano em regi5es temperadas. 

Ainda segundo os mesmos autores, alem dos efeitos beneficos do bioss6lido sobre a 

fertilidade e melhoria das condi<;6es ffsicas e biol6gicas do solo, e importante ressaltar outras 

vantagens: 

• os nutrientes contidos nos bioss61idos sao lentarnente liberados e absorvidos, assim, 

seu efeito e mals duradouro, o que e desejave! para culturas perenes; e, 
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• a libera<;ao de nitrogenio amoniacal nao aumenta a ac!<dez 

de carbonato de ca!cio. 

outro et 

solo devido ao seu teor 

reJacionad<JS a <tfJH'-•"'<"'v dOS biOSSOlidOS em areas reflorestam:en:to devem ser ap(l!ltlldos, tais 

como: 

recrea<;ao, ficando os 

pat6genos: e, 

sujeitos a contamina<;oes, principalmente por 

• os metais pesados podem ser absorvidos por fungos (por exemplo, cogumelos) e 

usuari(JS da floresta. 

Alem disso, segundo MAITIAZZO & ANDRADE (2000), a presen<;a de metais 

pesados em bioss61idos particulannente naqueles resultantes do tratamento de despejos 

industriais juntamente com o esgoto domestico, tern sido motivo de preocupa<;ao quando esse 

residuo e utilizado em area agricola e florestal. Entre os metais pesados, merecem destaque Cd, 

Hg, Pb, pela toxicidade intrinseca e tambem o Cu, Fe, Ni,e Zn por serem estes metais pesados 

nutrientes de plantas. 

3.5.5 Recupera~ii.o de Areas Degradas 

Segundo PROSAB (1999 b), uma iirea degradada se caracteriza por nao fornecer 

condi<;oes ao desenvolvimento e fixa<;ao da vegeta<;ao em fun<;ao da falta de materia orgilnica e 

de nutrientes do solo, das altera<;5es das propriedades ffsico-qufmicas do solo e da atividade 

biol6gica. Desta forma, as iireas ficam sujeitas aos processos erosivos e de lixiviac;:ao. 

Ainda segundo os mesmos autores, a adi<;lio do bioss6lido possibilita o estabelecimento 

de uma estrutura de solo que promove uma melhor circulaqao do ar e da agua e facilita a 
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prolifera~ao da microflora do solo, liberando nutrientes essencuus a vegeta~ao e aos 

microrganismos. A aplicac;ao dos bioss61idos nestas areas tomam 0 solo mais apto a fixa\;iiO de 

bJo:;soJJdo na recuperas;i:to de urn a 

de uso esgoto. 

que vos;orocas 

preenchidas com bioss6lidos, mediante a realiza~ao de obras controle geotecnico e hidr:iulico, 

tais como: captas;ao e desvio de aguas superficiais de origem pluvial da cabeoeira da vo;;:oroca, 

retaludamento e reaterro de areas instaveis no interior da vos;oroca, execw;:ao de urn sistema de 

cava fon:nacla e exe~cucao 

tratamento do lfquido percolado para que nao haja 

subterraneos e superficiais. 

Mas a aplica<;:ao de bioss6lidos em areas degradadas tambem implica na limita<;ao do 

uso deste solo. ROCHA (1998) alerta para o caso de que esta area recuperada com bioss6lido 

possa no futuro vir a ser utilizada para a produs;ao agropecuana. Neste caso, as altas taxas de 

aplica<;:ao do lodo devem ser reconsideradas, devido aos riscos de contamina<tlio da produ<;:ao. 

3.5.6 Conve:rsiio do Lodo em Oleo Combustive} 

Segundo TSUTIYA (2000), a tecnologia de conversao do lodo em oleo combustive! 

tern sido desenvolvida de demonstrada na Alemanha, Australia e Canada, nos ultimos 15 anos. 

Em 1982, os pesquisadores alemaes Bayer e Kuttubudin aqueceram o lodo a 300 a 350°C 

durante 30 minutos na ausencia de oxigenio, demonstrando que as rea<;:5es catalisadas na fase de 

vapor convertiam a materia organica do lodo em cadeias alifaticas de hidrocarbonetos 

semelhantes aqueles presentes no oleo cru, contrariamente aos compostos ciclicos e aromaticos 
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produzidos por todos os outros processos de pir61ise, independente do substrato (lodo, celulose 

ou !ixo). 

Ainda segundo o mesmo uma nova tecnologia vern 

converter os co:mp,onen:tes or!~ilrtic!)S presentes no lodo em 

me,ffiO Senlelllfllllte ao uu.,,>C.L a cerca 

oxigenio, os vapo:res entram em contato com o resfduo carvao, catalisando rea<;ii<:s na 

vapor que convertem os compostos organicos em hidrocarbonetos saturados, COllStittui.nt<JS 

principals de todos os combustiveis lfquidos. 0 rendimento do processo varia conforme a origem 

do !odo, sendo tipicamente igual a 25% da massa de lodo processado (base seca). Esta sendo 

COJ1Stl:uf<ia na a em em 

que tera de toneladas seco 

toneladas por dia de oleo e 2,5 toneladas de cm:zas. 

3.6 Legisla~ao 

Os Estados Unidos atraves da Agencia de Controle Ambiental dos Estados Unidos, 

U.S.EPA - "United States Environmental Protection Agency", regulamentaram o uso e 

disposi((ao final dos bioss6lidos, atraves da norma 40 CFR Part 503, "Code of Federal 

Regulations n° 40, Part 503- Standards for the Use and Disposal of Sewage Sludge", que passou 

a vigorar em 22 de mar<;:o de 1993. Tal norma foi desenvolvida tendo por base criterios de analise 

de risco segundo 14 vias de possfvel de contarnina((ao do meio ambiente pelo bioss6lido aplicado 

no solo. Esta regulamentaqao foi desenvolvida durante um programa de durou 11 anos e teve urn 

custo de 15 milhiies de d61ares. 

Basicamente, a legisla((ao americana cobre tres categorias para a disposi((ao final dos 

bioss6lidos: 

e aplica'<ao no solo: agricultura, jardinagem, reflorestamento e recupera<;:ao de areas 

degradadas; 
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~ disposi~ao no solo: sem a finalidade 

ffsicas e qufinicas do solo; e, 

Neste trabalho, e api·es<mt<ldo urn resumo da reg:uhunt:nta~iiio norte-atm;erii;aJ1ta com 

'"'a\:••v aos pn:-r<eqtns:tros 

vetores e concentra~iio de metais pe1;ados, ohietiv2tnrlo a qua!idade ad,eqlmdla a 

sua aplica~lio no solo. Segundo a 503, o somente ser aplicado no se 

atender tais requisites, U.S.EPA (1995 a): 

e 

·:. classe A: Perte:nct:m a esta OS ou dis·tribui~;:ao 

gratuita, ou aplicados em gramados e jardins residenciais. Nao existem restri~5es 

para acesso publico nos solos que receberam este material. sera 

qualificado como de Classe A, se preencher tais requisites sanitiirios: 

" coliformes fecais < 1.000 NMP/g de lodo seco, ou 

" Salmonella sp. < 4NPM/ 4 g de lodo seco; e, 

'" preencher uma das 6 op~oes de processo previstas na regulamentas;ao, ern 

resumo elas sao relativas a: (1) tempo e temperatura, (2) uso de calor e 

eleva<;:ao de pH, (3) e (4) demonstras;ao da eliminac;ao de ovos viaveis de 

helmintos ( ovos viaveis de helmintos < I ovo/4g de lodo seco) e vfrus 

entericos (vfrus entericos <I PFU/4g de lodo seco), (5) e (6) tratamento que 

deve ser enquadrado no PFRP, "Process to Futher Reduce Pathogens"; 

•!• dasse B: Os lodos pertencentes a esta classe, destinam-se a aplica<;ao em granel; 

pode ser aplicado em grandes culturas, reflorestamento e em os locais que tenha 

o acesso publico normatizado. E considerado lodo de Classe B, o que se 

enquadrar nas seguintes condic;oes: 

'" Coliformes fecais < 2.000.000 NMP/g de lodo seco, 

'" usar urn dos metodos de tratamento reconhecido como PSRP, "Processes to 

Significantly Reduce Pathogens", e, 
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" se enquadrar nos limites rP<trit·i"''" de aplicac;:ao no solo para o lodo de 

Classe B; 

b) veto res: 

e, 

maxima 

ap.lic:lvel: os bioss6lidos se destinarn ao nao podem po!;su::r 

concentrac;:oes de metais pesados acima das concentra~toes limite pre-estabelecidas, 

apresentadas na Tabela 25. 

em 

Concentra~1io Cone. limite Taxa maxima I Taxa maxima de 

Pohumte maxima lodo otimo aplica~ao anual i 
aplica~ao 

(mglkg) (mglkg) (kg!ha.ano) acnmulada (kglha) 

Arsenio 75 41 2,0 
I 41 

Cadmio 85 39 1,9 39 

Cromo 3.000 1.200 150,0 I 3.000 
i ' 

Cobre 4.300 1.500 75,0 1.500 

Chumbo 840 300 15,0 300 

Mercurio 57 17 0,85 17 

Molibdenio 75 18 0,90 18 

' Niquel 420 420 21,0 I 420 

Selenic 100 36 5,0 100 

Zinco 7.500 2.800 140,0 
I 

2.800 

FONTE: U.S.EPA (1993) 
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Segundo SANTOS (1996), se todas as concentra~oes forem menores que as 

concentra<;oes alternativas para poluentes (APL - Alternative Pollutant Limits), e dispensado o 

no (kg e da 

sao as coJnce,nt!·a~;i5es me:ma:s mensrus enc:ontrm:ias 

no metais 

de '--'""'" de>·em ser sub,metid<)s a urn dos prc>eessos "Processes to 

l"nrth,,r Reduce Pathogens", sao: 

e compostagem: para processos aerados (reator biol6gico ou leiras estaticas aeradas), 

a temperatura deve ser superior ou igual a 55°C durante pelo menos Ires dias. Para a 

colnp<;st<tgeJ:n em 

sup>eri()f a 

revolvimentos; 

ser ou 

no minimo 5 

• seeagem tennica: para processos de contato direto ou indireto com o ar, a umidade 

do lodo deve ser rnenor ou igual 10% ou menos. A temperatura das particulas de 

lodo deve ser superior a 80°C; ou a temperatura de bulbo umido do gas ern contato 

com o lodo, no rnornento da descarga do lodo do secador, supere 80°C; 

• tratamento termico: o lodo e aquecido a 108°C no m:fnimo, pelo menos durante 30 

minutos; 

• digestiio aerobia termofilica: a ar ou oxigenio. 0 lodo e misturado e aerado, sao 

mantidas as condi<;;oes aer6bias por pelo menos lO dias a temperaturas de 55° a 

60°C; 

" irradia~ao: com raios beta emitidos por urn acelerador capaz de forne>eer dosagens 

m:fnimas de 1 megarad a 20°C; ou irradia'<ao com raios gama a uma temperatura de 

20°C, a partir de is6topos de cobalto 60 ou cesio 137; e, 

• pasteuriza~ao: a temperatura do lodo e mantida a 70°C no m:fnimo, durante pelo 

menos 30 minutos. 

Os cinco processos PSRP , "Processes to Significantly Reduce Pathogens", geram o 

bioss6lido declasse B, tais processos sao: 
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* digestiio ae:robia: a ar ou oxigenio. 0 e e aerad(), mantendo-se as 

condi<;:6es aer6bias por 40 dias a 20°C ou 60 dias a !SOC; 

se•:a~gern: ocorre em ou em bacias pa·vinaer!!atjas ou nao rlmrrmtt> 3 

meses no HllmLUV, 

superior a 

ou 60 a 

neste pe1i o<!o meses com ternp<~ratura 

menos 

® compostagem: por qualquer dos metodos citados anteriormente, sendo que a 

temperatura da biomassa seja superior a 40°C por pelo menos 5 dias, e desde que 

conservando ao Iongo de 4 horas sucessivas nestes 5 dias uma temperatura m~ior 

e, 

" estabifu:a~iio com I calag:en1: e adicionada 

seu pH a 12 depois de duas horas de contato. 

A "Part 503" estipula que o lodo de Classe A que tambem satisfa<;a as concentra;;oes 

para lodo de 6tima qualidade ( ver Tabela 25, 3" coluna), pode ser aplicado no solo agricola com 

fertilizante comercial ou como condicionador de solos, nao estando sujeito a nenhum controle de 

aplicac;:ao. 

A norma tambem determina que o lodo de Classe B que tambem seja considerado de 

6tima qualidade ( Tabela 25, 3" coluna), pode ser aplicado no solo agricola, desde que sejam 

obedecidas as taxas agronomicas, isto e, as taxas que nao excedam a quantidade de nutrientes 

requerida pela cultura. 

E estabelecido tambem que o bioss6Jido que se situa entre as concentra.;:5es maximas e 

as concentra<;:5es limite para lodo 6timo ( Tabela 25, 2" e 3• colunas) pode ser aplicado no solo 

agricola, respeitando-se as taxas de aplica<;:ao maximas anual e acumulada (Tabela 25, 4• e s• 

colunas) e exigencias quanto ao solo receptor, freqiiencia e amplitude do monitoramento. 

A "Part 503" tambem estabelece criterios para a aplica<;:ao do bioss61ido em terras nao 

agricultuniveis, como sendo a nao supera;;ao da taxa agronomica. Para areas degradadas, a norma 
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controla a quantidade de nitrogenio visando a protec;ao do aquffero. Para a disposic;ao 

superficial, a norma exige acompanharnento do aqi.iffero freatico, evitando a sua 

No caso a legi:slac;iio mJrte-arne:ncana dc~terrnina 

de,·em ser estab.:~lec:id<ts 

linnites maximos de ennissao de hidrocarbonetos totais e para o monoxido de carbono, alem da 

temperatura maxima de combustao. 

estabe:Jec1da uma a que detl.niu 

l!m1tes de alguns ele:mer1tos pot:enc:laln1en:te tO•xiC!)S pr'esentes no a de 

problemas de fitotoxicidade ou redm;:ao qualidade dos gerados, bern como a 

contanninac;ao das aguas superficiais e subterraneas e do solo. Diferentemente da !egisla.;:ao 

norte-americana, a diretiva europeia regularnentou os limites dos elementos tra.;:o por 

diferentes faixas de pH do solo. 

Segundo FIGUEIREDO (1997), a diretiva da Uniao Europeia de 1986 (CEE 86/278) 

tern como fundamento a observac;ao dos valores de concentrac;ao adrnissfveis de metais pesados 

no solo que recebem os Jodos; as concentra~oes de metais pesados nos lodos; e a quantidade 

maxima anual dos metais pesados perrnissfvel no solo. A utiliza~ao dos lodos deve estar 

relacionada com a necessidade de substancias nutritivas pelas plantas, sem comprometer a 

qualidade do solo e das aguas superficiais e subterraneas. Nos casos em que o pH do solo e 

menor que 6, deve-se estar atento ao aumento da mobilidade dos metais pesados e da sua maior 

absors:ao pela vegeta91i.o. Altern dos metais pesados, os lodos devem ser submetidos tarnbem as 

seguintes analises: materia organica, pH, nitrogenio e f6sforo, alem da analise de pH do 

solo. 

Ainda segundo o mesmo autor, a diretiva CEE 911271 estabe!ece a maxima reutiliza91i.o 

dos bioss6lidos com o intuito de dinninuir o impacto arnbiental, com a proibi<_;ao do lanc;arnento 

de lodos no mar ou em aguas superficiais desde 01 de janeiro de !999. Sendo que nos Estados 
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VH,UCIO a disposi<;:ao oceanica 

SANTOS & TSu1IYA (1997). 

lodos de esgoto passou a vigorar em dezembro em 1991 

Se:gur•do wi•~u·"'-ruJn et ,u·"~'· a Diretiva Europeia 

lirrlite~s para as concentra<;;oes de mv<ru> pesados: 

1986 apn:senta 

concen:tra<;i!io maxinaa se o utilizaclo na agricultura; 

concenltra<;i!io maxinaa pt:rrnitida nos tiveram biossolid:Js aJJiicadc•s: e 

" taxa maxima no solo que recebeu bioss61idos durante :anos. 

Cada pafs deve estabelecer as suas proprias normas a partir das diretivas europeias que 

servem como severas as 

encontram wlJt~:wtua<~c> no cmnp:rirn:en1:o as diretrizes. 

E interessante observar nas Tabelas 26, 27 e 28, apresentadas nas paginas seguintes, as 

varia<;5es que existem nas legislagoes dos diversos pafses, ern especial entre os Estados Unidos e 

os pafses europeus. MATTHEWS (1996) cita como causa dessas diferen;;as diversos fatores, 

entre os quais: varia<;:ao da composi'5iiO do lodo entre os pafses, diferen(_(as c!imaticas, 

diferen(_(as geograficas, diferentes tipos de solo, diferentes formas de agricultura, diferen;;as 

culturais, etc. 
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Pais mg!kgMS 

I I I I I I 
As J Mo I 

I I 
I 

I I I I I 

A' Is- to 1 800 8 I 2.5001 
I 

- - -
I 

Austria 
I I I I I 

- - -
I ' 

"R.<l air-~ I 
[2ooo-•o 500- - -

500 10 100 - - -
600 I 750 2500 

0,8 
I 

0,8 30 14.0001 25 ' 
I I - -

I I 

1200 11.500 I 14.0001 - - -
' 

Finlandia 100 1,5 300 600 l ' 1.500 - - -

Fran<;a 800 20 1.000 1.000 200 3.000 - - 100 

Rolanda 100 1,25 75 75 0,75 30 300 15 - -

Irlanda 750 20 - 1.000 16 300 2.500 - - -

Itiilia 750 20 - LOOO 10 300 2.500 - - -

Luxemburgo 750 20 100 1.000 16 300 2.500 - - -

Noruega 100 4 125 1.000 5 80 1.500 - - -

Reino Unido - - - - - - - - - -

Suecia 100 2 100 600 2,5 50 800 - - -

Suf<;:a 500 5 500 600 5 80 2.000 - 20 -

Uniao Europeia 750- 20- 1000- 1000- 16- 300- 2500-
- - -

1.200 40 1500 1750 25 400 4000 

Estados Unidos 300 39 1.200 1.500 17 420 2.800 41 18 36 

FONTE: ISW A (1995) citado por FIGUEIREDO (1997). 
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"''-''""''-''"" 27 - Admissao maxima 

comprovada. 

Pais 
I I I 

A I 0,017 

10,008 

Espanha 15 0,15 

Finiandia 0,002 

r!- 2,4 I .,. ! 

I 

TT-L ~- 0,003 

Irlanda 
I 

1,5 0,04 

Italia 3,75 0,1 

Luxemburgo 15 0,5 

Noruega 0,2 0,008 

Reino Unido 15 0,15 

Suecia 0,1 0,002 

Uniao Europeia * 15 0,15 

Estados Unidos 15 1,9 

1 

3 

0,30 

3 

-

-

45 

0,25 

15 

0,10 

2 

150 

de metais pesados no solo com bioss61idos de qmtlidade 

kg metal I h<>.ano 

Cu Hg Ni As I Mo I 
Se 

! 

i 0,013 2,5 -
I 

- -

i 0,008 0,251 - -

12 0,1 3 30 - - -

0,6 0,001 0,1 i 1,5 I - - -
! I 

3 I 9 - - -
! 

10.002 - - -

2 0,032 0,6 5 - - -

5 0,05 1,5 12,5 - - -

12 0,1 3 30 - - -

2,0 0,010 0,16 3,0 - - -
I 

7,5 0,1 3 15 0,7 0,2 0,15 

0,6 0,003 0,05 0,8 - - -

12 0,1 3 30 - - -

75 0,85 21 140 2 0,9 5 

FONTE: ISW A (1995) citado por FIGUEIREDO (1997). 

*Uniao Europeia: media de 10 anos 
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TABELA 28- Valores limites metais pesados no solo. 

Pais mgfkgMS 

' 
! I i Hg i I 

I I 
Alemanha I 

I I 
I 

I 

1 

I I (pH>S a I 

I 
t\ 11~tri~ I 3 

I 

I I 2 

Belgica 300 3 150 140 1,5 

Dinamarca I 0,5 30 40 0,5 I I 
~ I I 

I 

1 I 1 
I 

.,.,,.,10 X 

I 
I 

I I 60 0,5 200 0,2 
(pH>5,5) 

Franc;: a 100 2 150 100 1 

Holanda 85 0,8 100 36 0,3 

Irlanda (pH 5 a 7) 50 1 - 50 l 

I tali a 100 1,5 - 100 1 

Luxemburgo 50 1 100 50 l 

Noruega 50 1 100 50 1 

Reino Unido 
300 3 400 135 1 

(pH 6 a 7) 

Suecia 40 0,4 30 40 0,3 

Sufc;a 50 0,8 75 50 0,8 

Uniao Europeia 50- 1-3 100- 50- 1 -

(pH 6 a 7) 300 150 140 1,5 

Estados Unidos 150 19,5 1.500 750 8,5 

' 

FONTE: ISW A (1995) citado por FIGUEIREDO (1997). 

!05 

Ni 

75 

15 

60 

50 

35 

30 

75 

30 

30 

75 

30 

50 

30-

75 

210 

I I Se 
I 

I - - -

I 
I 

I I 
- - -

300 - - -

100 - - -
' 

I I 
- - I -

I 

I 
150 - ' - -

I 

300 - - 10 

140 29 - -

150 - - -

300 - - -

150 - - -

150 - - -

300 50 4 4 

75 - - -

200 - - -

150- - - -

300 

11400 20,5 9 100 
I 



No Brasil, nao uma !egisla;;ao especffica sobre a disposi.;:ao dos bioss6lidos. No 

estado de Sao Paulo, atraves da CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 

foi desenvolvido urn marma1 tecr1ico em 1 0 

tratamento u>enV;S'~v em areas agricolas. Critterios 

contimtam prevaJ;::ce:ndo v"'""< outros doc:ument,JS o setor 

de sar!earnc:nt<J, alguns sao: 

'" a Nclrn::ta Brasileira Registrada, NBR ~wuv-, - Res!duos S6lidos Classifica.;:ao, da ABNT 

(Associa<;lio Brasileira de NoiDJas Tecnicas ), classifica os resfduos s61idos quanto aos 

seus potenciais riscos de contamina<;ao ao rneio ambiente e a saude publica; 

Arnbiente; 

., Lei Federal no de 26/09/67- Institui a Polftica Nacional de Saneamento e 

o Conselho Nacional de Saneamento; 

" Lei Federal n° 6.938, de 31108/81 - Dispoe sobre a Polftica Nacional do Meio 

Arnbiente, seus fins e mecanismos de foiDJula<;ao e aplica<;ao, e da outras providencias; 

" Lei Federal n° 9.605 de 12/02/98 - Disp5e sobre as san.;:oes penais e adininistrativas 

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras 

providencias; 

" Portaria MINTER n° 053, de 01/03179 - Estabelece noiDJas aos projetos especificos 

de tratamento e disposiqao de resfduos solidos, bern como a fiscaliza<;:ao de sua 

irnplantaqao, opera.;:ao e manutem;ao; 

.. Resolu<;:ao CONAMA 001, de 23/01186 - Estabelece criterios basicos e diretrizes 

gerais para o RIMA (Relat6rio de Impacto Arnbiental); 

" Resolugao CONAMA 005, de 15/06/88 - Dispoe sobre o licenciamento de obras de 

sistemas de abastecimento de agua, de esgotos sanitarios, drenagem e sistemas de 

limpeza urbana; 

" Constituigao do Estado de Sao Paulo - Capitulo IV - Se.;:ao I - Do Meio Ambiente; 

" Lei Estadual n°997, de 31105176 - Dispoe sobre o controle da polui.;:ao do meio 

ambiente; 

" Lei Estadua! n°7.750, de 31/03/92- Dispoe sobre a politica Estadual de Saneamento. 
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3.7 Situa~;ao dos Biossolidos no Mundo 

os Estados 

toneladas (base seca) amJalm<mt,~. e sao gastos como tratamento e gerenciamento bioss6lidos 

giram em torno 2 bilh6es elevados, COJ1tri.buem 

a da aplica,;;ao dos bio,ssc,lid,os no que tern um crescente das 

comunidades cientificas e ambientais. 

Segundo FIGUEIREDO (1997), dos quase 400 milh6es de habitantes da Europa, sao 

a 

bioss6lidos de 75 % dos sao 

seca -

em 

anaer6bios, destes 78% sao desidratados, principalmente processos mecanicos. 0 destino 

final dos biossolidos e em media de 44% para OS aterros, 37% para a agricultura, 10% 

para incinera.;ao, 6% para o mar e 3% tern outros fins. Ainda segundo o autor, tem-se verificado 

que nos ultimos anos o uso agricola aumentou mais em relas;ao li disposis;ao em aterros, e a 

incineras;ao foi o que mais aumentou em relas;ao aos demais, em contrapartida, a disposit;ii.o no 

mar sera banida por lei. 

Os dados quantitativos referentes a produ.;ao e a disposi«ao final dos bioss6lidos em 

vanos paises sao bastante conflitantes. N a literatura mundial consultada, foi bastante comum 

encontrar diferen,.as gritantes nestes dados a respeito de um mesmo pais. Embora essa 

dificuldade de encontrar inforrna,.oes confiaveis, os valores aproximados para alguns paises da 

Europa e dos Estados Unidos estao dispostos na Tabela 29. 
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I Agricuitura A term J Incinera~iio Outro Qmmtidade 
Pais I 

\ I 
t HA~!~=~ 

Alemanha I 25 
I 

-

A11<tn" * I 13 
I 

-
I 

Belgica* I 31 
I 

9 4 75 

Dinamarca 43 29 28 - 150 

Espanha 61 10 - 29 I 300 
I 

:I J ·* I 
I 

! I 
I 

Fran~a 27 -

Grecia 90 - - 200 

Holanda 53 29 10 8 280 

Irlanda 23 34 - 43 23 

Italia 34 55 11 - 800 

Luxemburgo 80 20 - - 15 

Portugal 80 12 - 8 200 

Reino Unido 51 16 5 28 1.500 

Suf<;a* 30 20 0 - 50 

FONTES : ISWA (1995) citado por FIGUEIREDO (1997) 

*CHANG, PAGE e ASANO (1996) citado por WEF (1997). 
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3.8 A Situa~io do Saneamento Basico no Brasil 

imrestirrleTittos no setor 

s1sten1as de esgotamento sartitario e esta<;;oes de tratamento de esgoto, nao sao pnonC!a<les nas 

Segundo CABES (1998), a popula<;;ao do Brasil foi estimada em 158,28 rrti!hOes de 

habitantes em 1996, sendo que 78,99% habitavam em areas rrrbanas e 21,01 %em areas rurais. 

"'-"!Sw.u Sudeste, estao cmJcentnadc•s enquanto a 

se concentra na Regiao No~rd<jste com 

Ainda segundo o CABES (1998), 30,88 % da popula<;:ao total , orr 39,09 % da 

popula<;;ao urbana dispoem de sistemas de coleta de esgotos sanitarios. As empresas atendem a 

68,04 % das econorrtias, cobrindo 66,46 % da popula<;ao beneficiada, enquanto os outros 6rgaos 

(Prefeituras Municipais e Entidades diversas) atendem a 31,96 % das econorrtias e uma 

popula'tiio de 33,54 o/o do total servido. Em ambito regional, a Regiao Sudeste apresenta a maior 

cobertura com atendimento a 55,36 o/o da popula'tao total ou 62,08 % da popula<;ao urbana, 

enquanto 74,42 % das sedes municipais dispoem de sistemas. 

Na Tabela 30 sao apresentados alguns dados gerais de 31112/1996 sobre o saneamento 

basi co no Brasil em fun<;ao da regiao geognifica 

Os valores relacionados ao saneamento bilsico no Brasil sao muito discrepantes, 

principalmente, no que diz respeito a coleta e ao tratamento de esgoto. Conforme dados 

apresentados por CABES (1998), o volume diario de esgoto coletado e de 7,03 rrtilhOes de metros 

ciibicos, que traduzem uma contribui<;ao per-capita de 216 litros por dia. Mas segundo IBGE 

(1992) citado por ROCHA (1998), o Brasil apresentava em 1989 urn volume de esgoto coletado 

na ordem de 10.667.823 m3 por dia, sendo que deste total aproximadamente 19,9% recebia algum 

tipo de tratamento. Isso representa 2.124.925 m3 de esgoto tratado por dia, mas e importante 
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este niilrne:ro nao em considera<;ao somente o esgoto tratado em e lagoas 

de estabiliza<;ao, mas considera tambem a contribui"ao proveniente de unidades de tratamento 

tratamento primario. 0 

nestas umda•1es tratamento pre:linlin;ir e primano sao gerados os bJC:ssc)l!d.os. 

os sistem:>s de esg;otamento sanitanto no em 

"· I Norte Nordeste I C. Oeste "'· I Rr,.•il 

I I 

Localidades com Sistemas 12 48 1.365 
I 

229 1.755 

Sedes municipals com sistemas 12 97 47 1.219 225 1.600 

·' ·'· is 
.,, ..!. 

[%) I 83,44 
I ' 

Pn::"' hrilo atendida I 269.122 4.134.307 3.216.016 37.023.786 . 4.235.266 148.878.497 
I 

' Popula9ao total atendida (%) 2,26 9,04 30,68 55,36 18,21 30,88 

Pop. Urbana total atendida (%) 3,48 13,98 35,48 62,08 22,29 39,09 

FON'IE: Adaptado do CABES (1998). 
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4 Metodoiogia 

4.1 Escoiha do Local 

Devido ao completo desconhecimento a respeito bioss6lidos, o 

abrangeu todo o territ6rio nacional, embora, em alguns estados o tratamento de esgoto seja 

praticamente inexistente. 

4.2 Coleta dos Dados 

A partir do objetivo tra<;:ado para esta pesquisa, ou seja, apresentar urn diagn6stico da 

situayao brasileira dos bioss61idos, definiu-se entao todos os cruzamentos de informa<;:6es que se 

pretendiam fazer a partir das respostas, a fim de ajustar a forma das questoes aos resultados 

pretendidos. Desta forma, foi elaborado urn conjunto de perguntas que formaram urn formulano 

padriio, que foi enviado para as operadoras responsaveis pelo servi9o de tratamento de esgoto no 

pais, e posteriormente, respondido pelas mesmas. 

0 formulano composto de tres paginas foi desenvolvido num formate de questoes de 

multipla escolha e os itens que nao permitiarn o uso deste artiffcio, foram feitas lacunas para o 

preenchimento de va!ores com as unidades de medidas previarnente indicadas, objetivando assim, 

uma maior praticidade e conforto a quem fosse responde-lo, menor possibilidade de duvidas e 

maior confiabilidade nas respostas. No formulano e!aborado forarn contemplados, basicarnente, 

os aspectos relatives a estrutura do tratamento de esgoto e do lodo: 



Ng.l 

I Municipio: Estado: 

IPopulaqao atendida pelo sistema de esgoto: hab. 

lvolume diario de esgoto tratado: m' 

ASSINAI.E 0 SISTEMA DE TRATAMR.'ITO DE ESGOTO UTILlZADO NA ESTA~AO: 

SISTEMAS DE LAGOAS DE ESTABILIZA(:AO 
La goa Facultativa 

La goa Anaerobia - Lagoa Facultativa 

La goa Aerada Facultativa 

La goa Aerada de Mistura Completa - Lagoa de Decantaqao 

SISTEMAS DE LODOS ATIV ADOS 
Lodos Ativados Convencional 

Lodos Ativados ( Aeraqao Prolongada ) 

Lodos Ativados ( Fluxo Intermitente ) 

SISTEMAS AEROBJOS COM BIOFJLMES 
Filtro Biologico ( Baixa Carga ) 

Filtro Biologico ( Alta Carga ) 

Biodiscos 

SISTEMAS ANAEROBIOS 
Reator Anaerobic de Manta de Lodo 

!Fossa Septica - Filtro Anaerobic 

SISTEMASDEDJSPOSI(:AONOSOLO 
Infiltraqao Lenta 

Infiltraqao Rapida 

Escoamento Superficial 

Infiltraqao Sub-superficial 

OUTROS- FAVOR ESPECIFICAR 
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Plig.2 

DAOOSGRRAISSOBRE ·LODO ~v~JTU 'Ario 

Produqao diaria de lodo na Estaqao: 

ASSINALE OS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE LODO UTlLIZADOS NA ESTACAO: 

ADENSA1WENTO I 
Gravidade 

Flotaqao 
Mecanizado I Centrifuge 
Mecanizado I Prensa 

DIGESTAO 
1Aer6bia 
1Anaer6bia 

4 TACAO /.<::Pr4r;RM 

ILeito de Secagem 
Lagoa de Secagem de Lodo 
Mecanizada I Filtro a Vacuo 
Mecanizada I Filtro Prensa 
Mecanizada I Filtro de Esteira 
Mecanizada I Centrifuge 

TRATAMENTO 
Incinerac:;ao 
Compostagem 
Secagem Termica 
Estabilizac:;ao Quimica 
Desinfecc:;ao 

OUTROS- FAVOR ESPECIFICAR 

ASS!NALE A(S) FORMA(S) EMPREGADA(S) PARA A DISPOSl<;AO FINAL DO LODO 
E lNDIQUE SUA(S) RESPECTlV A(S) QUANTIDADE(S) DIARIA(S) : 

DESTINO FINAL 
QUANTIDADE 

DIARIA (kg! 

Aterro Sanitario 
Aplicac:;ao no solo com fins agricolas 
Aplicac:;ao em areas de Reflorestamento 
Prod. de CpmpostoiFertilizante organo-mineral 
Prod. de agregado leve para construc:;ao civil 
Fabricac:;ao de cimento e de produtos ceramicos 

OUTROS-FAVORESPECIFICAR 
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Pig. 3 

Favor . OS ,;ol, ; das ,se 

PAR/' 
A UKU:i 'Data 

IPH 

:i vinc;rl<>, dS/m 

Materia Seca/ % 

Materia Organica, % I 

Cinzas, % 

[Nitrogenio amoniacal, % 

Nitrogenio nir·~+-0/nitrito, % I 

Nitrogenio total, % N 

Car bono total, % c 

Relac;ao C/N 

Enxofre total, % S03 

F6sforo total. % P20s 

Potassio hidrossoluvel, % K20 

Calcio total, % CaO 

Magnesia total, % MgO 

Arsenio, mg/kg M.S. 

cadmio, mg/kg M.S. 

Chumbo, mg/kg M.S. 

Cobre, mg/kg M.S. 

Cromo, mg/kg M.S. 

MercUrio, mg/kg M.S. 

Molibidenio, mg/kg M.S. 

Niquel, mg/kg M.S. 

selenio, mg/kg M.S. 

Zinco, mg/kg M.S. 

Coli formes fecais, NMP 

Estreptococos fecais, NMP 

Salmonella sp, NMP I I 

' I Ovos de helmintos, NMP I 
I 

Observa9ao: % em rela9ao ao peso seco 
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primeira pagina do fonnulario foi destinada as infonna~oes referentes aos dados 

gerais da ETE e ao tratamento de esgoto, e a segunda pagina contem os dados referentes a 
pf(Jdu:~at), tratamento e destino 

tratamentos 

esgoto e lodo e o final 

terceira pagina 

conta os aspectos agronomicos (pH, condutividade, materia seca, materia organica, cinzas, 

nitrogenio, carbono, re!as;ao C!N, enxofre, f6sforo, potassic, calcio e magnesio), os metais 

pesados ( arsenio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercuric, molibdenio, nfquel, selenio e zinco) 

e ovos 

gerados no Brasil e consequentemente na determina~ao das possibilidades de uso dos mesmos, 

pois, a qualidade do lodo e necessaria para determinar, principalmente, a viabilidade do lodo 

para aplica.;:ao na agricultura, e para controlar a adi((1iO de nutrientes e metals pesados no solo. 

A segunda etapa do trabalho consistiu em fazer urn cadastro das operadoras do sistema 

de agua e esgoto, com infonna~oes coletadas de diversas fontes, como o Cat:ilogo da Associas;ao 

Brasileira de Engenharia Sanitaria (CABES, 1998), o cadastre dos afiliados da ASSEMAE -

Associa((aO dos Servidores Municipals de Agua e Esgotos e infonnas;6es fornecidas peias 

Coordenadorias da FNS - Funda~ao Nacional de Saude de alguns estados. Tentou-se cadastrar o 

rnaior numero posslvei de operadoras, seja qual fosse a sua area de abrangencia (regional, 

microregional ou local) ou a sua natureza administrativa (entidade de direito publico 

administrada diretamente pela prefeitura ou autarquias - ou entidades de direito privado, 

empresas publicas, sociedades de economia mista, empresas privadas e organizas;oes socials). 

Desta forma, o univenso de prestadoras de servis;os de saneamento cadastradas nesta pesquisa foi 

amplo e diversificado, incluindo desde institui<;oes de pequeno porte ate grandes empresas com 

elevado grau de desenvolvimento tecnol6gico. 

Foram cadastradas 984 operadoras do sistema de agua e esgoto, mas este cadastre 

consistia somente de infonna<_;oes gerais como o nome da institui<;ao, enderes;o e telefone; o que 
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nao pe1nruitia saber de antemao se detenninada operadora executava ou nao o tratamento de seu 

esgoto. Neste senti do, atraves liga<;oes telefOnicas, foi feita a confirma<;ao da existencia ou nao de 

escassez e 

contatar as operadoras que detinhrun alguma esta<;ao tratamento esg:oto, prir<cip::Um<~nte as 

possivel as esta<;oes, ou 

brnsilcinls,ecom;equ~re~nte,alJ~mas J:1c:aram de deste levantamento. 

Na etapa posterior, a de solicita<;lio de dados, em alguns casos foram necessanas vanas 

liga<;oes telefonicas para que se conseguisse contato com o responsavel pelo tratamento de 

0 a e as 

ini'onna::;oe;s de interesse relenmt<~s ao esgoto e 

Ap6s esta solicita<;ao verbal foram enviadas as operadoras uma carta oficial da 

Universidade solicitando as informa<;oes de interesse juntamente com o fonnulano para posterior 

preenchimento com os dados da ETE. Este material foi remetido via correio, fax ou por e-mail 

para as operadoras, de acordo com a preferencia do informante. 

Paralelamente, houve urn acompanhamento da aplica<;lio do questionano, para 

esclarecimentos quanto ao preenchimento e para cobran<;a das respostas. Verificou-se nesta fase, 

a indisponibilidade de algumas operadoras em enviar as informa<;;5es Alem disso, houve uma 

grande demora em algumas respostas, o que causou urn certo atraso na compila<;;ao do resultado 

final deste trabalho. E importante ressalt<ar que isto representa uma parcela pequena do total de 

operadoras abordadas, pois a maioria participou voluntariamente deste levantamento, 

demonstrando interesse em conhecer o resultado final do trabalho, por compreender a 

importancia que esta pesquisa representa na area de saneamento. 

Desta forma, este levantamento incorpora, fielmente, os dados e comentanos fornecidos 

pelas prestadoras de servi<;os de saneamento que atenderam a solicita<;ao, enviando as respectivas 

informa.;oes espontaneamente. 0 indice de retorno dos questionanos preenchidos foi bastante 
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expressivo, considerando-se que este urn ato totalmente voluntano, alem do fato de que o 

preenchimento do fonnulano dispensava urn tempo consideravel do infonnante 

Ap6s o recebimento 

a fase tratamento das infonna<,;5es, que consistiu em duas etapas, uma de or1garliZ:1<;ilio e 

outra de organiza9ao, os uma a 

organizar e as infonna<;5es principalmente no se a dif'en5n9:a 

de unidades de medida utilizados pelas operadoras. Numa segunda etapa, foram analisadas as 

respostas dos questionanos com o intuito de observar eventuais problemas no preenchimento, 

ausencia de respostas nas lacunas e detectar possfveis inconsistencias nos dados fomecidos. 

No se 

uma grande margem de lacunas, ou itens, nao respondidos. Houve urn fndice 

elevadissimo de lacunas nao respondidas referentes as infonna9oes do lodo gerado nas ETEs, 

principalmente nos itens de quantidade produzida, tipo de tratamento, destino final e das 

caracteristicas fisicas, quirnicas e biol6gicas. No entanto, as lacunas referentes ao esgoto, 

obtiveram uma grande margem de resposta. Esse reduzido fndice de resposta nas lacunas 

referentes ao lodo e em fun9ao da indisponibilidade desses valores, pois a maioria das operadoras 

de tratamento de esgoto nao produzem as infonna9oes referentes ao lodo de fonna sistematica, 

dando enfoque somente ao esgoto tratado. 

Toda a ausencia de resposta nas lacunas do questionano foi considerada como 

"infonna<;:ao indisponivel", embora uma resposta em branco pudesse significar ausencia de 

infonna<;:ao, dificuldade na sua obtem;:ao, falta de compreensao da pergunta, esquecimento no 

preenchimento, ou mesmo uma quantidade igual a zero. 

A ausencia de resposta em questoes de maior importancia na pesquisa, quest5es com 

valores inconsistentes, e respostas que geraram duvidas foram verificadas diretamente com o 

responsavel pelo preenchimento do fonnulano atraves de liga9oes telefOnicas. Ap6s esclarecidas 

todas as duvidas e corrigidas todas as eventuais falhas de infonna9ao, os dados contidos nos 

questionanos foram agrupados confonne o Estado de origem, e posterionnente por Regiao 
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geogriifica e por tipo de tratumento de esgoto empregado na ETE. Na maior parte dos casos, as 

corre<;:5es forum feitas mas nao na tota!idade dos casos observados, o que em parte explica as 

tratumento entre s1 

e as canlcterfsti:cas ope~rac:ion.ais. esta razao, entre disparfdades no 

outras, nao 

respeito ao 

realizada nenhum de compa:ra<;:ao de desempenho entre as ETEs. Desta 

forma, todos os dados coletados forum agrupados, e apos as suas informa<;:iies checadas, foram 

liberadas para 0 calculo das medias e estimativas e montagem das tabelas e graticos. 

4.3 Tratamento e Disposi~ao dos Dados 

A primeira etapa de tratumento e disposi<;:ao dos dados consistiu em agrupar todas as 

informa .. oes obtidas em rela<;:ao ao Estado da Federa<;:ao que se localiza a ETE. Desta forma, cada 

Estado que possua no rninimo uma esta .. ao de tratumento de esgoto e que tenha respondido a 

solicita<;:ao de inforrna96es esta representado nesta pesquisa. 

Os dados completos e discriminados das ETEs, que sao apresentados no Anexo, forum 

agrupados em tabelas que representum os Estados. Nesta tabela, onde cada ETE corresponde a 

uma coluna, forum transcritos os itens presentes no forrnulilrio juntumente com todas as 

informa9oes e comentilrios fornecidos pelas operadoras. Neste caso, e possfvel que o leitor 

examine os detalhes de cada uma das estac;oes de tratamento de esgoto cadastradas nesta 

pesquisa. 

Para maior compreensao, todos os itens pertencentes as Tabe!as apresentadas no Anexo 

sao discriminados: 

1 - Dados da Esta"ao de Tratamento de Esgoto 

" Orgao- nome da operadora do sistema de tratumento de esgoto; 

• Esta"iio- nome da ETE, Esta~ao de Tratumento de Esgoto; 
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Municipio I UF- murncip>lO e 

• Popula~ao atendida (hab.)- popula<;ao atendida pela ETE; 

- vazao 

e, 

" - vazao de projeto de tratamento esgoto da em 

metros cUtllC<)S 

2- esgoto 

" Sist. Esgoto - sistema de tratamento de esgoto empregado na ETE; e, 

" Trat. Esgoto X Prod.Lodo - rela~:ao entre a quantidade de lodo gerado por pessoa 

(em gSST/hab.dia- gramas de s6lidos suspensos totais por dia) em funiiao do tipo de 

se~~emos 

apresenta•dos na 

Processos Tratamento de Esgoto X Lodo Gerado. Nos casos em que os sistenaas 

de tratamento que nao se enquadravam nos citados por ALEM SOBRINHO (2000), 

a produ;;:ao "per capita" de lodo foi estimada, adotando-se urn valor que melhor se 

adequasse a teoria do balans;o de massa do tratamento de esgoto. A unidade utilizada 

foi grama de s61idos suspensos totais por habitante por dia (g SST!hab.dia); 

3- Produ~Yiio de lodo 

• Prod. Informada(t/ano)- Produ;;:ao de lodo informada pela operadora da ETE, em 

toneladas por ano; e 

'" Prod. Estimada(t SST/ano)- Produs;ao de lodo estimada para a ETE, ern toneladas 

de s6lidos suspensos totais por ano. Trata-se de urn valor te6rico da quantidade de 

lodo seco gerado na ETE, calculado atraves da multiplicas;ii.o do numero de 

habitantes atendidos pe!a ETE pela prodm;:ii.o "per capita" de lodo seco, valor este 

apresentado no campo "Trat. Esgoto X Prod. Lodo", e posteriormente, convertendo

se a unidade de medida para toneladas por ano. 

4- Tratamento do lodo 

• Adensamento - refere-se ao tipo de adensador utilizado de gravidade, flotas;ao, 

centrifuga ou prensa; 

" Digestiio- refere-se ao tipo de digestao sofrida pelo lodo: anaer6bia e/ou aer6bia; 
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" I - refere-se ao empregado no 

5 ~Destino 

lodo: leitos de secagem, lagoas de secagem, filtros prensa, filtros de esteira, 

centrifugas, secagem termica, etc; e 

tratamento errtpr,eg:!do no 

tratamento etc 

de:stnmc!a ao aterro sanitaria, em 

tone!adas por ano; 

" Agricultllra (t/ano) ~ quantidade de lodo que teve como destino final a aplica~ao no 

solo para fins agricolas, em toneladas por ano; e 

" ret:ere-se a outros como a 

apl!ca~iao no e rec:Jpe:ra;;;ato 

fabrica~ao de agregados leves para a constru;;;ao etc; 

6 - Caracteristicas f'JSieas, qul.micas e biologieas do lodo refere-se a composi~ao dos 

bioss6lidos, levando-se em conta os aspectos agronomicos (pH, condutividade, materia 

seca, materia organica, cinzas, nitrogenio, carbono, relas:ao C/N, enxofre , f6sforo, 

potassio, calcio e magnesio), os metals pesados (arsenio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, 

mercurio, rnolibdenio, nlquel, selenio e zinco) e os microrganismos patogenicos 

(Colifonnes fecais, Estreptococos fecais, Salmonella sp e ovos de helmintos). 

A totalizas:ao dos dados estaduais, e apresentada no Capitulo 5.1 ~ Resultados por 

Estados. Objetivando uma rneihor visualizas:ao dos dados de cada Estado, as ETEs foram 

agrupadas de acordo com o tipo de tratamento de esgoto ernpregado. Basicamente, foi feito urn 

somat6rio dos itens referentes a cada Estado, ern funs:ao do tipo de tratarnento de esgot<> 

ernpregado, foram considerados nesta pesquisa 4 grandes grupos divididos da seguinte fonna: 

1. sistemas de lagoas de estabiliza~ao - nesta categoria incluem-se todos os tipos de 

lagoas: aer6bias, anaer6bias ou facultativas; individuais, associadas em serie ou em 

paraleio; 

2. sistemas aerobios - incluem-se todos os sistemas que tern por base a digesUio aer6bia 

do esgoto, tais como os sistemas de lodos ativados, filtros Biol6gicos, aera~ao 

prolongada, etc; 
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3. mcluem-;;e nesta categcma 

digestao anaer6bia do esgoto, tais como os reatores anaer6bios de manta de lodo, os 

tanques Imhoff, 

sistem:as 1111ist<JS - nesta pesqm:>a 

que combinam processos anaer6bios e aer6bios, como por exemplo a associa<;;iio 

Desta fonna, cada Estado sao apresentadas tabelas, a 

denominada "Nome do Estado- Tratamento de esgoto" possui os seguintes campos: 

" Nr. de ETEs- mimero (quantidade) de esta<;;oes de tratamento de esgoto; 

ETEs no .w0:cau•u. 

" Vazao de esgoto tratado 

cubicos por dia; 

cada tratamento co11tribui em rel:a<;:ll.o ao 

- vaziio de esgoto tratado nas esta<;oos, em metros 

'" % Vazao de esgoto tratado- porcentagem com que cada tipo de tratamento contribui 

em rela<;ao a vazao total de esgoto total tratado no Estado; 

,. Vazao de projeto (m3/dia)- vazao de projeto de tratamento de esgoto, em metros 

cubicos por dia; 

'" % Vazao de projeto- porcentagem com que cada tipo de tratamento contribui em 

rela<;ao a vazao total de projeto de tratamento de esgoto no Estado; 

" Popula~ao atendida- popula<;iio atendida pelo tratamento de esgoto; 

" % Popula~ao atendida - percentagem com que cada tipo de tratamento contribui em 

rela'<ao a popula<;ao total atendida no Estado; 

Uma segunda tabela denominada "Nome do Estado - Prodw;:ao de lodo" apresenta os 

seguintes itens: 

" Produ~ao informada (toneladas/ano) - produ<;ao de lodo infonnada pelas 

operadoras das ETEs, em toneladas por ano; 

" % Produ~ao informada - percentagem com que cada tipo de tratamento de esgoto 

representa em rela<;:iio ao valor total da produ<;ao estadual de lodo infonnada pelas 

operadoras; 
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em 

toneladas por ano; 

Produo;iio esi:im,ad.a - percentagem com cada um dos tratamento de 

esgoto ref>res;eiJita em ""w·'<"v ao pro•dw;:il.o e:;tirnada de lodo 0 

Estado. 

E finalmente, a terceira Destir1o final 

apresenta os se!guintc:s 

® valor informado - nesta linha da tabela os calculos foram realizados utilizando-se 

os numeros informados pelas operadoras das ETEs; 

estimado - nesta 

prc•aw;ao de 

" Aterro Sanitario (t/ano)- quantidade lodo destinado para aterros sanitarios, em 

toneladas por ano; 

• % Aterro - porcentagem do lodo que e destinado ao aterro sanitario, em rela\(ao ao 

valor total da produs:ao de lodo no Estado; 

• Agricultu:ra ( t/ano) - quanti dade de lodo utilizado no solo em areas agrfcolas, em 

toneladas por ano; 

" % Agric. - porcentagem do lodo que e utilizado no solo em areas agrfcolas em 

rela"ao ao valor total da produ\(ao de Jodo no Estado; 

" Outros (t/:mo) - refere-se as oulras op<;:iies de disposi<;:ao final para o lodo como a 

aplica<;:ao no solo para fins de reflorestamento e areas degradadas, fabricas;ao de 

agregados !eves para a constrw;:ao civil, etc; 

" % Out:ros - porcentagem do lodo que tern outros fins diferentes do aterro e 

agricultura em relas:ao ao valor total da prodw;:ao de lodo no Estado; 

e Indefinido (t/ano) - refere-se ao lodo produzido nas ETEs e que nao tiveram o 

destino final informado, em toneladas por ano; 

" % Indefinido - porcentagem do lodo que nao teve a disposic;ao final informada, em 

relaqao ao valor total do !odo produzido no Estado. 

Alem disso, para cada Estado sao apresentados os seguintes val ores medios: 
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capita" 

de vazao total de esgoto tratado pelo mimero de habitantes atendidos pelo sistema, 

em llhab.dia por habitante por dia); e, 

Esti:mativa da medlia gerado: caJlculacla a:tra•ves 

valor produqao estimada de lodo pe!a populat;:ao atendida pelo tratamento de 

esg1Jto, em e 

Posterionmente, os dados estaduais foram agrupados segundo a Regiao geognillca 

pertencente, Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sui e apresentados no item 5.2 -

Resul.taclos por Regioes. No mesmo serttido, """'" aJgrupacios os 

tratamento esgoto empregaclo e apJ:es;~ntad(JS no 

tratamento de utilizado". E - Destino final do lodo apresenta val ores 

referentes a disposiqao final empregada. As tabelas apresentadas nestes dois capftulos, nada mais 

sao que o somat6rio e rearranjo dos dados estaduais, desta fonma, nao se faz necessaria a 

descri<;:ao de cada campo destas tabelas. 

As analises laboratoriais do lodo, foram agrupadas e apresentadas em fonma de tabela no 

Anexo deste trabalho. Ao se transcrever os valores obtidos, houve o cuidado de se converter 

todos os dados para as unidades metricas requeridas, no intuito de padronizar as infonma<;:oes e de 

evitar erros nos calculos de mediana, media aritmetica e desvio-padrao. Estes valores medios que 

representam a composi-;:ao do lodo gerado no Brasil sao apresentados no item 5.4- Resultados

Caracterfsticas ffsicas, qufmicas e biol6gicas dos bioss6lidos. 
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0 resultado final deste trabalho pode ser considerado bastante satisfat6rio, pois ele 

conseguiu atingir os objetivos propostos. maior responsavel este produto o retorno 

rec<~bidas as infcJrm,at;5•es 275 estll!(OioS de 

tratamento de esgoto espalhadas este tra!nllt1o ser realiz:1do 

com a cooperat;iio e solidariedade de pessoas que compreendem a importancia desta pesquisa 

como fonte de informa<;:ao sobre o setor de saneamento. Deve-se salientar que a participa~rao das 

prestadoras de servi;;:os de saneamento nesta pesquisa, realizada atraves do envio dos dados de 

suas ETEs, foi urn ato totalmente voluntano. 

Devido ao completo desconhecimento de informa<;:5es referentes aos bioss6lidos, este 

estudo tentou abranger todo o territ6rio nacional, embora, em alguns estados o tratamento de 

esgoto seja praticamente inexistente. Devido a enorme abrangencia territorial, a maior deficiencia 

desta pesquisa foi localizar e contatar as operadoras de tratamento de esgoto, principalmente as 

de funbito local. Desta forma, nao foi possfvel localizar todas as estao;5es, ou seja, 100% das 

ETEs brasileiras, e consequenternente, algumas delas ficaram de fora deste estudo. 

Passada a fase de localizao;ao e contato, iniciou-se a fase de recebirnento, 

armazenamento, agrupamento e tratamento dos dados recebidos. Embora tenham sido solicitadas 

por vanas vezes, lamentavelmente, algumas prestadoras de servi<;:os nao responderam a coleta de 

informac;:oes, e outras enviaram dados deficientes ou bastante incompletos, que em alguns casos 

nao tiveram consistencia necessaria para entrar nos calculos finais. 



dados, algumas operadoras de esta<;iies manifestavam a inexistencia de informa<;iies a respeito do 

nunca ter na·vw.o descarg:a no sistema de tratasner1to; outras ~~. 5 ~~" aprodu~ao 

exp!icadc as pe~;SOllS como tema os bic•sscilid.os, 

responsaveis pelas ETEs, que os dados referentes ao esgoto tambem eram importantes a 

pois mesmo 

Por se tratar de uma pesquisa sobre os bioss61idos, as esta<;:iies baseadas em unidades de 

tratamento preliminar e de tratamento primano nao foram indufdas, pois nestes casos nao ha 

Devido ao nao envio de informa<;oes parte algumas cperadoras de ETEs, aliado a 

deficiencia desta pesquisa em nao conseguir localizar e contatar 100% das ETEs do pals, este 

estudo nao pode ser considerado como um retrato fiel do tratamento de esgoto no Brasil, tamb§m 

porque este nao era a pretensao deste estudo. Este trabalho deve ser encarado como um conjunto 

biisico de informa<;oes, que se propoe a dar urn panorama do setor, permitindo ao leitor ter uma 

ideia geral da situa<;il.o atual dos bioss6lidos no pals. 

A partir dos objetivos tra<;ados para esta pesquisa, ou seja, apresentar urn diagn6stico 

dos bioss6lidos no Brasil do ponto de vista de produ<;il.o, qualidade e destino final, definiram-se 

entao todos os cruzarnentos de informa~5es que se pretendiam fazer a partir das respostas, a firn 

de ajustar a forma rnais adequada para a apresenta<;ao dos resultados obtidos. Desta forma, foi 

elaborado urn con junto de tabelas e graficos agrupados por estado, regiao e tipo de tratamento de 

esgoto utilizado, disposi<;il.o final e caracteriza<;ao do lodo pesquisado, que sao apresentados neste 

capitulo. 

Em rela~il.o a qualidade dos dados recebidos, houve urn fndice elevadfssimo de lacunas 

nao respondidas referentes as informa~oes do lodo gerado nas ETEs, principalmente nos itens de 

quantidade produzida, tipo de tratamento, destino final e das caracterfsticas ffsicas, quimicas e 

biol6gicas. No entanto, as lacunas referentes ao esgoto, obtiveram urna grande margern de 
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0 resposta nas referentes ao lodo e em 

indisponibilidade desses valores, pois a maioria das operadoras de tratamento de esgoto nao 

prcJduzein as ao de somente ao 

os dados e cmner1tiirios 

que a solicita<;ao deste 

Os dados completes e discriminados das E1Es foram agrupados por estados de origem, 

e sao apresentados no Neste caso, e possfvel o 

uma tratamento foram cac!as1:raclas. Neste tra!Jaltto 

brasileiros eo Distrito estao reJ=lrei;entadios. 

Os dados coletados foram totalizados e agrupados atraves de tabelas e griificos, 

basicamente das seguintes formas: 

• por Estado: 17 estados brasileiros e o Distrito Federal ; 

• por Regiao: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sui ; 

" por processes de tratamento de esgoto: 

lagoas de estabiliza<;ao, 

sistemas aer6bi os, 

sistemas anaer6bios; e, 

sistemas mistos ; 

e por destine final: 

aterro sanitiirio; 

uso na agricultura; 

outros; e, 

indefinido; e, 

• caracteristicas ffsicas, qufmicas e biol6gicas do lodo. 
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seus 

forma inclivi:dualizacla atraves das tab:ela:S: 

(Tat1elas 3 e 

Ceara (Tabel:as 34,35 e 

Disi:rito Federal (Tabelas 37,38 e 

D. Espfrito Santo (Tabelas 40,4le 42); 

E. Goias (Tabelas 43,44 e 45); 

e 

Grosso (Tabelas e 5 

Ml:nas Gerais (Tabelas 52,53 e 54); 

I. Paraiba (Tabelas 55,56 e 57); 

J. Parana (Tabelas 58,59 e 60); 

K. Pernambuco (Tabelas 61,62 e 63); 

L. Rio de Janeiro (Tabelas 64,65 e 66); 

M. Rio Grande do Sui (Tabelas 67,68 e 69); 

N. Roraima (Tabelas 70,71 e 72); 

0. Santa Catarina (Tabelas 73,74 e 75); 

P. Sao Paulo (Tabelas 76,77 e 78); 

Q. Sergipe (Tabelas 79,80 e 81); e, 

R. Tocantins (Tabelas 82,83 e 84 ). 

E importante salientar que nas tabelas de vanos Estados, os val ores dos campos "V azao 

de Projeto (m3/dia)" e "Produ«iio informada de lodo (toneladas/ano)" de algumas esta«oes nao 

foram informados, desta forma, 0 valor total estadual (somat6rio) destes itens e de forma parcial, 

nao correspondendo a todas as ETEs do Estado. Consequentemente, os valores totais para o 

Brasil (Tabela 85) destes mesmos campos tamoom ficam comprometidos, sendo apresentados 

tambem, neste caso, os valores parciais. 
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BAHIA 

OBS - Os dados enviados pela EMBASA foram insuficientes para o perfeito pre~en,~himento das Tabelas 3 e 
TABELA 31- BAHIA- TRATAMENTO DE ESGOTO " 

% Vazaode 
Tipo de tratamento de Nr 0/o Vaziio de esgoto 

esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 
esgoto 

tratado 

Lagoas de Estabiliza4;iio NI - NI -
Sistemas Aerobios NI - NI -
Sistemas Anacrobios NI - NI -
Sistemas Mistos NI - NI -
Total 86 - 28.650,00 -

-

TABELA 32- BAHIA- PRODUCAO DE LODO 

Tipo de tratamento de Prodnt;iio estimada % Prodn~tiio 

esgoto utilizado (toneladas SST/ano) estimada 

Lagoas de Estabiliza~iio dados insuficientes . 

Sistemas Aerobios idem -

Sistemas Anaer6bios idem -

Sistemas Mistos idem -

Total idem -

TABELA 33 -BAHIA - DESTINO FINAL DO LODO . 
Aterro % Agricultnra % 

-
(t/ano) Aterro (t/ano) Agric. 

valor iuformado - - - ' 

valor estimado(SST) ' - - ' 

Media "per capita" da contribui~;ao de esgoto: 150,00 1/habitante.dia 

Vazio de 
% 

Vaziio 
projeto 

de ~mJ~-"-
projeto_ 

NI -

NI -

Popula(fii 0 % 
I'opula~iio abmdida 

(habitante s) atendida 
,------

-------

- ---------
NI ' 

-----
NI ' NI 

NI - -19i.ooo 
. 

Produ~iio informa da 

{toneladas/ano} 

NI 
-----

NI 

NI 

NI 

NI 

Outros % 
,, ,,, 0/o 

_ (t/auo) {</, 

"' lndef. 

- - ' -
- ' . -
-

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: Os dados fornecidos sao insuficientes 

NI - Nao informado 

a estimativa 



CEARA 

TABELA 34 - CEARA - TRA TAMENTO DE ESGOTO 
- ---· 

% Vazlio de 
•;. 

J>opula~iio % 
Tipo de tratamento de Nr •;. Vazlio de esgoto "'"'"" Vaziio 

esgoto ;, Popnla~a 0 pr~jeto 
esgoto ntilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) de 

tratado \"' /dia; 
pro.ieto 

I! atendida 

Lagoas de Estabiliza~Ylio 27 47,4 106.854,74 82,2 Nl!o -
--.. ·---·-~-~--- -~-~ 

Sistemas Aerobios 01 1,7 2.353,39 1,8 Nao informado - _17.740 

Sistemas Anaerobios 29 50,9 20.732,06 16,0 Nlio - 122.947 
- -

Sistemas Mistos - - - - - - -
-~--

Total 57 - 129.940,19 - Nao informado - 1.606 

TABELA 35 -CEARA- PRODU~AO DE LODO 
·~ 

Tipo de tratamento de Produ-riio estimada % Prodn~iio Pro(hu;iio informada 1.' l'lllhll;li 0 

esgoto utilizado (toneladas SST/ano) estimada (toneladas/ano) 
·--

informada 

Lagoas de Estabiliza~iio 4.338,11 82,8 N1io informado -

Sistemas Aerobios 226,63 4,3 Nlio informado . 

Sistemas Anaerobios 673,29 12,9 Nao informado -
- "" 

Sistemas Mistos - - . . 
---------···---

Total 5.238,03 - informado -
"" 

TABELA 36- CEARA - DESTINO FINAL DO LODO 
"" ·---,-

'"' 
: ,~,- ,. 

Aterro % Agricultnra •;. Ontros % 
(t/ano) Aterro (t/ano) A2ric. (t/ano) Outros {t/lmo) I 

valor informado - "" - - - -
.. - ~-

valor estimado (SST) - - - - - - 5.238,03 
"" " 

Media "per capita" da contribui~rao de esgoto: 176,2 1/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 7,1 kg SST/habitante.ano ou g SS'r/habiltan1:e.d.ia 

--

80,9 

2,4 

16,7 

-

-

% 

mlef. 

100 
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w 
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DISTRITO FEDERAL 

TABELA 37 - DISTRITO FEDERAL - TRATAMENTO DE ESGOTO 
- - -~---------

% Vazaode " % ~ . ·~ 
0/o 

Tipo de tratamento de Nr % Vaziio de esgoto 
V !IZIUP 

Vaziio 
. -, 

esgoto ntilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 
esgoto projeto 

de 
atemlida Popula~li 

tratado (m3/dia) 
proojeto 

(habitantes) atendida 

Lagoas de Estabiliza.;iio 01 6,7 2.650,00 1,62 7 0 I>Ofl Ofl 1,96 '!A l>'lfl 3,32 
-
Sistemas Aerobios 04 26,7 120.300,00 73,31 0 100,00 57,70 <:A-i r.r. 51,98 

- -
Sistemas Anaerobios - - - - - - - -

Sistemas Mistos 10 66,6 41.143,00 25,07 1 "" .;5:uilillo 40,34 467.000 44,70 
- -

I o.1:1 1;1"il Total 15 - 164.093,00 - 388.380,00 - -
-- - ·---

TABELA 38 - DISTRITO FEDERAL - PRODUr Ao DE LODO 

Tipo de tratamento de Prodn~iio estimada % Produ~iio Prodn~iio i~formada l%r·, "'"~ '" 
esgoto utilizado I (toneladasSST/ano) estimada (~oneladas/ano) in' ; 

Lagoas de Estabiliza~iio 189,60 l ,47 'NiiQ informado 

Sistemas Aerobios 8.506,33 65,85 10.767,50 
- -

Sistemas Anaerobios - -
·- ·-

Sistemas Mistos 4.221,25 32,68 39,30 (I) . 

Total 120917,18 I 0 R0/),80 12! -
·--

''- Somente valores das ETEs Tm to, Paranoa e Alagado ''' Valor parcml 

TABELA 39- DISTRITO FEDERAL - DESTlNO FINAL DO LODO 
------·-· ----

Aterro % Agricultura o/o Outros % Imlefinido "/o 
(t/ano) Aterro (t/ano) A2ric. ''' "' Outros 

.,, 
' lndef. 

valor informado - - 9.840,50 91,5 - - 966.30 
~8,9--

valor estimado(SST) - - 8.578,33 66,4 - - 4.338,85 33.6 

Media "per capita" da contribui~ao de esgoto: 157,08 1/habitante.dia 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 12,37 kg SST/habitanteoano ou g SST/habitante.dia 



ESPiRITO SANTO 

T ABELA 40 - ESPIRITO SANTO - TRATAMENTO DE ESGOTO 
-·- --· ---· 

% Vazaode Vaziio 
•;. 

Popula~YiiO •;. 
Tipo de tratamento de N1· % Vaziio de esgoto Vaziio 

esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 
esgoto projeto 

de 
atemlida J>opula~iio 

tratado (m
3
/dia) (liabitantes) atendida 

proieto 
----·' 

Lagoas de Estabiliza~;iio 16 61,5 32.935,68 92,37 80.479,60 95,06 133.611 92,28 
-

Sistemas Aerobios 03 11,6 2.056,32 5,77 2.799,36 3,3! 8.343 5,76 

l 1RO 00 
----

Sistemas Anaerobios 07 26,9 664,00 1,86 1,63 5.830 ·- 1,96 

Sistemas Mistos 
r----

- - - - - . . 

Total Rtii\~R 1\Q !~4.784 
r--------

26 - 35.656,00 . -
--'----

TABEL A 41- ESPIRITO SANTO- PRODU~AO DE LODO 

Tipo de tratamento de Prodm;iio estimada % Produ~iio Prodn~iio informada % Produ4¥1io 
esgoto utilizado ( toneladasssT/ano) estimada (!.l!_lleladas/ano) informada 

Lagoas de Estabiliza~;iio 993,19 85,8 Nao informado -
·---

Sistemas Aero bios 131,66 11,4 Nll.o informado -
. 

Sistemas Anaerobios 31,94 2,8 Nao -
-

Sistemas Mistos - - - -+-- - r--- .. 

Total Ll56,79 - N1io informado -

TABELA 42- ESPIRITO SANTO - DESTINO FINAL DO LODO 
---~--

Aterro •;. Agricultura % •;. Indefinido 
::~·· :~ 

•;. 
(t/ano) Aterro (t/ano) Agric. Outros w""Ol lndef. --

valor informado - - - - - - - --
valor estimado(SST) 31,94 2,8 - - - - 1.124,85 97,2 

Media "per capita" da contribuic;;ao de esgoto: 246,27 1/habitante.dia 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 7,99 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia 



GOlAS 

TABELA43- GOIAS- TRATAMENTODEESGOTO ' -- ------···~ 

% Vazlio de Vazlio 
% 

Tipo de tratamento de Nr "/o Vaziio de esgoto Vaziio 
esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 

esgoto pr?j de 
tratado (m-111111} 

proieto 

Lagoas de Estabiliza!;iiO 21 87,4 77.088,00 91,2 Nlio -

Sistemas Aerobios 01 4,2 3.107,00 3,7 Nao -
-

Sistemas Anaerobios 01 4,2 154,00 0,2 Nao •mw -
-
Sistemas Mistos 01 4,2 4.189,00 4,9 Ni!o -
Total 24 - 84.538,00 - Nlio -

L_. 

TABELA 44 - GOIAS - PRODUCAO DE LODO 

Tipo de tratamento de Produ\!lio estimada % Produ~iio Produ~lio informada 
esgoto utilizado I (toneladasSST/ano) estimada (toucladas/ano) -

Lagoas de Estabiliza~iio 3.275,30 85,7 Nlio informado 

Sistemas Aerobios 371,50 9,7 Niio uuuuuauv 

Sistemas Anaerobios 6,10 0,2 Nilo informado 

Sistemas Mistos 166,90 4,4 Nao informado 

Total 3.819,80 - Niio 
~"" - --

I'ABELA 45 - GOIAS - DESTINO FINAL DO LODO -
~% Aterro % Agricultura % Outros 

(t!ano) Aterro -(t/auo) Agric. (t/111101 ~ 

valor informado - - - - - -
valor cstimado(SST) - - - - - -

Media "per capita" da contribuic;:ao de esgoto: 137,39 1/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 6,21 kg SST/habitante.ano ou g 

--

·------

~ • 
% "lo 

11tendi da Popula~lio 

(habitnn tes) atendida 

-56I --

L 
,-:;o·;; 

61~ 

91,2 
-------

3,7 

0,2 

4,9 
-+--

-------
Produf¥lio 

" ,;In 

-
--

-
·-·----

-

--

-
-· -

~~ % 

Warm) hulef. 

- -
3jli9.so 100 



MATOGROSSO 

TABELA 46- MATO GROSSO - TRATAMENTO DE ESGOTO 

Tipo de tratamento de Nr 0/o Vazao de esgoto 
% Vazaode 

esgoto 
esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 

tratado 

Lagoas de Estabiliza-rao 04 36,4 8.101,72 37,81 
----·----
Sistemas Aerobios 02 18,2 9.175,68 42,83 50,84 

Sistemas Auaerobios 05 45,4 4.148,72 19,36 16,65 

Sistemas Mistos 

Total 11 21.426,12 

TABELA 47 -MATO GROSSO- PRODUCAO DE LODO 

Tipo de tratamento de Prodm;ao estimada % Produ~iio Produ~iio informada I% Produ~ii 
esgoto utilizado I (toneladasSST/ano) estimada (toneladas/ano) infm·mada 

Lagoas de Estabilizac;ao 205,39 14,5 Nllo informado -

Sistemas Aerobios U03,56 78,0 ~<;A AI) m3/anO(I) -
---~ 

Sistemas Anaerobios 105,17 7,5 Nlio informado -

Sistemas Mistos - - - -
- -------

Total 1.414,12 - Nilo informado -
- - -----~---. 11

'- Dado referente a ETE Jardtm Umversttano; umtdade do lodo nlio espec1fteada. 

TABELA 48 -MATO GROSSO- DESTlNO FINAL DO LODO 
-- ---;;- ·-;; ---;;; ;;;·--- ~-

Aterro % Agricultura % O!dros % % 
(t/ano) Aterro (t!ano) A!!:ric. IUlUIOI Outros ·- ll hulef. 

-
valor informado - - - - - - - ---

f:414J2 valor estimado(SST) - - - - - - l.OO 

Media "per capita" da contribui.,:ao de esgoto: 172,93 l/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 11,41 kg SST/habitante.ano ou 31 g SST/habitante.dia 



ABELA 50 -MATO GROSSO DO SUL - PRODUCAO DE LODO T 

Tipo de tratamento de Produ~iio estimada % Produ~iio Produ~iio informada % Prodm;iio 

esgoto utilizado I (toneladasSST/ano) estimada (toneladas/ano) . " ', 

'" 
Lagoas de Estabiliza~lio 10,76 0,8 Nao informado 0 

Sistemas Aerobios - - - -

Sistemas Anaerobios 1.269,42 94,3 23,481
'
1 96,4 

- --·--·-··---
Sistemas Mistos 65,73 4,9 0,881

"
1 

24 36(3) 
--~---

Total 1.345,91 - -
' 

(l) -- Exceto produc;ao da ETE Coxrm-BNH. 
(l) - {3) 

- Exceto produc;ao da ETE Bomto. Valor Parcral 
----~---

T ABELA 51 - MATO GROSSO - DESTlNO FINAL DO LODO -
Aterro % Agricultura % Oudros % o/o 

(t/ano) Aterro (t/ano) A2ric. U/!11111) l (t/11110) Indef. 

valor informado 7,84 141 32,2 16,52 67,8 - - - -
valor estimado(SST) 461,82 34,3 873,33 64,9 - - 10,76 o-:8 

- -
\
4
) Exceto val ores das ETEs Coxrm-BNH e Bam to, pms nao declararam o montante de lodo destmado ao aterro. 

Media "per capita" da contribuic,;1io de esgoto: 226,7 1/habitante.dia 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 5,58 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia 



MINAS GERAIS 

T ABELA 52 MINAS GERAIS TRAT AMENTO DE ESGOTO -
"·-' 

% Vazaode 
•;;, 

Popula~lio % 
Tipo de tratamento de Nr % Vazao de esgoto 

esgoto ,L Vaziio 
atemlida Popula~iio 

csgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) ::~3:~,, de 
tratado \'" _E!Ojeto 

(habitantes) atendida 

1--:-.: f 70,00 
·---

Lagoas de Estabiliza~iio 03 42,9 6152,00 54,3 52,7 76.500 46,9 

Sistemas Aerobios 03 42,9 4.035,00 35,6 10.922,00 42,8 ilo.r!fln ~- 49,0 

tiss,oo 6.600 
.. 

Sistemas Anaerobios 01 14,2 Ll40,00 10,1 4,5 4,1 
. 

Sistemas Mistos - - - - . - - -
·- -------·-· 

Total 07 - 11.327,00 . 25.550,00 - 11)1 lll(l -
- -·-· 

TABELA 53- MINAS GERAIS- PRODUCAO DE LODO 

Tipo de tratamento de Prodm;iio estimada % Produ~iio Prodm;iio informada % Produ~iio 
esgoto utilizado I (toneladasSST/ano) estimada ( toneladas/ano) informada 

Lagoas de Estabilizat;iio 698,06 34,1 Nilo informado -

Sistemas Aero bios 1.314,00 64,.1 1307,07 (") 100 

Sistemas Anaerobios 36,14 1,8 NI -
·--- .. 

Sistemas Mistos - - - -
1-· 

l.307,07 (") 
---·-·· 

Total 2.048,20 - -
-·--

TABELA 54- MINAS GERAIS- DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro % Agricultura •;. 
;;;;:~~~ 

·;. Imlefinido •;. 
(t/ano) Aterro (t/ano) Agric. Ontros (t/lmo} hudei', 

-----
valor informado L307,07 n 100 - - - - -·------ ~-

valor 

estimado(SST) 
L314,00 (*) 64,1 - - . . 35,9 

. -
n '':; Valores das E!Es Vespastano, Morro Alto e Banetra do Tnunfo. 

Media "per capita" da contribui9ao de esgoto: 69,45 l/habitante.dia. 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 12,56 kg SST/habitante.ano on g SST/habilante.dia. 



PARAiBA 

T ABELA 55 - PARAIBA - TRA TAMENTO DE ESGOTO ' 

Tipo de tratamento de Nr % Vazlio de esgoto 
% Vaziio de 

esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (nhdia) 
esgoto 

tratado 
--
Lagoas de Estabiliza~iio 01 100 12.960,00 100 

Sistemas Aerobios - - - -
Sistemas Anaerobios - - - -
Sistemas Mistos - - - -
Total 01 - 12.960,00 -

TABELA 56 - PARAIBA- PRODUCAO DE LODO 

Tipo de tratamento de Prodn\!110 estimada % Prodm;11o 

esf,!oto ntilizado (toneladasSST/ano) estimada 

Lagoas de Estabiliza\!11o 328,50 -
Sistemas Aerobios - -

Sistemas Anaerobios - -
--

Sistemas Mistos - -
. 

Total 328,50 -

TABELA 57- PARAIDA- DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro % Agricultura % 

(t/ano) Atcrro (t/ano} Agric. 

valor informado - - - -
valor estimado(SST) - - - . 

Media "per capita" da contribui<;ao de esgoto: 216,00 1/habitante.dia 

---
% 

Vaziio 
Vazlio 

(~j'"'' de 
projeto 

15.550,00 100 

- -
- -

- -
15 .. -

Prod 

to 

n~iio informada 

~adas/ano 

N ao informado 

. 

N informado 

"" 

Outros % 
(t/aun I Ontos 

- -
- -

" --~-

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 5,48 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia 

r mmla eli o 

lr"l- "' 
£L ,L 

!I 
;., .1. 

'" 
,;n noo 100 

-
-

,;n nno 

In~:f. 
lmlefinido 

(tt ......... 

. -
328,50 100 



PARANA 

TABELA 58- PARANA- TRATAMENTO DE ESGOTO -- -- -·~----~--

% Vazao de Vaziio 
Ofo 

-~- 'Yo 
Tipo de tratamento de Nr •;. Vaziio de esgoto Vaziio A • ,. : '. 

esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 
esgoto projeto 

de 
atendida Popnl:u;iio 

tratado (m3/dia) 
projeto 

(llabitantes) atendida 
·-· '' 

Lagoas de Estabiliza*riio lJ 14,5 27.263,97 13,1 Nao - 2 1.086 17,3 
"""""- -----

Sistemas Aero bios 03 3,9 74.688,00 35,8 Nao" - 44Q ?93 36,6 
-
Sistemas Anaerobios 38 50,0 77.001,63 36,9 Nlio - 464.007 37,7 

Sistemas Mistos 24 31,6 29.672,36 14,2 · Niio - -103.358 8,4 

Total 76 - 208.625,96 - Nllo mn1uuauu - 1.229.744 -
--- " ""-··-· ~" 

TABELA 59 -PARANA- PRODUCAO DE LODO 

Tipo de tratamento de Produ~ao estimada % Produ~ao Prodm;iio informada % Prodn~iio 
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) estimada ( toneladas/ano) -1 .. 

" 

Lagoas de Estabiliza\!1iO 1.249,13 10,8 Nao informado 0 
" 

3i2--Sistemas Aerobios 6.834,72 59,1 6.300,00 

Sistemas Anaerobios 2.540,47 22,0 3.661,68 (I) 63,3 

Sistemas Mistos 942,72 8,1 202,80 '"' 3,5 

Total ll.567,04 - 10.164,48 -
(I) Dados de 22 das 38 ETEs. 

,,, 
Dados de 6 das 24 ETEs .. 

T ABELA 60 - PARANA - DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro •;. Agricultnra •;. Outros •;. 
ln~

0

ef. (t/ano) Aterro (t/ano) Agric. \mmo} Outros (tl!mo) 

valor informado - - - - - - 10.1 MAl; Pi 100 

. valor estimado(SST) - - - " - - II.567,04 100 

'"'' Dados de 62 das 76 ETEs. 

Media "per capita" da conttibui<;ao de esgoto: 159,86 1/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 7,14 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia 



PERNAMBUCO 

TABELA 61 - PERNAMBUCO- TRATAMENTO DE ESGOTO 

Tipo de tratamcnto de 
esgoto utilizado 

Nr % 

ETEs ETEs 

Vazao de esgoto 
tratado (m3 /dia) 

% Vazao de 
esgoto 

tratado 

"lo 

~--~-=~~---~---+--~------------~-------+--------~~~~4-----------~--------
Lagoas de Estabiliza\!ao 
~~------~--~--~---+----+-------~=---+--------+----------+-------1----------~-----------· 

.-s._'st_em_a_s_A~e~ro~·b~i;os~--~~0~2~-~10~0~-~5~5~.9~2~0~,3~8-(l_J __ ~--~1~0~0---4-~~~~~~l~O~O~-~~J~~----+-~l~O~O~-
Sistemas Anaerobios 

Sistemas Mistos 

Total 02 55.920,38(1) 

(l)Os valores da "VazaO tratada" foram estimados usando-se os valores de "Popula~ao atendida" e a per capita de consumo 

(Fonte: SNIS, !998). A media per capita de esgoto gerado foi considerada igual ii media per capita do consumo de agua. 

TABELA 62- PERNAMBUCO- PRODUC:AO DE LODO 

Tipo de tratamento de Produ\!iiO estimada % Produ~iio Produ~iio informal! 
esgoto utilizado ! ( toneladasSST/ano) estimada _j!oneladas/ano) 

Lagoas de Estabiliza~iio - - -
-

Sistemas Aero bios 7.477,96 100 Niio informado 

Sistemas Anaerobios - - -
- -
Sistemas Mistos - - -

Total 7.477,96 - Nilo informado 
.. 

TABELA 63- PERNAMBUCO- DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro o;., Agricultura % Outros % Indefinido 
(t/ano) Aterro -(t/ano) Aerie. " Outros (thmo) U/IUUII 

valor informado - - Nao informado 100 . - -
valor cstimado(SST) - - 7.477,96 100 .. . -

Media "per capita" da contribui<;:ao de esgoto: 99,84 1/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 13,35 kg SST/habitante.ano ou g 

. 

lndef. 

-
. 



RIO DE .JANEIRO 

T ABELA 64 - RIO DE JANEIRO TRATAMENTO DE ESGOTO -
-------~--

0/o Volume Vazao de 
o/o 

l'opula~i\o •;. 
Tipo de tratamento de Nr •;. Vaziio de esgoto Vazilo 

esgoto ntilizado ETEs ETEs tratado (m
3
/dia) 

esgoto projeto 
de 

atendida Poilllla~il 

tratado (m
3
/dia) 

pro.ieto 
(habitantes) atendida 

-
Lagoas de Estabiliza~;lio - - - - - - - -

Sistemas Aerobios 07 100 160.295,60 100 ?o?ll?il no 100 
----~--~-- 1--

1 100 
--

Sistemas Anaerobios - - - - - - - -
----- ----

Sistemas Mistos - - - - - - - -
") ll'J 11? li"fiil ---

1.626.210 
----

Total 07 - 160.295,60 - - -

-- ----------- ----

TABELA 65- RIO DE JANEIRO - PRODUCAO DE LODO 
·--

Tipo de tratamento de Prodn~lio estimada % Prodn~lio Produ~ilo informada % PI"IH.III~il-; 

ese:oto ntilizado i (toneladasSST/ano) estimada ... 1--·--(t_l:lnell!_das/ano) 1 tada 

Lagoas de Estabiliza~lio - - - -

Sistemas Aerobios 23.762,79 100 169.153,7811) 100 
1-------·--

Sistemas Anaerobios - - - ------
Sistemas Mistos - - - -

Total 23.762,79 - 169 153,78(!) -
-,,, -. . - Exceto valores das ETEs Vtla Rtca I e II, pms amda nao houve descarte de lodo. 

TABELA 66- RIO DE JANEIRO- DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro •;. Agricultnra % 
fthum) 

"% ] ,;,!n % 

(t/ano) Aterro (t/ano) A!!ric. l lt!anol ·--·~~ 
valor informado 32.058,32 '"' 19,0 - - - - 137 llil~ :.11;(21 8i,(f 
valor estimado(SST) 4.347,82 19,0 - - - - 19."414§7 "81,(5 
,,, - 7 - Exceto valores das ETEs Vila Rtca I e II, p01s amda nao houve descarte de lodo. 

Media "per capita" da contribui~;ao de esgoto: 98,57 1/habitante.dia 

Media "per capita" do lodo gerado (valor inf01mado): 105,01 kg/habitante.ano ou 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 14,62 kg SST/habitante.ano ou 

g/hab.dia ( umidade 

g SST/habitante.dia 

especificada). 



Tipo de tratamento de 

esgoto utilizado 

RIO GRANDE DO SUL 

Nr % Vazilo de esgoto 
ETEs ETEs tratado (m3/dia) 

% Vazao de 

esgoto 

tratado 

Popuhu;iio 
atendida 

(babitantes) 

0/o 

l'opnla~iio 

atendida 
~--~~~~--~~~~~~~~---~---~--~-?~A20 
Lagoas de Estabiliza~Yilo 03 27,3 10.946,90 29,6 ,,uv 37,8 86.004 27,6 
-::::--------:-::-::----t--------1--:--c---+------,-:-:-_-:---+------+-------+--------l-----------1---------
Sistemas Aerobios 03 27,3 20.820,00 56,3 ,.,~ 2'4'4,90 40,1 144.895 -----46,6 

Sistemas Anaerobios 03 27,3 3.799,70 10,3 10.82l,iO 16,8 -73-:<fn---f--- 23,5 
'l A'lR !10 --t--- 7ry A"o Sistemas Mistos 02 18,1 1.425,60 3,8 5,3 , .vu::~ 2,3 

~-------------t-----1----+--~-~--+-------+------
Total 11 - 36.993,00 - 64.45-8,20 

____________ _L __ J_ ___ ~--------L-----~------L------L-------L------
311.005 

T ABELA 68 - RIO GRANDE DO SUL - PRODUCAO DE LODO 
--

Tipo de tratamento de Produ-;1io estimada % Produ~1io Produ~i'io informada I % Prodn~iio 
ese:oto ntilizado I (toneladasSST/ano) estimada (m3/ano} , " ' 

Lagoas de Estabiliza-rao 470,89 14,0 Nao informado -

Sistemas Aerobios 2.379,91 71,0 7.200,00 93,4 
' 

511,00 ·_6,6 __ Sistemas Anaerobios 399,88 11,9 

Sistemas Mistos 103,22 3,1 -mo informado -
Total 3.353,90 -- 7.7H,OO 1•1 -
n Valor Parcial, ois os val ores da p p rodu<;ao de al umas ETEs niio foram "" g 

'"""~ 

TABFLA 69 - RIO GRANDE DO SUL DESTINO FINAL DO LODO J - ----
Aterro % Agricultura 0/o ~"" uo 

0/o hulefinido "/o 
(t/ano) (t/ano) lt/IIUOJ Wauo) 

valor informado 7.591 m•tano 98,4 120 m•tano 1,6 -- - NI 0 

_yalor estimado(SST) 517,81 15,4 2.365,20 70,5 m - ms9 14,1 

Media "per capita" da contribuic;:ao de esgoto: 119,151/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 10,78 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia. 



RORAIMA 

TABELA 70 RORAIMA TRATAMENTO DE ESGOTO " - -

% Vazlio de Vaziio 
% 

Popula~lio 0/o 
Tipo de tratamento de Nr 0/o Vazlio de esgoto Vazlio 

esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m
3
/dia) 

esgoto !''¥!;,"' de 
ahmdida Popula~iio 

tratado tm 
uroieto 

(habitantes) atendida 
-

Lagoas de Estabilizai;iio 01 100 9.072,00 100 'lfl ?dllllll 100 A.~ flllll 100 

Sistemas Aeriibios - - - - - - - -
-- !-~·---~-~ 

Sistemas Anaeriibios - - - - - - - -
Sistemas Mistos - - - - - - - -

10 ?dfl flfl -~45 
·----· 

Total 01 - 9.072,00 - - -
-- ·--

TABELA 71- RORAIMA • PRODUCAO DE LODO 

Tipo de tratameuto de Produ,.ao estimada % Prodn~tlio Produ~lio informada ! % l'rodu.yiio 

ese:oto utilizado I (toneladas SST/ano \ estimada (toll~ladas/ano) in 

Lagoas de Estabiliza~iio 246,38 100 Nao informado . 
---~·------

Sistemas Aero bios - - - . 
.. ··-

Sistemas Anaeriibios - - - -
--

Sistemas Mistos - . . -

Total 246,38 . Nflo informado -
-

TABELA 72- RORAIMA- DESTINO FINAL DO LODO 
- -- ~---~-~ 

Aterro •;. Agricultura "lo Outros •;. Indefinido •;. 
(t/ano) Ate no -(t/ano) Agric. 

,.,_ 
-·' Outros " Jl Indef. 

valor informado - - - - - - - -
valor estimado(SST) 

" -
246,38 - - - - " - 100 - ----

Media "per capita" da contribui<;:ao de esgoto: 201,60 1/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 5,48 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia 



SANTA CATARINA 

TABELA 73 - SANTA CATARINA -DE TRAT AMENTO DE ESGOTO 
---~ 

% Vaziio de V "'"'" de 

o;. 
Popula~iio 'Yo 

Tipo de tratamento de Nr % Vaziio de esgoto Vaziio 
esgoto projeto ah.mdida Popula~iio 

csgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 
tratado (m3/dia) 

de 
(habitantes) atemlida 

-- 18.<l?? nn 
pl'Ojeto 

''' 

Lagoas de Estabiliza\!iio 01 20,0 10.368,00 30,8 34,4 73.931 29,7 

Sistemas Aerobios 03 60,0 22.012,00 65,4 3Ul4'Hl0 57,8 165.092 66,3 

41?11'00 -10000·---· ' 

Sistemas Anaerobios 01 20,0 1.296,00 3,8 7,8 4,0 
-- ""--

Sistemas Mistos - - - - - - - -
--------- ···---·--

Total 05 - 33.676,00 - ~:f.087,oo - -
' 

TABELA 74 -SANTACATARINA-PRODU~'AODELODO 
--

Tipo de tratamento de Produ~iio estimada % Produ~iio Prodtu;:iio iuformada % Produ~iio 
esl(oto utilizado ( toneladasSST/ano) estimada __ _!!!neladas/ano) informada 

Lagoas de Estabilizat;iio 404,77 12,76 Nao informado 0 
' 

Sistemas Aerobios 2.711,64 85,51 4.380,00 94,12 
-

5~88 ' Sistemas Auaerobios 54,75 1,73 273,75 

Sistemas Mistos - - - -

Total 3.171,16 - 4 1\~1,75 n ' 

- -~ n , Valor Parcial 

TABELA 75 -SANTA CATARINA- DESTINO FINAL DO LODO 
- ~- ·-- --:· - -- -

Aterro % Agricnltura % 
~~~" :~ 

% lndefiuido 0/o 
(t/ano) Aterro (t/ano) A~ric. \' Outros (thmo) lndef. 

' 

273,75 53)'-valor informado 4.380,00 94,1 - - - -
valor estimado(SST) 2.661,03 83,9 - - - - 510,13 16,1 

'" 

Media "per capita" da contribui9ao de esgoto: 135,23 l/habitante.dia 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 12,73 kg SST/habitante.ano on g SST/habitante.dia 



SAO PAULO 

TABELA 76 SAO PAULO TRATAMENTODEESGOTO - -
- -~ 

%Volume Va:dio 
0/o 

Popula~iio 
0/o 

Tipo de tratamento de Nr % V aziio de esgoto Vaziio 

esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 
esgoto •" r!~:" de 

atendida Popula~iio 

tratado \m·muiJ 
projeto 

(habitantes) atendida 
-

Lagoas de Estabiliza~iio 01 (l) 11,1 Nao informado 0 Nl 0,0 Nao ""V""""V 0 

--~ ?.<IR Q~fl 
-

Sistemas Aero bios 07 77,8 813.069,00 98,4 1.098.'11 non 96,9 98,1 
·-· 

Sistemas Anaerobios - - - - - - - -
1<1 'if>O 00 

---
-ion non 

.. 

Sistemas Mistos 01 11,1 12.960,00 1,6 0,31 1,9 

Total 09 - 826.029,00 - L 132.870,00 - -5 ._348. 9 50121 

I - .. - . " 1 
' Como os dados apresentados desta ETE sao msuftctentes, os valores apresentados em todas as tabe!as nao levaram em conta esta E lb. Os val ores 

apresentados sao referentes as 8 ETEs restantes. 
121 Valor estimado. Nao foram informados OS dados referentes a popula~ao atendida em 2 ETEs. 

T ABELA 77- SAO PAULO- PRODUCAO DE LODO -
Tipo de tratamento de Prodm;iio estimada % Prodn~iio Prodm;lio informada 0~~ .... 

•r~" 

es~~;oto ntilizado ( toneladasssr/ano) estimada __ ( toneladas/ano) 
_, 

Lagoas de Estabiliza~lio NI 0 informado 0 
. 

Sistemas Aero bios 70.258,48 98,7 104.257,61 (J) 1~0~-~--
Sistemas Anaerobios - - - -

---·-· --·---------

Sistemas Mistos 912,50 1,3 Nao informado -
Total 71.170,98 - 104.257,61 (4) -

01 Valor parcial, pais uma ETE nao informou a sua produ<;lio de lodo, desta forma, este valor se refere ao total das 7 ETEs . ,,, 

TABELA 78 -SAO PAULO- DESTINOFINALDO LODO 

Aterro % Agricultnra % Ontros % 
(t/ano) Aterro (t/ano) Agric. (t/ano) Ontros 

valor informado 93.074,12 89,3 7.355,48 7,0 - -
valor estimado(SST) 66.509,83 93,4 3.678,43 5,2 - -

. -Medta "per captta" da contnbm~ao de esgoto: 154,43 l/hab1tante.dta 

Media "per capita" do lodo gerado (valor informado): 16,47 kg SST/habitante.ano ou 45 g SST/habitante.dia 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 13,31 kg SST/habitante.ano ou 36 g SS'r/habiitalllte.dlia 

Indefinido 

(t/ano) 

3:s:is~oi 
982,72 

Valor parcial 

% 
Indef. 
3) 
1,4 



SERGIPE 

TABELA 79 SERGIPE TRATAMENTODEESGOTO - ----
% Vaziio do Vazao de 

0/o 
Popula~iio 0/o 

Tipo de tratamento de Nr % Vaziio de esgoto Vaziio 

esgoto utilizado ETEs ETEs tratado (m3/dia) 
esgoto IJr~jeto 

de 
atemlida Popula~iio 

tratado tm"/<lla) 
nroieto 

(habitantes) atendida 

Lagoas de Estabiliza4;iiO 76 <;orJ,nn ;,,") !11111 -- "" 
" 

03 50,0 27.600,00 94,40 94,21 88,45 

4.7fl1Hlll 1o Linn 
""" 

Sistemas Aero bios 03 50,0 1.636,00 5,60 5,79 11,55 
. 

--~ 1--
Sistemas Anaerobios - - - - - - - -

-· ·---·- -- \------~-
Sistemas Mistos - - - - .. - - -

- --· 
Total 06 - - R I ?Ofl fill - '1.<1 ?llfl -29.236,00 

--- L. ••.. --------· -------·-··· 

TABELA 80 -SERGIPE- PRODU AO DE LODO 

Tipo de tratamento de Produ~iio estimada % Produ~iio Prodm;iio informada 

_.._:e:.::s=.ot'-'o'-'u~t~il!"iz~a"'d"'-o---+"'t"'o::.ne::::.:l,a::.da,s"'S::::ST.o;lc::a~n::::o4-~e::::st~im=a::.da:!....+---'(t=ml.~J.Iadas/ano) 

Lagoas de Estabiliza~iio 2.124,30 80,97 ao informado 
·-

'' 

Sistemas Aeriibios 499,33 19,03 Nao informado 
---------+---~---+--~-~e-- -·----+--------·--
Sistemas Anaerobios 

Sistemas Mistos __ __;___;_:..._:..,;_ __ -+--------+----+-- ------+·-·-----·-
Total 2.623,63 Nllo informado 

--------...1...--------L--·-··--····· --····--·-·· 

TABELA 81 - SERGIPE - DESTINO FINAL DO LODO 
- ··-~---- -···--··· 

Aterro % Agricultura % 
fii:~:; 

o;o Im!efinido o/o 

(t/ano) Aterro (t/ano) A2ric. Outros (thmo) Indef. 

valor informado - - - - - - - .. 

valor estimado(SST) - - - - - - 2.623,63 100 

Media "per capita" da contribui~ao de esgoto: ill ,08 1/habitante.dia 
Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 9,97 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia 



TOCANTINS 

TABELA 82 - TOCANTINS - TRAT AMENTO DE ESGOTO " -

% Vazlio de Vazilo 
Tipo de tratamento de Nr o;o Vazao de esgoto 

esgoto " ' 
esgoto utiiizado ETEs ETEs tratado (m

3
/dia) !''3!: 

tratado tnuu 

% 
Vaziio 

de 

Lagoas de Estabiliza\!iiO 01 50,0 1.511,00 48,6 7. 
--- ---
Sistemas Aerobios - - - - -

Sistemas Anaerobios - - - - -

Sistemas Mistos 01 50,0 1.600,00 51,4 18~ 70,1 

Total 02 - 3.111,00 - "25.887 
-

-='=-'-'-"==:::_--·-t-"-==:::::.:=-=c:=::.:L-J-'====---+-"'(t=o=neladas/ano) 
Nao informado 

Popul!u;iio 

--~---

-
---+--·--------+---·---· 

·------------ ------

TABELA 84- TOCANTINS- DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro 0/o Agricultura % nnn>s Oft) Imldinido 

(t/ano) Aterro (t/ano) AI! ric. (UIIIlOI Ontros "' oi . 

valor informado - - - - - - -
valor estimado(SST) - - - - - - "82."13 

-

Media "per capita" da contribuil(iio de esgoto: 282,82 1/habitante.dia 

Estimativa da media "per capita" de lodo gerado: 7,47 kg SST/habitante.ano ou g SST/habitante.dia 

-------------

% 
Popula~iio 

atcndida 

45,5 

----------

-------
54,5 

0/o 

lndef . 

-
100 



TABELA 85 - Dados totais por Estado. 
·-· 

Vaziio atual de Popula~io 
Produ~iio Produ~iio 

Vaziio de projeto informada estimada de 
Estados u0 de ETEs esgoto tratado 

(m3
/ dia) 

atendida 
lodo lodo 

(m3
/ dia) (habitantes) 

(hmeladashmo). (l ... ". llano) 

CE 57 129.940,19 - 1?.7:606 - 5.21R01 

Dl<' 15 164.093,00 388.380,00 1 0.14 1\10 lOJUll> RO 12.917,18 

ES 26 35.656,00 84.658,96 1 ... ____ " U56,79 

GO 24 84.538,00 - 615d._4_! - 3.819,80 

MG 07 11.327,00 25.550,00 163.100 1.307,07 ? OJR ?il 

MS 16 54.719,00 88.724,00 241.372 24,36 1..345,91 
" -

MT 11 21.426,12 28.657,04 123.902 c; 'itl. till 1.414,12 
" 

PB 01 12.960,00 15.550,00 60.000 - 12K50 

PE 02 55.920,38 87.840,00 560.100 - 7.477,96 

PR 76 208.625,96 - 1.229.744 10.164,48 !1.567,04 

RJ 07 160.295,60 202.028,00 l (i')l\ 110 169.153,78 23.762,79 -
RR 01 9.072,00 30.240,00 45000 - ___ _2.46,38_ 

RS ll 36.993,00 64.458,20 3H,005 7.7ll,OO 3.353,90 - " 

sc 05 33.676,00 55.582,00 249.023 A l\'i1,75 3.171,16 

SE 06 29.236,00 81.200,00 263.200 - 2.623,63 
-· ... 

SP 08 826.029,00 1.132.870,00 'i 1!1R 950 10.1 '.'!57,61 7!.170,98 

TO 02 3.111,00 .... 25.887,00 11.000 " 82,13 

BRASIL 275 1.877.618,25 2.311.625,20(*) 12.777.974 3118.633,25(') 151 7?4 <;ll 
" 

NOT AS- Os valores da sexta coluna "Produ~ao informada de lodo" referem-se ao lodo 1lmirlo 

<'l Valor Parcial - Os valores de algumas ETEs nao foram informados. 



Como ser co:astat2:do nas Tabelas a 84, a grande maioria das op<~ra<ior:Ols nao faz 

nenhum tipo de medi.;:ao do volume ou massa do lodo produzido durante o tratamento de esgoto, 

o que urn confiavel para o de gerado no (Tabela 85), 

a impossibilidade 

seco pnJd11zido em 

bas:ea11a no balan1;o de massa tratamento 

esgoto. te6rica e apresentada em de contribui.;:ao e os seus 

valores variam em fun.;:ao do tipo de tratamento utilizado (vide Tabela 4 do capitulo 3.2-

Processos de Tratamento de Esgoto X Lodo Gerado) e da populal(iio atendida pela ETE. Os 

de em uma das ETEs sao api·es<mt:ad<lS 

no cam]pO d•~no:min:ado dos Anexos a R 

Atraves das tabelas apresentadas, pode ser observado que hii uma grande disparidade 

entre os valores de prodw;ao "infonnada" e "estimada" de lodo, isto deve-se, principalmente, ao 

fato de que as quantidades indicadas pelas operadoras das esta.;:oes diz respeito ao lodo Umido, e 

confonne o teor de umidade do Iodo, o seu peso e volume podem variar bastante. Seria 

interessante comparar os val ores "infonnados" e "estimados" da produ<;iio de lodo considerando

se a materia seca, ou seja, o lodo sem umidade. Mas para que este ciilculo fosse feito, os 

percentuals de umidade do !odo deveriam ser conhecidos, o que na grande maloria dos casos nao 

aconteceu, inviabilizando este comparative. 

A falta de planejamento e investimentos no setor de saneamento sao refletidos em 

numeros atraves da Tabela 85. Os valores totals para o tratamento de esgoto no Brasil sao muito 

modestos, o que denuncia o descaso das autoridades com o saneamento biisico no pafs, refletindo 

diretamente sobre o meio ambiente e a saude publica. 

Em rela.;:ao aos valores totals brasileiros verificados nesta pesquisa (Tabela 85), cada 

estado contribui com as seguintes porcentagens para vazao do esgoto tratado, popula.;:ao atendida 

pelo tratamento de esgoto e quantidade estimada de lodo gerado, como apresentado na Tabela 86. 
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Estado 

I 
~o -" 

' 

q; I 6,9 

DF 8,7 

ES 1,9 

GO 4,5 

MG 0,6 

MS 2,9 

MT 1,1 

PB 0,7 

PE 3,0 

PR 11,1 
I 

RJ I 8,5 

RR 0,5 

RS 2,0 

sc 1,8 

SE 1,6 

SP 44,0 

TO 0,2 

TOTAL 100 

esi<Klo em rel:aGilo aos val ores 

I ~@ I 
Popula~lio atendida I 

I 

I 
ETEs 

5,8 

8,2 

I 1,2 I 

4,8 

1,3 

1,9 

1,0 

I 0,5 

I 4,4 

I 9,6 

12,7 

0,4 

2,4 ' 

1,9 

2,1 

41,9 

0,1 

100 

% 

Produ~iio 

estimada de 
gerado 

3,5 

8,5 

0,8 

2,5 

1,3 

0,9 

0,9 

0,2 

4,9 

7,6 

15,7 

0,2 

0,2 

2,1 

1,7 

46,9 

0,1 

100 

E importante salientar que os valores apontados no campo "% Populas:ao atendida pelas 

ETEs" da Tabela 86, nao foram calculados em rela<;:ao ao total da popula<;ao do Estado ou ao 

total da popula<;:ao brasileira. Estes percentuais dizem respeito a contribui<;:ao de cada estado em 

rela<;ao ao valor total da popula<;:ao atendida pelas 275 esta<;:oes que corresponde a 12.777.974 

habitantes. 
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rorrna, as figuras e tabe!as apresentadas neste sao referentes as 

'""'''"v geografica, 

rc~;'v'" do BrasiL E 

as por-cen:tagens refi~Telltes a 
ca!las:tra!:las nesta pe>;quisa (val ores 

FIGURA 12- Localiza<;:ao das ETEs no Brasil 

LOCAIJZAQAO DAS ETEs POR REGIOES 

SUL 

% 

SUDESTE 

17,4% 

NORTE 

1,1 °/c 

' 
NORDESTE 

24,0% 

COESTE 

24,0% 

Na Figura 12, e apresentada a porcentagern corn que cada urna das regiiies geograficas 

contribui em fun~ao do numero total de ETEs no Brasil cadastradas nesta pesquisa. 

Na Figura 13, sao apresentadas as porcentagens da populagao atendida pelo tratamento 

de esgoto para cada regiao geografica, em fun<;:ao da popula<;:ao total atendida pelo tratamento de 

esgoto no pais (12.777.974 pessoas que sao atendidas pelas 275 ETEs cadastradas) e nao em 

fun9ao da popula<;:ao total do Brasil. 

!50 



FIGURA 13 - Distri1bui9a,o por regioes da popula9ao atendida por tratamento de esgoto no 

DISTRIBUI<;AO POR REGIOES DA POPULACAO ATENDIDA POR 

TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL 

% 

SUL 

57,0% 

0,5% 

NORTE 
% 

NORDESTE 

Na Figura 14, e apresentada a contribui9ao em porcentagem de cada regiao em rela.;:ao 

ao volume total de esgoto tratado nas 275 ETEs, que e de 1.877.618,25 m3/dia, ou 

685.330.661,25 m3/ano. 

FIGURA 14- Distribui.;:ao por regioes do volume de esgoto tratado no Brasil. 

DISTRIBUICAO POR REGIOES DO VOLUME DE 

ESGOTO TRATADO NO BRASIL 

SUL 

14,9% 

SUDESTE 

55,0% 

NORTE 

0,7% 

151 

NORDESTE 

12,1% 

COESTE 

17,3% 



Figura apr<:sentada a cada regiao em rela~ao ii. quam:1a:me 

estimada de lodo gerado nas 275 ETEs, que e de 151.724,50 toneladas/ano em base seca, que 

FIGLRA 15- Es1timati1ra 

11,9% 

SUL 

lodo por regiao. 

0,2% 
NORTE 

10,3% 

NORDESTE 

A grande produ~ao de lodo na regiao Sudeste e devido a presen'<a de grandes esta~5es de 

tratamento de esgoto, principalmente no Estado de Sao Paulo, mais especificamente a ETE de 

Barueri, localizada na Grande Sao Paulo, que atende a quase 5 milhoes de pessoas (vide detalhes 

noAnexoP). 

Na Tabela 87, sao apresentados os val ores totais por regiao. A partir destes val ores foi 

calculada a contribui<;;ao media "per capita" de esgoto por regiao geografica, como apresentado 

na Tabela 88. 
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T ABELA 87 - Dados totais por Regioes 
------

Vaziio atual de Vazii.o de 
Popula~lio 

N° de atendida 
Regioes 

ETEs 
esgoto tratado projeto 

ETEs 
(m3

/ dia) (m
3 I dia) 

(habitantes) 
-

Norte 03 12.183,00 56.127,00 <iii 000 

---

Nordeste 66 228.056,57 184.590,00 1 li?Jl ()(lfi 

-- -

Centro-Oeste 66 324.776,12 505.761,04 :ro2'l 2s2 

·---

Sudeste 48 1.033.307,60 1.445.106,96 2Rfi 044 

-· 

Sui 92 279.294,96 120.040,20 

BRASIL 275 1.877.618,25 2.311.625,20 
(*) 

-

NOT AS - Os val ores da co luna "Produ9iio informada de lodo" referem-se ao lodo umido. 
('J Valor Parcial - Os val ores de algumas ETEs nao foram informados. 

.,.----::------.,----··---------
Prodtll;io 

informada cstimada 

de de lodo 

(toneladas/ano) (toneladasSST/ano) 

328,51 

15.668,12 

11.385,56 19.497,01 

-+--·-----·--- ----·-·-·---------

138,76 

22.529,23 18.092,10 

308.633,25(*) 151.724,50 

-..l...---·--···--···- ------



Nordeste 

Centm-Oeste 

Sudeste 

Sui 

BRASIL 

contribui91io media "per capita" de esgoto< 

Estimativa da contribui~ao 

capita" 

140,7 

160,4 

141,8 

156,1 

146,9 

5.3 Resultados por Tipo de Tratamento de Esgoto Utilizado 

Os resultados obtidos nesta pesquisa tambem foram dispostos em funs;ao do tipo de 

tratamento de esgoto utilizado. Para isso, os processos de tratamento foram divididos em 4 

grupos: 

1. lagoas de estabiliz:u;io - nesta categoria incluem-se todos os tipos de lagoas, seja 

aer6bias, anaer6bias ou facultativas; individuais, associadas em serie ou em paralelo; 

2< sistemas aeriibios - incluem-se todos os sistemas que tern por base a digestao aer6bia 

do esgoto, tais como os sistemas de lodos ativados, filtros biol6gicos, e aera<;:ao 

prolongada, etc; 

3. sistemas anaerlibios - incluem-se nesta categoria todos os sistemas que utilizam a 

digestao anaer6bia do esgoto, tais como os reatores anaer6bios de manta de lodo, os 

tanques Imhoff, etc; 

4. sistemas mistos - nesta pesquisa foram considerados como sistemas mistos todas as 

E1Es que cornbinam os processos anaer6bios e aer6bios, como por exernplo a 

associaqao de urn reator UASB seguido de lodos ativados. 
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urn tratamento 

esgoto em rela<;ao ao total de 275 ETEs brasileiras cadastradas nesta pesquisa. 

tipos no Brasil 

Mislo Lagoas 

34,2 o/o 

Sistema 
Sistema 

Na Figura 17, e apresentada a porcentagem da popula<;ao atendida pelo tratamento de 

esgoto, em rela<;ao ao tipo de tratamento empregado. 

FIGURA 18- Popula<;ao X Tipo de tratamento de esgoto 

% da popula!fiio por tipo de 

tratamento de esgoto utilizado 

Sistema 
Sistema Misto 

5,6"k 

7,3% 

Sistema Aer6bio 
7Q,2e>Jo 

16,9% 

Na Figura l8,e apresentada a contribui<;:ao de cada tipo de tratamento em rela<;:ao ao 

volume total de esgoto tratado no Brasil, conforme os valores apurados nesta pesquisa 
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esgoto tratado de tratamento de es~~ot<J. 

do volume de esgoto tratado por tipo de 

Sistema 

8,7% 

Sistema 

Misto 

Sistema 

Aer6bio 

68,7% 

~..agoas de 

Estabiliza<;:ao 

% 

e apresentada a contribuis;iio de cada de tratamento de esgoto em 

rela<;iio a quantidade estimada de lodo gerado no Brasil. 

FIGURA 19 - Prodw;ao estimada de lodo X Tipo de tratamento de esgoto 

% da produ~rao estimada de lodo no Brasil em 

fun~ao do tipo de ETE 

Sistema Misto 

Sistema 4,3% lagoas de 

3,4% 

82,8% 

Nas Tabelas 89, 90, 91 e 92 sao apresentados os dados das ETEs em fun<;;iio do tipo de 

tratamento empregado e distribuidos em rela<;ao ao estado e reg:iao de origem. Enquanto na 

Tabela 93, os dados sao agrupados de forma totalizadora em rela<;;iio a regiao. 
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TABELA 89- Dados de Lagoas de Estabilizac,;ao por Estados e Reg1oes. 

Popuhu;iio Produ~iio 
Vaziio atual de Vaziio de 

Estados I n° de atendida informada 

Regioes ETEs 
esgoto tratado projeto 

pelas ETEs delodo 
(m3

/ dia) (m3
/ dia) 

(habitantes) .J!<meladas/ano L 
NORTE 

02 10.583,00 37.983,00 50.000 

RR 01 9.072,00 30.240,00 45.000 

TO 01 1.511,00 7.743,00 5.000 

NORDESTE 31 147.414,74 92.050,00 889.719 
·-. 

CE 27 106.854,74 
. 

596.919 

PB 01 12.960,00 15.550,00 60.000 ··-
t-· 

SE 03 27.600,00 76.500,00 232.800 

C. OESTE 27 88.074,72 20.796,87 t;;'l.<: "''M 

MT 04 8.101,72 9.316,87 37.510 

MS 01 235,00 3.880,00 1.964 . 
. 

GO 21 77.088,00 561.120 
r· 

DF 01 2.650,00 7.600,00 34.630 . 

SUDESTE 19 39.087,68 93.949,60 210.111 
·-·-

ES 16 32.935,68 80.479,60 133.611 

MG 03 6.152,00 13.470,00 76.500 . 

SUL 15 48.578,87 43.286,80 373.021 

PR 11 27.263,97 - 213.086 

sc 01 10.368,00 18.922,00 73.931 

RS 03 10.946,90 24.364,80 86.004 

BRASIL 94 333.739,01 288.066,27(*) :2.158.075 -~ .... 

NOT AS- Os valores da coluna "Produ~iio informada de lodo'' referem-se ao lodo umJcto, 

(') Valor Parcial - Os valores de algumas ETEs nao foram informados 

0 

. 
. 

. 

0 

. 

. 

. 

0 

. 

. 

. 

. 

0 
.• 

. 

. 

0 

. 

. 

. 

0 

¥>. 

K :,;, 
,J,. 

de 

I . ' " llano) 

273; 
?.1(, "lR 

27,38 

6.790,91 

4.338,Il 

328,50 

2.1?410 

3.681,05 

205,39 

10,76 

3.275,30 

189,60 

1.691,25 

993,19 

698,06 

'U1.4,79 

1.249,13 

404,77 

470,89 

14.561,76 



T ABELA 90 -Dados dos Sistemas Aer6bios or Estados e Regioes. 

Popnla~iio Produ~ao " ·~ Vazao atual de Vazao de 
Estados/ n" de 

esgoto tratado projeto 
atendida informada estimada 

Regioes ETEs pelas ETEs delodo de 
(m3/dia) (m3/dia) 

(habitantes) '· ·'· w) ( 
, 

ll/llllO) 
-
Nordeste 

06 59.909,77 92.540,00 608.240 0 Q "'""1.92 
-

CE 01 2.353,39 - -
17.740 ryry,; ,; 'l 

---

PE 02 55.920,38 87.840,00 560.100 - 7.477,96 -
SE 03 1.636,00 4.700,00 30.400 - A.OO "l ':! 

-

C. Oeste 07 132.582,68 238.669,20 632.804 11.321,90 9.981,39 

MT 02 9.175,68 14.569,20 67.187 554,40 1.103,56 

GO 01 3.107,00 - 22.617 - 371,50 
+--· 

DF 04 120.300,00 224.100,00 543.000 10.767,50 8.506.33 

Sudeste 20 979.455,92 1.314.059,36 6.963.503 274.718,46 1111: us.93 
-

RJ 07 160.295,60 202.028,00 1.626.210 169.153,78 (*) 23.762,79 

ES 03 2.056,32 2.799,36 8.343 - 131.66 
-

MG 03 4.035,00 10.922,00 80.000 1.307.07 1.314.00 

SP 07 813.069,00 1.098.310,00 5.248.950 104.257,61 70.258,48 

Sui 09 117.520,80 58.173,90 759.280 17.880,00 11 ()1(, 'Z7 

PR 03 74.688,00 - 449.293 6.300,00 ,; ll'l4,72 

sc 03 22.012,00 32.340,00 165.092 4.380,00 (') 2.71L64 

RS 03 20.820,80 25.833,90 144.895 
-- !--· 

7 .2oo,oo<*J 2.379,91 

BRASIL 42 1.289.469,17 1.703.442,46(*) 8.963.827 303.920,361') 125.578,51 -
NOT AS- Os valores da coluna "Produ~ao infonnada de lodo" referem-se ao lodo:, .:An 

<'l Valor Parcial - Os valores de algumas ETEs nao foram informados. 



TABELA 91 - Dados dos Sistemas Anaer6bios por Estados e Regi6es 

Vaziio atual Popula~;iio 

Vazao de 
Estados I n° de de esgoto atendida 

Regioes ETEs tratado 
projeto 

pelas ETEs 
(m3/dia) 

(m3/dia) (habitantes) 

NORDESTE 29 20.732,06 0,0 122.947 

CE 29 20.732,06 - 122.947 

C. OESTE 18 57.880,72 83.394,97 252.175 

MT 05 4.148,72 4.770,97 19.205 

MS 12 53.578,00 78.624,00 231.848 

GO 01 154,00 - l. 
-

SUDESTE 08 1.804,00 2.538,00 12.430 

----
Prmhu;iio 

informada 

delodo 

( toneladas/ano) 

0,00 
---

-
r--

23,48 
---· 

-

n .. 
es tim ada 

d 

(tonela 

e lodo 

dasSST/ano) 
[-------~ 

. r-·· 

·----·-----

23,48 

-

0,00 68,08 
- .. --

ES 07 664,00 1.380,00 5.830 
·---~~~·--

MG 01 1.140,00 1.158,00 6.600 

SUL 42 82.097,33 15.141,10 547.044 

PR 38 77.001,63 . 464.007 

sc 01 1.296,00 4.320,00 10.000 

RS 03 3.799,70 10.821,10 73.037 

BRASIL 97 162.514,11 (*) 101.074,07 934.596 

NOT AS- Os valores da coluna "Produ~ao informada de lodo" referem-se ao lodo uu11.uu. 

(') Valor Parcial - Os valores de algumas ETEs nao foram informados. 

- 3 
.. 

. 

4.446,43 
"~· . ·--

3.661,68 (*) 

273,75 
·---

5U,OO 
. 

4.469,91 (*) 



T ABELA 92- Dados dos Sistemas Mistos por Estados e RegiOes. 
. . 

Popnla~!lo Produ~ao 

Vaz!lo atnal de Vaziio de 
n° de atendida informada 

Estados esgoto tratado projeto 
ETEs pelas ETEs de lodo 

(m
3 I dia) (m

3 I dia) 
(habitantes) ( toneladaslan 

"~~ 
~-

NORTE Ill 1.600,00 18.144,00 6.000 

TO 01 1.600,00 18.144,00 6.000 
. 

C. OESTE 14 46.238,00 162.900,110 505.049 

MS 03 906,00 6.220,00 7.560 

GO 01 4.189,00 . 30.489 
... _ -·---

DF 10 41.143,00 156.680,00 467.000 
~- r--· 

SUDESTE 01 12.960,00 34.560,00 100.000 
.. ·-----

SP 01 12.960,00 34.560,00 100.000 
c.. 

SUL 26 31.097,96 3438,40 110.427 

PR 24 29.672,36 . 103.358 
... 

RS 02 1.425,60 3.438,40 7.069 

BRASIL 42 91.895,96 219.042,40(*) 721.476 

NOT AS- Os valores da coluna "Produ~ao informada de lodo" referem-se ao lodo umJtuo. 
('l Valor Parcial · Os val ores de algumas ETEs nao foram informados. 

11,00 

. 

40,18 

0,88 (') 

~ 

39 30 (') 
' 

11,00 

. 

202,80 

202,80(') 

0 

242,98 (*) 

de 

o) (toneladasSST/ano) 

1.045,94 



T ABELA 93 - Tipos de tratamento de esgoto por Regioes. 

Estados/ n° de 
Regioes ETEs 

Vaziio atual de Popul!u;iio 
esgoto tratado Vaziio ~e projeto atendida pelas 

(m3 I dia) (m 1 dia) ETEs (h~hiif.,,t~sl , 
"f I' 

rr 1dlo 
' Td estmu1 a 

de lodo 
~• llano) 

LAGOAS DE ESTABILIZA{:AO --------,-----,------'=:c:::;.:::;:.=-==:.-=::..::.::.==.;:::::.=c=::___----.----------·-------

--~N~o~r~te~-+-~0~2-+--~1~0~.5~83~,~00~~--~37~.9~8~3~,0~0-~--~570~.0=00~~------4------~2=7~3~,,76 __ _ 
~-~N~or~d~es=te~+-~3~1-r-~1~47~.4~1~4~,7~4~r--9~2~.0~5~0,~00~,_ __ ~88~9.719 - 6.790,91 

Centro-Oeste 27 88.074,72 20.796,87 635.224 - 3.681,05 
-~~~~~--~-r---~~~~~-~~~~~~--~~~-~----··--4-----_:~~=~:~--

_ _::S:=u=.de::::s::::te'--+---=-19:;,__-f----""39:..:..0::..:8:.:.7L::,6.::.8 ___,r-_9::.:.3:..:.:.9c..:4.::.c9 ,c::.60=---+----~2=lO.lll · 1.691 ,25 
Sui 15 48.578,87 43.286,80 373.021 - 2.124,79 

--='----+--..:C"----f---~"-'-".=.;,-+- _ __:.::~,=::.c.,_-+-----"-C~.:.=- ~-----·--+------C~~~--

_.::T~O~T~A~L:___~~9~4-~-~33~3~.7~3~9,CO~l-L-~2~88~,0~6~6~,2:_:,_7r-L--~2~,~~5:=8~,0~75~-l---------j--~~~4.~~~h!1~,7~6-
SISTEMAS AERO BIOS 

Nordeste 06 59.909,77 92.540,00 

Centro-Oeste 07 132.582,68 238.669,20_+---= 
Sudeste 20 979.455,92 1.314.059,36 

Nordeste 29 20.732,06 122.947 
---· 

. 673,29 

Centro-Oeste 18 57.880,72 83.394,97 252.175 23,48. URfl,69 

Sudeste 08 1.804,00 2.538,00 12.430 - 68,08 

Sui 42 82.097,33 15.141,10 547.044 A Ailh A~ 'J oo;;;,lO 

TOTAL 97 162.514,11 101.074,07 934.596 4.469,91 5.117,16 

SISTEMAS MISTOS 

Norte 01 1.600,00 18.144,00 

Centro-Oeste 14 46.238,00 162.900,00 

Sudestc 01 12.960,00 34.560,00 

Sui 26 31.097,96 3.438,40 

TOTAL 42 91.895,96 219.042 40 

BRASIL 275 1.877.618 25 2.311.625,20 (*) 

-NOT AS - Os valores da co luna "Produ9iio informada de lodo" referem-se ao lodo umido. 



~eu"w"' atent~;ao nas tabelas apresentadas e o valor da prodm;:ao 

sistemas de lagoas de estabilizac;:ao ser igual a zero para todo o Brasil. Isto se deve ao longo 

perioclo de inJ'e;rv,.!ln entre as descargas, e na m<uona dos casos, .,-·-··-·- esta rernoc:ao 

nao vollurr1e ou descartado. DeVJdlo a esta am;encia 

produ\'iiO constante lodo, 1m""'3 operadonas de lagoas deixaram de restpondt~r a solicita.;;ao 

deste levanl:amtenl:o. 

contribui\'oes medias "per capita" pana os 4 sistemas de tratamento de esgoto estabelecidos nesta 

pesquisa. Embora seja ampla a faixa de valores de produqiio de lodo para os diversos tipos de 

tratamento se em urn 4 na sao 

vallor<'s "',"'"'"~'-'3 para este tralbaiho. 

T ABELA 94- Media da estimativa da prodw;;ao "per capita" de lodo no Brasil em funqao 

do tipo de tratamento de esgoto empregado. 

Media da estimativa de Media da estimativa de 

Tipo de tratamento de produ~ii.o "per capita" de produ~ii.o "per capita" de 

esgoto Iodo lodo 

(kgSST /habitante.ano) (gSST/habitante.dia) 

Lagoas de Estabiliza~ii.o 6,75 18 

Sistemas Aerobios 14,01 38 

Sistemas Anaerobios 5,48 15 

Sistemas Mistos 8,96 25 

Media Brasil 11,87 33 

Na Figura 20, e apresentado urn comparativo em rela<;:iio aos tipos de tratamento de 

esgoto e as Regioes geograficas. 
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Na 20, sao de barras os percentuais de "m1mero 

"vazao de esgoto tratado", "popula.;;ao atendida" e "prodw;;ao estimada de lodo" das 5 Regi5es 

estao di;;pc,stats em cada urn dos 4 grupos de tratamento 

peJ:ce;ntuais re1y.umt<> tt''"'" ""'"'mruc•> em dos val ores do ~"~''. 

cruzamento valores, e possfvel melhor a distribui.;;ao 

tratamento wr<:u"-, pode-se per·celber cla:rarr1emte 

" os sistemas aer·6bios sao mais difundidos na regiao Sudeste; 

., os sistemas an:aer6bios representativos na regiao 

" os sistema mistos sao mais empregados na regiao Centro-Oeste; e, 

" as lagoas de estabiliza~ao sao muito utilizadas na regiao Nordeste. 

5.4 Resultados - Destino Final do Lodo 

dos 

Os dados referentes a produ~ao de lodo, infelizmente, sao muito incompletos. A grande 

maioria das ETEs nao informou a quantidade de lodo produzida durante o tratamento de esgoto, o 

que refletiu tambem nos campos relacionados ao destine final do lodo. 

Em alguns casos as operadoras especificaram a porcentagem ou a quantidade de lodo 

produzido que teria uma deterrninada disposi.;;ao final, neste caso, foi possfve! calcu!ar a 

quantidade estimada de lodo para este deterrninado de destino. 

Devido a ausencia de dados, grande parte do lodo totalizado nesta pesquisa, teve o 

destino final enquadrado na categoria " indefinido". Nestes casos, em que a esta~ao que nao teve 

o destino final do !odo indicado, as produ.;;oes informada e estimada de lodo foram 

contabilizadas no campo de destino indefinido. 

Na tabela 95, os valores do destino final do lodo para esta pesquisa sao apresentados. 
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Destino final 

Indefinido 

Brasil 

A diferen<;;a 

do lodo. 

Quantidade 

informada 

152.882,40 

308.633,25 

porcentagens 

44,9% 

49,5% 

em alguns casos a operadora indicou somente o 

Qnantidade 

estimada 

(t SST/:mo) 

22.973,25 

52.907,00 

151.724,50 

I % 

I Quantidade 
! 

34,9% 

no de 

de destino final empregado, e nao 

especificou a quantidade de lodo produzida na esta9iio. Neste caso, cornputou-se sornente os 

valores da prodw;ao estirnada de lodo para o destino indicado pela operadora no forrnulano. 

As porcentagens apresentadas na Tabela 95 forarn calculadas a partir dos valores totals 

da prodm;:ao de lodo, tanto em relas:ao aos valores inforrnados pelas operadoras das ETEs, quanto 

aos valores de produ<;;ao estirnada de lodo seco nesta pesquisa. 

A grande rnaloria das prestadoras de servi<;;os em sanearnento que operam as estas:oos de 

tratamento de esgoto no pals destina o lodo produzido para aterros sanitanos, onde sao 

acomodados juntarnente com os resfduos s6lidos urbanos. Estima-se que os valores referentes ao 

lodo descartado em aterros, na realidade, sejarn bern superiores aos valores apresentados na 

Tabela 95, pois presume-se que grande parte do lodo que teve seu destino final classificado como 

indefinido nesta tabela, seja encarninhado para aterros municipals. 0 lan<;;arnento em aterros 

sanitarios vern se tomando cada vez menos interessante do ponto de vista arnbiental e economico. 

Os custos com transporte e aterrarnento sao elevados, mas enquanto nao se irnplementar uma 

polftica nacional seria de gestao dos bioss6!idos no Brasil, o aterro continuara a ser a disposi<;;ao 

rnais comum no pals. 
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a expectativa do setor de saneamento e a aplica.;;ao dos bioss6lidos em areas 

agrfcolas como condicionante de solo cres«a bastante nos pr6ximos anos. Como discutido 

anlteniorrne:ntt~. no 3, a e o deixe de ser como urn 

It>·Iuc•u a ser de,;crutadlo e 

recebendo urn destino 

a ser re<:on:hecidlo como urn recurso que 

nobre, como por a sua aplica<;ao no 

efl•xestarnento on na recupt:ra1;lio de 

ser reciclado, 

5.5 Resultados -Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Biologicas dos Bioss6Udos 

a nao 

algumas exce<;oes acontecem em grandes esta<;oes ou entao quando alguma entidade de pesquisa 

se interessa em estudar as viabilidades de reciclagem do lodo, principalmente o sen uso em areas 

agricolas como condicionante do solo. 

Como a amostragem conseguida nesta pesquisa foi pequena, urn estudo mais profundo 

das concentra'<oes dos constituintes dos biossolidos seria de ponca confiabilidade. Neste caso, foi 

montada uma tabela com os valores da mediana, media aritmetica e desvio-padrao para os 

parametros enfocados no estudo (Tabela 96). 

0 maior interesse na composi'<lio dos biossolidos, estii na possibilidade do seu uso como 

condicionante de solo em areas agrfcolas, e neste sentido, viirias pesquisas estao sendo realizadas 

no BrasiL 0 maior fator limitante do uso do biossolido para fins agrfcolas e a concentra<;ao de 

metais pesados presentes na sua composi<;ao, como discutido no capftulo 3. 

166 



T ABELA - Composi<;ao media bioss6lidos no BrasiL 

PARAMETROS MEDIA 
DESV!O 

MEDIAN A p,umio 

pH 7,33 2,02 6,60 

~- '-'- -' , dS/m 'l"'R fl1 "i'\4CJ1 55,40 ~~=~ 

Materia Seca, % 
i 

32,12 37, I 13,00 I I 

M. ,-;,;, Oralinica, % 56,19 7,96 57,40 

c;., 38,98 9,50 40,10 

Nitrogenio amoniacal, % 
I 

2,02 2,39 1,51 

Nitrogenio nitrato/nitrito, % 1,46 1,87 0,96 

Nitrogenio total, % N I 5,75 8,88 3,01 

~- , total,% C I 28, 6,00 I 25,74 ~ .. ~ I 
Rela!fiiO C!N I 8,50 3,54 8,50 

Enxofre total, % S03 
I 

0,30 0,25 0,24 

Fosforo total. % P20s 1,82 1,58 1,48 

Pot:issio hidrossoluvel %Kz0 0,36 0,53 0,14 

Calcio total, % CaO 4,27 6,55 1,35 

Magnesio total, % MgO 0,22 0,20 0,11 

Arsenio, mglkg M.S. 14,69 31,14 2,70 

Cadmio, mglkg M.S. 10,75 17,69 0,74 

Clmmbo, mglkg M.S. 80,37 95,42 38,80 

Cobre, mglkg M.S. 255,39 256,93 199,50 

Cromo, mglkg M.S. 143,72 212,84 62,80 

Mercurio, mglkg M.S. 2,35 4,11 0,85 

Molibdenio, mglkg M.S. 112,88 188,08 8,62 

Niquel, mglkg M.S. 41,99 73,85 11,60 

Selenio, mglkg M.S. 27,24 47,17 0,01 

Zinco, mglkg M.S. 688,83 814,80 207,00 

Coliformes fecais, NMP 20.312,67 394.315,24 37.838,00 

Estreptococos fecais, NMP 100,00 141,42 100,00 

Salmonella sp, NMP I 1,00 I 1,73 0,00 

Ovos de helmintos, JI.'MP 13,47 18,66 6,94 
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OS valores de media e para os teores pesados 

presentes na composi9ao dos bioss6lidos registrados neste levantamento, com os valores limites 

uso agricola vigentes na '"~:'""'<''u norhJ-rume:ric<ma e na 26), 

o bioss61ido esta pesquisa o 

uso ornnf''"''~ segundo estas normas, no as concentra<;:oes metals pesados, 

uma vez, a dh;pc•si<:ao dos biclSS<5li!1os no e urns 

ponto de ambiental. Neste ser1tidlo e importruate que o Minis:terio da Agricultora e do 

Abastecimento elabore uma norma nacional para o uso do bioss6lido como fertilizante natural, 

baseada nos dados brasileiros, pois os fatores como clima e tipo de solo influenciam no 

co:mport.amenlo do lodo no Assim, as normas es:tadlnais sao bru;ea•das em normas 

inte:rnaci011ais poclem cornpromtJter o uso 
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6 Comtclu:soes 

Este trabalho de diffcil execm;ao, principalmente no que se refere a coleta de dados 

de saneamento 

torma sisten1atica referentes ao 

tratamento esgoto. 

mesmas nao pnJdutz 

somente ao 

Esta pesquisa nao reproduz as informa<;oes de todas as esta<;oes de tratamento de esgoto 

existentes no Bnasil, devido a impossibilidade de localizar e contatar algumas prestadoras de 

ambito local, aliado ao nao envio das informa<;oes solicitadas por parte de algumas operadoras de 

estat;:oes de tratamento de esgoto. 

Atraves dos resultados obtidos neste estudo da situat;:ao brasileira dos bioss6lidos, 

conclui-se que: 

<> grande parcela da popula<;ao nao dispoe de servi<;os de coleta e tratamento de esgoto, sendo 

que em alguns Estados, o tratamento de esgoto e praticamente inexistente; 

• ausencia de dados sistematicos relacionados a produ<;ao e constitui<;ao do lodo na maioria das 

27 5 estac;:oes de tratamento de esgoto que foram analisadas nesta pesquisa, 

• a vazao de tratamento de esgoto nas 275 ETEs e de 1.877.618,25 m3/dia; 

• a populac;:ao atendida por essas estac;:oes e de 12.777.974 habitantes; 

• a prodw;:ao parcial de lodo umido nas estac;:oes e de 308.633,25 toneladas/ano; 

• a estimativa da prodw;:ao total de lodo seco e de 151.724,50 toneladas/ano; 

• a maioria do lodo produzido no pafs e disposto em aterros sanitfuios, embora a tendencia 

mundial e que este material seja aplicado na agricultura, como condicionante de solo; e, 



" embora tenham sido recebidas poucas analises da composi9ao do lodo nesta pesquisa, de 

forma geral, o lodo produzido nas ETEs brasileiras e de boa qualidade, atendendo as 

agricolas. 
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Anexo A- Bahia 

Apresenta as infonna~6es das esta~oes de tratamento de esgoto do Estado da Bahia, 

fon1ecidas pela e Sartearaentto 



Organ 

Esta~ao 

Sis!. Tratamento Esgoto 

Aterro Sanitario (t/ano} 

Agricnltura (t/ano) 

Oulros (t/ano) 

--

BAHIA 

Esta~ao de Condicionamento Previo 

Salvador- BA 

900.000 

355.000 

475.000 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

A 

Filho 

nas os processos: 
Facultativa; Lagoa Aerada p,.,,,l!ati•va Lagoa 

Aemcm de Mistura completa e decanta~ao; 

a!ivados convencional; Lodos I Aera~ao 

A estat;ao apenas faz urn tratamento preliminar no esgoto 

antes do lan~amento submarino, atraves de gradeamento 

medio, desarena~ao e peneiramento rotativo com 

malha de 2 mm. prcJIOJ1gada; Lodos ativados/Piuxo e, Reator 

anaer6bio de manta 

DESTINO FINAL DOl ODO ' ··----· 
- . 

. .. 

- . 

0 lodo produzido e retidado por f"amlnhi\eg vacuo e 

Emissiido submarino 
misturado com o esgoto Esta9iio de 

Condicinonamento Previo e p~steri' conduzido ao 

' ' ' ' CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO 

----------~---------'Nc:.ii:::O::.l:.::.n::.fo::.:rc=m=a=dc::o ________ ...t..I_.~---··--""N.::il:::o:...:i=n·~fo~r~m=a~d=o=--·~--.-------



Apresenta as informa9oes das esta-;:oes de tratamento de esgoto do Estado do Ceara, 

Co;mp;mhia de e t:sg;oto 



- Or!!;liO 

Esta~iio .. 

Municipio I UF 

l:'oilllla~ao atendida (hab.) 

. Vaziio tratada (m,/dia) 

Vaziio de pro_jeto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X l:'rod.Lodo 

CEARA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

CAGECE CAGECE 

Est.de pre-condicionamento ETELagamar 

Fortaleza - CE Fortaleza CE 

504.000 11.526 

120.960,00 2.073,60 

414.720,00 Niio informado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
' 

Ap6s o Tratamento prelimi-

nar, o esgoto e encaminha-

do para o Emissario subma-

rino que lan<;a os despejos 

no Oceano a uma distiincia 

de 3.330 m. 

Nao produz lodo. 

-
-
-
-

Lagoa Facultativa 

25g SST/hab.ano 

AODELODO 

Nao informado 

105,18 

rRAT.A 1VDO U)D( 

-
-
-
-

CAf1F('F 

ETE l'lanalto Caucaia 

CE 

7.584 

I '1<;,; "' 

Nllo informado 

Facultativa 

25g SST/hab.ano 

---- ('AilF.rii~---·--

ETENova 

Caucaia ·- CE --
34.700 

,; )~!. OQ 

Nao 

Facultativa 

--~ -
25g;:,;:,;. '""' 



CEARA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO -
Orglio CAGECE CAGECE CAGECE cAm"'~' 

Esta~lio ETE Jereissate III ETE Joao Paulo II ETE~;; ETECeara 

Municipio I UF Maracanau - CE Fortaleza CE CE Fortalcza -CE 

- Popula~lio atendida (hab.) !4.495 -51,635 -
6.670 5.470 -

Vazlio tratada (m3/dia) 1.200,96 984,96 " ,;no r;& 9.279,36 
Vaziio de llroieto (m3/dia) N1io informado Niio informado Nllo Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratameuto Esgoto Lagoa Facultativa Lagoa Facultativa Facultativa 
3 Lagoas F"rnltativas 

!rat. Esgoto X Prod.Lodo 25g SST/hab.ano 25g SST/hab.ano 25g ,.,, !, '"no 25g SS'lll """ 
~ 

AODELODO _, 
"" Nao informado 

60,87 17 

TRATP. 11uDO IHT!f 

A - - -
T1 - - -

- - -
- - -

IJEISHNU FINAL DO I .nnr 
Aterro Sanitario (t/auo) - - - -

Agricultura (t/ano) - - - -
Outros (t/ano) - - - . 

-

UIMICASE 

Nao informado 



Orglio ---
Esta~ao 

Municipio I UF 

Pn(mla~ao atendida (hab.) 

Vazao tratada (m>/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3
/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

_!!at. .Esgoto X Prod.Lodo 

Prod. Informada(t/ano) 

. Prod. Estimada(t SST/ano) I 

l 

Atcrro Sanit!lrio (t/ano) 

Agricnltura (t/ano) 

Outros (t/auo) 

CEARA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

CAGECE 

ETE Sao Francisco 

Fortaleza CE 

5.922 

1.062,72 

Nao informado 

2 Lagoas Facultativas 

Paralelas 

25 SST/hab.ano 

Nao informado 

54,04 

-
-
-
-

-
-
-

CAGECE 

ETEAraturi 

Caucaia CE 

24.270 

4.363,20 

Nao informado 

2 Lagoas Facultativas 

Paralelas 

-

rAnPrn 

ETETabapua 
--;::;;;;;;:" ; " CE 

3.000 

"~' t;Q 

Nao 

3 La!;oa' em serie: lLagoa 

Fa<;nll:ati·va seguida de 2 

L«!;oas de Matura9ao 

-~--~~~=-~-----+--
25 SST/hab.ano SST/hab.ano 

PRODUCAO DE LODO 

Nao informado I 
221,47 I 

TRATA ITUDO l.Oilf 

-
. 

-
-

DESTINO FINAL DO LODO 

-
-
-

Niio 

27.38 

-
-
-

-rb.rTRr'ii' ____ 

ETE 

Fortaleza .. CE 
-· ~?oo 

846,72 

Niio 

1 Lagoa 

Anaer<\bia seg·moa por I 

Fw~u!lati1ra e I de 

Nao :lo 

25.74 

-
-
-

.• 



Orgl\o 

Esta~ao 

Municipio I UF 

Po[lnla~ao atendida (hab.) 

Vazao tratada (mJ/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

_]J:at Esgoto X Prod.Lodo 

, wano1 

'(t/ano) 

'(t/ano) 

CEARA 

DADOS DA ESTA<;, 0 DE TRATAMENTO DE ESGOTO -
CAGECE CAGECE CAGECE 

-~. ('j;.(ip(;p 

ETE Sao Crist6vao ETE Palmeiras II ETE, ETE 

Fortaleza - CE Fortaleza - CE Fortaleza - CE Caucaia -CE -- . 2.656 -. 20.600 26.250 5.800 

3.697,92 4.717,44 f.045,44 371,52 
-

Nao informado Nao informado Nao Nao infonnado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

4 Lagoas em serie: 1 Lagoa 4 Lagoas em serie: 1 Lagoa 4 em serie: I Lagoa 5 La~.u"' em serie: I Lagoa 
Anaer6bia seguida por 1 Anaer6bia seguida por 1 Facu!ta!iva Aerada seguida por 1 

Lagoa Facultativa e 2 Lagoa Facultativa e 2 de ! Facultativa e 2 e por 3 

La oas de Matura ao La oas de Matura ao _l.ji.!f:02ia~s~d~e~M~at~ull'raill~t1iiic()o __ _j__,_J~~~.~~cl\e~Lll.~£1i.c>___ 
15 SST/hab.ano 15 SST/hab.ano 25 SST/hab.ano 

Nao informado Nao 

112,79 143,71 I 

TRATA' 11u DO I .OTIC 

- -
- -
- -
- -

D"'" • Il'IV FINAL DO J.Hil« 

- -
- -
- -

Niio 



Sist • Tratamento Esgoto 

Trat . Esgoto X Prod.Lodo 

1 

CEARA 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO DE 

CAGECE CAGECE 

ETE Pe ueno Mondubim 

Fortaleza - CE 

3.300 

475,20 

Nao informado 

ETE Almirante Tamandare ETE 

Fortaleza - CE 

3.750 

535,68 

Nao informado 

TRATAMENTO DE ESGOTO ' 
Decanto Digestor associado Decanto Digestor associado Decanto v.,. 

a Filtro Anaer6bio 

15g SST/hab.ano 

Nao informado 

!8,07 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

a Filtro Anaer6bio 

15g SST/hab.ano 

AODELODO 

Nao informado 

20,53 

TRATA l'ITU DO l.ODO 
. 

. 

. 

. 

DES'u!'iU FINAL DO I .nn1 
. 

. 

. 

. 

. 

a Filtro Anaer6bio 

!5g SST/hab.ano 

. 

. 

.. 

. 

. 

13 

UIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO 

associado 
a Filtr;· ""'-'· .. 

15g SSTIIuh 

__________ .L_ _ __:N_,a"o'-'i"n'"'fo::::r::::m,a,do:::_ _ __~ __ _,__,===="'----L..-~Nllo informado _=:r::_ __ j;iao i~f.<Jrinado ___ _ 



Esta~ao 

MnniciJlio I UF 

~Qilllla~ao atendida (hab.) 

-· _Y~_~cziio tratada (m
3
/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 

.•. 
io 

,, ,, 

CEARA 

.DADOS .DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ~"o..u1u 

CAGECE CAGECE rAnFrF 

ETE Sftio Sao Joiio ETE Boa Vista ETE Fernando de Noronha 

Fortaleza CE Fortaleza - CE CE 

7.505 500 950 

1.071,36 69,12 
---~38,24---·--

Nao informado Nao informado Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Decanto Digestor associado 
a Filtro Anaer6bio 

15g SST/hab.ano 

Nao informado 

4!,09 

-
-
-
-

-
-
-

Decanto Digestor associado 
a Filtro Anaer6bio 

15g SST/hab.ano 

AODELODO 

Nao informado 

2,77 

TRATft. 1AUDO J.ono 
-
-
-
-

OEIHlNU FINAL DO LOD4 

-
-
-

Decanto o 

a Filtro Anaer6bio 

J2[ SST/hab.ano 

Nao 

-
CAGECE 

ETE Bandeirante 

N -CE 
- ""-· 

2.030 
293,76 

Nao 

Decanio!'if,,.,-;;;-"'. asso~iado-

a Filtro Anaer6bio 

15g SS HI nnn 

-
-



CEARA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE nu 
CAGECE CAGECE CAGECE CAOF.CE 

Esta£lio ETE Born Jardim ETEGuaienl ETE Passare I ETE II 
Municipio I UF Fortaleza CE Fortaleza CE CE CE 

l'O!!Uia~lio atendida (hab.) 1.400 1.000 !50 450 
Vaziio tratada (mj/dia) 198,72 146,88 25,92 60,48 

Vaz~o de p_rojeto (nhdia) Niio informado Nao informado Niio Nao -

TRATAMENTO DE ESGOTO 
" ·--·-

Decanto Digestor associado Decanto Digestor associado Decanlo -~ associado Decanto r "'"'"";"d" Sist. Tratamento Esgoto 
a Filtro Anaerobio a Filtro Anaerobio a Filtro A a Fi!tro Anaerobio 

Trat. Es2oto X Prod.Lodo l5g SST/hab.ano 15g SST/hab.ano I5g ;:,;, 1 , •mn J5gML "nn 

-
-

Niio 



CEARA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE E!;;<;OTO 
-

Orgiio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE 

Esta~iio ETE Santa Luzia do Coco ETE Campo dos Ingleses ETE Sltio ETE Ji 

Municipio I UF Fortaleza CE Fortaleza - CE -CE raucaia -CE 

-
J>opula~iio atendida (hab.) LSOO 2.510 2.450 L700 

Vaziio tratada (mJ/dia) 216,00 362,88 "t<;A 'lA 241,92 

Vaziio de pro.ieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Nao informado N1io informado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
--~--·-----

Sis!. Tralamento Esgoto 
Decanto Digestor associado Decanto Digestor associado Decanto Digestor associado Dec an to associ ado 

a Filtro Anaer6bio a Filtro Anaer6bio a Filtro Anaer6bio a Filtro Anaer6bio -
15g ssvnati."ailo--Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g SST/hab.ano 15g SST/hab.ano 15g SST/hab.ano 

- AODELODO 00 

Nao informado Niio 

8,22 

TRftTA.~· 11uDO T.On~ 
A - - - -

T' - - - -
- - - -

A - - - -

DESTINO FINAL DO LODO 
" 

Aterro Sanitario (t/ano) - - - -
Agricultura (t/ano) - - - -

Outros (t/ano) - - - -

informado 



Esta~ao 

Municipio I UF 

l'opula~ao atcndida (hab.) 

Vazao tratada (m3/dia) 

Vaziio de proJeto (m3/diaJ 

Sist. Tratamento Esgoto 

-Aterro Sanitario (t/ano) 

Agricnltnra (t/ano) 

Ontros (t/ano) 

CEARA 

DADOS DA ESTA<;AO DE TRATAMENTO DE li:S(;OTO 

CAGECE CAGECE 

ETE Novo Sao Miguel ETE Marcos Freire 

Caucaia CE Fortaleza CE 

1.700 7.020 

241,92 1.002,24 

Ni!o informado Nao informado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Decanto Digestor associado 

a Fittro Anaer6bio 

15g SST/hab.ano 

Nao informado 

9,31 

-
-
-
-

Decanto Digestor associado 

a Filtro Anaer6bio 

15 SST/hab.ano 

'fRAT A 11\JDO I.ono 

-
-
-
-

DESTINO FINAL DO LODO 

- -
- -
- -

f'AGRf'R 

ETE das 

Forta!""·" - CE 
1.740 

?'ifl '" 

Nao 

-
-
-

~. 

CAGRCR 

ETE roso II 
~ ~ 

CE 

3.350 

475,20 

Nao 

-
-

" -



CEARA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE El:il.:iiHU 
~ 

Orgao CAGECE CAGECE rAnFrF CAI1EC'E 

Esta~ao ETE Alto Alegre ETE Soares Moreno ETESao ETE Zeza Tijolo 

Municipio I UF Fortaleza- CE Fortaleza - CE Fortaleza - CE Fortaleza - CE 

Popuia~ao atendida (hab.) 25.240 2.815 3.105 8.965 

Vazao tratada (mJ/dia) 3.786,00 406,08 440M 1.278,72 

Vaziio de proieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Nilo In Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Decanto Digestor associado Decanto Digestor associado Decanto ni<>~stor associado Rea!or • de Manta 
Sist. Tratamento Esgoto 

a Filtro Anaer6bio a Fittro Anaer6bio a Filtro Anaer6bio de Lodo - RALF 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g SST/hab.ano 15g SST/hab.ano l5g SST/hab.ano 15g SS' 

Nao informado 

138,19 

TRATA IIUDO LODO 

At!Pn•9mPnto - - - -
- - - -
- - - -

T - - - -

DESTINO FINAL DO LODO 

Ateno Sanitlirio (t/ano) - - - -
Agricultura (t/ano) - - - -

Outros (t/ano) - - - -



CEARA 

DADOS DA ESTA<;:AO DE TRATft IHJDE <n iU 

Orglio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE 

Esta~lio ETECud6 ETE Sao Miguel ETEUFC 
ETE SID!- Sist. lntegrado 

do ni,triln Tnrln.<trial 
-

Munichlio I UF Fortaleza CE Caucaia CE FortalP.7" . CE CE 
Popula~ao atendida (hab.) 3.960 930 17.740 141.000 

-· 
Vazlio tratada (m'/dia) 570,24 129,60 2.353,39 (*) 25.056,00 

Vazlio de pro.ieto (m3/dia) Niio informado Niio informado Niio Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
-· 

5 Lagoas de 
Reator Anaer6bio de Manta Reator Anaer6bio de Manta j L. A 1 Lagoa 

Slst. Tratamento Esgoto 
de Lodo - RALF de Lodo - RALF 

A!ivados 
~. ,. 

e 3 Lagoas de 
M"!nrot•iln 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g SST/hab.ano 15]5 SST/hab.ano 35gMI. mm 15g ss·u .ann 

Trata conjuntamente os 

Observa~iio 
esgotos domesticos de 7 

:.. habitacionais e 

de 75 
--~ .. --------

AODELODO 

Nao informado Nao informado 

21,69 5,10 

rRAT~Do 1nnr 

- - - -

- - - -
- - - -

T >to - - - -

DESTINO FINAL DO J .ono 
Aterro Sanit.irio (t/ano) - - - -

Agricultura (t/ano) - - - -
Outros (t/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FiSICAS, U.IMICAS E BIOL6GICAS DO LODO 

Nao informado I Nao informado 1 Nao informado -·------------



CEARA 

DADOS DA ESTA<;:Ao DE TRATAMENTO DE M\•u 1 u -· -----
CAGECE CAGECE r'Aiii?CP r;Anfir·F 

Esta£liO ETE Juazeiro do Norte ETE Crateiis ETEQuixada ETERussas 

Municipio I UF Juazeiro do Norte- CE Crateus- CE Quixada-CE Russas- CE 
-

l'opnla~lio atendida (hab.) .. 104.340 (proieto) 59.564 (proieto) __ ___:1:866 (proieto) 9. !30 \!'"'J'-'CV) 

Vazlio tratada (m'/dia) 18.748,80 10.627,20 872,64 1.641,60 
Vazlio de proieto (m3/dia)_ Niio informado Niio informado Nao i: Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

5 Lag. de Estabiliza~ao em 3 Lagoas de Estabilizac;ao 4 Estabilizac;ao em 

Sist. Tratameuto Esgoto serie: 2 Anaer6bias, 2 Fa- em serie: 1 Facultativa e 2 l Anaer6bia, l Fa-
cultativas e 1 de Matura iio e 2 de Matura ao 

Nao informado 

571,27 

TRATA ,.uno T.ono 
AdPtl•~mPnto - - - -

- - - -
- - - -
- - - -

U£.1>Hl'IV FINAL DO J.nnt 
-

- -
uutros - -

Nao 



CEARA 

DADOS DA ESTA(:AO DE TRATAMENTO DE F.: I!U 

CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE 

Esta~lio ETE Mauriti ETE Guaramiranga ETE Trairi ETEAw,&u 

Municipio I UF Mauritf- CE Guaramiranga- CE Trairf- CE CE 

_l:'opula~ao atendida (liab.) 10.249 1.450 (projeto) 8.506 (erojeto) 16.623 

Vazao tratada (m3/dia) 1.840,32 259,20 1.529,28 2.989,44 

Vazlio de pro,ieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Niio Niio ;, 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
-----·· 

3!.ag: Estabiliz. em serie: l 2 Lagoan. Sist. Tratamento Esgoto 
2 Lagoas Facultativas em Decanto Digestor associado 

·'·1o 
oUo em 

Paralelo a urn Filtro Anaer6bio Facultativa e 2 Matura.;;iio 

Trat. Es!!:oto X Prod.Lodo 25!!: SST/hab.ano 15g SST/hab.ano 25g SST/hab.ano 25g c;" ""'' 

Nao informado 

93,53 

TRATA NTU DO Lflnn 

A .!Pnoqmento - - . . 
11 . - . . 

- - - -
- - - . 

DESTINO FINAL DO I .onn 

A Ierro Sauitlirio (t/auo l . - . -
Agricultura (t/ano) - - . . 

Outros (t/ano) - - . ----

UIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO 

______ __L __ .:..N~a~o.:..in~~~or~m~a"d~oc__ _ _L_ _ __:=:...::.:==::::...--J-· __ Niio informado ==r=:··-Ni~ informa:.::do:_o __ 



--·-. 
Orgiio 

Esta1•iio 

Municipio I UF 
" 

Populaciio atendida (hab.) 

Vazao tratada (m'/dia) 

Vazao de proieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Observa~iio 

-·· 
. Prod. Informada(t/ano) I 
Prod. Estimada(t SST/ano) I 

A•l~no••mento 

r 

' S9nit.lrio 

A t \llano) 

; \t/8110) 

CEARA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

CAGECE CAGECE 

ETEPacoti ETE Tabuleiro do Norte 

Pacoti CE Tabuleiro do Norte- CE 

2.808 (proieto) 12.394 (vroieto) 

501,12 2.230,92 

Nao informado Nilo informado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Decanto digestor associado 

a filtro anaer6bio 

15 SST/hab.dia 

Nao informado 

15,38 

. 

. 

-
. 

Lagoa Facnltativa 

25 SST/hab.dia 

PRODUCAO DE LODO 

Nao informado 

113,10 

rRAT.A ITUDO LOD( 
. 

-
. 
. 

.IJE:SHNU FINAL DO LOn« 

- . 
. . 
. . 

UiMICASE 

Nao informado 

I 
I 

CAGECE 

ETE Pecem 

CE 

4_512 

803,52 

Nao 

Nlio 

41J8 

. 

. 

-
. 

-
-
-

------
CAGECE 

ETE Industria Vicunha 

PacaTiii.=-cE 
" 

1.000 
. 

-m;;-:. 

Recebe as aguas residuarias 

(Textil)_ 

Nao 

9_13 

. 

. 

. 

. 

. 

-
-



CEARA 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 

Observa~i'io 

Adensamento 
Digesti'io 

Desidrata~i'io/Secagem 

Tratamento 

Reator de Leito Fluidizado 
-RALF 

!5g SST/hab.dia 

A esta~ao !rata os efluentes 
da Ind. de Cal<;ados Dakota. 

TRATAMENTO DO LODO 

-
-
-
-

DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro Sanitario (t/ano) ' 

Agricnltura (t/ano) -
Ontros (t/ano) -

3Lag._ de Estabiliza~iio em . 
siirie: I Lagoa Facultativa e 

2 I .aiTnas de 

,., 
'' 

-
---··-· ''' 

' 

' ---
-
' 

··-- ' 

-
~-----

-
----~-

-
" 



Anexo 

Apresenta as informaqoes das esta<;:oes de tratamento de esgoto do Distrito Federal, 

e Esg:oto 



DISTRITO FEDERAL 

DADOS DA ESTA<:AO DE TRATAMENTO DE Jl',;'lljVHJ 

O~iio CAESB CAESB CAESB 
~~----c~i\"E5B~--

~-~ 

Esta~iio ETESul ETENorte ETETorto ETE Brasililndia 

Municipio I UF Brasflia - DF Brasilia - DF DF 
DF ______ 

Poinda~ao atendida (bah.) 300.000 130.000 2.500 34_630 

- Vazao tratada (m3/dia) 80.000 33.000 167 2.650 
Vaziio de projeto (rn3/dia) 130.000 80.000 880 7.600 . 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist Tratamento Esgolo 
L.A.-Processo PHOREDOX L.A.-Processo PHOREDOX UASB -c. La~~~ag;;;·. 

i,, <P<micb 

seguido de in fill ""·' lenta. 
'frat Esgoto X Prod.Lodo 45 g SST/hab.dia 45 g SST/hab.dia !5 g ISIS II •.rlia !5 g 0C•L 1h clio 

L.A. c/ rernol'iio ampliada de L.A. c/ remol'ilo ampliada de 
f6sforo e nitrogSnio - Incluf-se f6sforo e nitrogSnio - Incluf-se 
unidade de po-limento final, unidade de po-limento final, 

Observa~ao com trat. quf-mico com sulfato com trat. quf-mico com sulfato 

de alurnf-nio e separa10iio do de alumf-nio e separa,ao do 
lodo quf-mico por flota<;iio por lodo qufmico par flota<;ao por 

ar dissolvido sob pressiio. ar dissolvido sob pressao. 

PRODU<;::AO DE LODO 

Prod. Informada(t/ano) 7.300 I 2.920 10 I Nlio 

Prod. Estimada_(t SST/ano) 7.062,75 I 2.135,25 13,69 I R9Ji0 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensamento - Por gravidade e flota(ilo Por gravidade e flota~ao 

Digestao Aer6bia e anaer6bia Aer6bia e anaer6bia 

Dcsidrata~ao/Secagcm Leito secagem, lagoa seca- Leito de secagem, lagoa de 

I gem, Belt Press e centrifuga secagem, Belt Press 

Tratamento Desinfec<;i\o- aplicagao de Niio hti. 

cal na torta 

DESTINO FINAL DO I ODO J 

Aterro Sanit.\rio (t/ano) . - - -
_ _i~gricultnra (t/ano) 6.570,00 em M.S. 2.701,00 emM.S. . -

Outros (t/auo) Aplicagao eventual em Aplica<;iio eventual em - -
reflorestamento reflorestamento 

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E JUOIO~MCA!'i DO I .ono 

Nao informado I Nao informado Nao I Niio . --



-

DISTRITO FEDERAL 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO 

CAESB CAESB 

ETE Sobradinho 

DF 

90.000 

5.500 

6.000 

associado a tratamento 

Sisl. Tratamento Esgoto qufmico com sulfato de 
alumfnio (adicionado no 

es oto bruto) 

Tmt. Es oto X Prod.Lodo 35 SST/hab.dia 

365,00 

1.!49,75 

Adensamento -
Digestiio anaer6bia 

ETE Planaltina 

DF 

49.000 

3.700 

31.000 

lagoa facultativa, seguida 
de lagoa de matura~ao. 

25 SST/ hab.dia 

TRATAMENTO DO LODO 

-
-

--· 
Desillrata~iio/Secagem Leitos de secagem e Iagoas Leitos de secagem 

de lodo 

Tratamento - -

DESTINO FINAL DO I .onn 
_Ateno Sanitiirio (t/ano) . -

Agricultura (t/ano} 365,00 . 

Outros {t/ano) - -

- . 
. 

··~----~~-

- . 

Leitos de secagem Leitos de secagem 

·- -------------~--~----

- -·--- ·------·--------

- . 

- -
- -



-"' '" 

----
Organ 

Esta~ao 

Municipio I UF 

_P()polasao atendida (hab.) 

Vazao tmtada {m
3
/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3/dia) 

Sist. Tmtamento Esgoto 

l!ISTRITO FEDERAL 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ITU 

ETE Paranoa 

DF 

49.000 

2.800 

2.800 

9.700 

Reator UASB seguido de 

lagoa de alta taxa e 

escoamento superficial 

ETE Samambaia 

DF 

160.000 

13.500 

12.500 

44.300 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Reator UASB associado a 

lagoa facnltativa seguido de 

lagoa de alta taxa e lagoa de 

ETEA 

DF 

89.000 

7.100 

7.100 

13.300 
·--·~ --

Reator UASB seguido de 

alta taxa 

ETE Vila • 

DF 

14.000 
-n." 

3.000 

associado a 
seguida 

de 3 lagoas de matura<;ao. 

-

olimento. 
-=·=rr-a-t."E=-<s-ot-o-:Xc:-::l.'c-ro-d-=-.=-L-od 7 o-+----:-l-:-5--:S:-::S::::T:-::/h:-a 7 b-.d::-ia--+---:I:-:5:-"-'S::CS:=:T=c/:"ha":bc..d""i-a---J--:-:15::-·s:_<;-T-/h-a-b:d-i_a=._=_=_t=:~Gi~Ifli~=~== 

22 

447,13 

Adensamento - - - ---
Digestao - - . -

Desidrata~ao/Secagem Leitos de secagem Leito de secagem Leito de . 

Tratamento - - . -
-

U FINAL DO I .ono 

_Aterro Sanit!irio (t/anol_ - - - -
Agricultura (t/ano) 22 . - -

Ontros (t/ano) - - . -



DISTRITO FEDERAL 

DADOS DAESTACAO DE TRATAMENTO HE MGO"O 

Orgiio 

Estasiio 
Municipio I UF 

Popula~iio ateudida (hab.) 
Vaziio tratada (m'/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Adensamento 
Digestiio 

Desidrata~ao/Secagem 

Tmtamento 

Aterro Sanitiirio (t/ano) 

Agricultum (t/auo) 

Outros(t/~ 

CAESB 
Recanto das Emas 

DF 

45.000 

6.000 

28.000 

UASB seguido de Lagoa 
Aerada de Mistura 

Completa e Lagoa Aerada 
Facultativa 

25 SST/hab.dia 

CAESB 

Riacho Fnndo 

DF 

21.000 

1.800 

8.!00 

TRATAMENTO DO I.ono 
- -
- Aer6bia 

Centrlfuga ( 

- -

DESTINO FINAL DO r .ono 

- -
- -
' -

CARACTERISTICAS FISICAS, 
Nao informado 

('AR<;n 

Sao '" ' 

__ QE 
38.000 

~----

1.800 
I () 'iOO 

UASB seguido de 
Matura~ao e Escoamento 

. 

. 

Leitos de 

-

-
-
-



Anexo 

Apresenta as informa~5es das esta~oes de tratamento de esgoto do Estado do Espfrito 

Sarteanaen:to e 

Ambientte e Sam~am•~nto. 



ESPIRITO SANTO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 
--

Ore:iio CESAN CESAN CFSAN CR.': AN 
---- -

Estaciio Camburi Valparaiso Andre Carlone J: 
---

·-s~ Municipio I UF Vit6ria Serra J?~ -
Popnla~iio atendida (hab.) 52.502 4.452 4.063 4.872 

Vaziio tratada (m'/dia) 
-

I 00? 74 1'30i1ilii 40.780,80 1.097,28 
., 

Vaziio de Jll'o.ieto (m3/dia) 12.942,72 1..641,60 1.313,28 R 7<J4 40 
-

25_gSST/hab.dia 

Nao informado Nao 

479,08 40,63 

tRA T AinJ>,l~ 1 V DO LODf 

- - -
io - - -

- -
I - -

IJJ>,ISUNO FINAL DO J.ODO 
A Sn: {tfg'""'' - - - -

A: \[/allU) - - - -
Outros \"'"'ul - - - -



ESPIRITO SANTO 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO 
-=~~~=~r-'-'='-=::=7~=='-'-":r-""--"''-"""'~~~--~r~···-··~~~~-·-~---------· 
CESAN CESAN 

PortoCanoa Nova Cara ina 

Serra- ES Serra- ES 

1.543 4.452 * 
380,16 NI 
432,00 1.097,28 

~!rat. Esgoto X Prod.Lodo !5 SST/hab.dia 15 SST/hab.dia 

Nlio informado Nao 

8,45 

TRATA NTUDO LODO 
- - - -

n - - - -
- - - -

Tratm>wnto - - - -

DESllNU FINAL DO I .Onl 

Aterro Sanihil'io (t/ano) - - - -
Agricultnra (t/ano) - - .. -

Ontros (t/ano) - - - -
~-

* Para vazao de projeto. 



ESPIRITO SANTO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE HU -------
Orgilo CESAN CESAN CESAN CESAN 

- "" 

Esta~ilo El Dourado Feu Rosa 1 CIVIT I 
Municipio I UF Serra- ES Serra- ES Serra -ES serra --"lis 

l'opula~ao atendida (hab.) 8.587 
--

1' ~Q1 * ---
1.473 10.655 

Vaziio tratada (m,ldia) 362,88 2.626,56 2.116.80 NI 
Vazlio de pro_jeto (m3/dia) 1.209,60 I 'lR1 LIO 

'" 

3:767.04 2.764,80 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist Tratamento Esgoto 
Lagoa Anaer6bia I Lagoa Anaer6bia I Lagoa Anaer6bia I I Lag- Anaer6bia/ Facultativa 

Facultativa Facultativa -Porultativa 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 gSSTihab.dia 15 gSSTihab.dia 15 gSS' 'Aio 15 g;);)l ' .li" 
-

Nao informado 

8,()7 58,34 

TRAT nODO LOTIO 

- -
- -
- -

• - -

>FINAL DOT _ono 
A •~no •;;:~ • (t/ano) - - - -

" - - - -

Ontro~ (t/ano) - - - -

UIMICASE 

Nao 

* Para vazao de projeto. 



Or!!liO 

'' 

Esta~ao 

Municipio I UF 

- Popula~ao atendida (hab.) 

Vazao tratada (m, /dia) 

Vaziio de proieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

A.! 

n:. <llo 

1 

-
Aterro Sanitario (t/ano) 

Agriculturn (t/nno) 

Outros (t/ano) 

* Para vazao de projeto. 

ESPIRITO SANTO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENT() DEESGOTO 

CESAN 

CIVIT II 

Serra -ES 

1.893 

466,56 

10.272,96 

Lagoa Anaer6bia/ 

Facultativa 
15 SST/hab.dia 

Nao informado 

10,37 

. 
-
-
-

--
-
-
-

CESAN 

Continetal 

Serra- ES 

6.975 * 
NI 

1.719,36 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Lagoa Anaer6bia I 
Facultativa 

15 SST/hab.dia 

TR;I.TAl\ fl'ODO T.Ont 

-
-
-
-

DESTINO FINAL DO LODO 

-
-
-

CARACTERISTICAS FISICAS, UIMICAS E 

Niio informado 

CESAN 

Mata Serra 

Serra- ES 

1.718 

423,36 

518.40 

Facultativa 

25 gSST/hab.dia 

-
-
-
-

-
-
-

-~· -(:;p-Q-"1\i -

Serra- ES 

8.938 
2.203.20 --
2.522.88 

Nao 

. 

-
-
-

-
-

-



ESPIIUTO SANTO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE IISGOTO --
Organ CESAN CESAN CESAN SANEAR 

-----
N~va PolPCt:no Sao J olio Grande Esta~iio Santa Tereza CasteHlndia 

Municipio I UF Vit6ria- ES Serra- ES Vit6ria- ES f'nlut;'>•> ES 

Poimla~ao atendida (hab.) 2.103 * 3.295 2.945 * 140 

Vaziio tratada (m3/dia) Nl 812,16 Nl ···16:oo 
Vazl'io ;le J)ro.ieto (m3/dia) 518,40 1.555,20 725.76 60,00 

Sist. Tratamento Esgoto 
Trat. Es oto X Prod.Lodo 

* Para vazao de projeto. 



N 

8 

DADOS DA ESTA 

SANEAR 

ETE Ita ina 

ESPIRITO SANTO 

Colatina - ES Colatina - ES 

l.llO 280 
126,00 32,00 

Vazao de 360,00 60,00 
------'~~~~~~L-----~~~------J-------~~---

-=Prod. Informada(t/ano) Nao informado 
6,08 

-
-
-
-

Aterro Sanitario (t/ano) 100% 

Agl"icultura (t/ano) -
Outros {t/ano} -

TRATAMENTO DE ESGOTO 

PRODUCAO DE LODO 
Niio informado 

1,54 

TRft 'rA ~TU DO I.onn 
-
-
-

-

DESTINO FINAL DO • nn• 
100% 

-
-

Niio informado 
1,26 

IOO% 

-
-

I 1.48 

.. 

-

jOQijf, 

-
-



ESPIRITO SANTO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE IHJ 

Orl!iio SANEAR .<:ANFAR 

"' 
.a, ETE Novo Brasil ETEC:olunabia 

Municipio I UF Colatina - ES Colatina - ES 

Popula~ao atendida (hab.) 1.000 2.800 

Vaziio tratada (m'/dia) 114,00 319,00 

Vaziio de proieto (m3/dia) 180,00 600.00 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensameuto - --
Dij!estiio - -

Desidrata~iio/Secaj!em - -
~· 

Tratamento - . 

DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro Sauihirio (t/ano) 100% 100% 

Al!ricultura (t/ano) - --· 
Outros (t/ano) - . 

Observac;ao - Os valores da popula<,;ao atendida pelas ETEs da CESAN nao foram inf•orn1ados, desta valonls apresentados 
foram estimados, atraves dos valores da vazoes de tratamento de esgoto divididos do consumo capito" de agua 
da CESAN que e de 246,52 1/hab.dia ( FONTE: SNIS, 1998). Neste caso, que a contiibuil(lio e igual ao 
consumo de iigua. 



Apresenta as informa~5es das esta~oes de tratamento de esgoto Estado Goi<is, 

Sartearaentto de S/ A 



GOlAS 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ES(;OTO 

-

-

Orgii()_ SANEAGO SANEAGO 

Esta~iio - -
Municipio I UF Antipolis Anicuns 

Populaciio atendida (hab.) 147.703 3.019 

Vaziio tratada (m'/dia) 20.293 415 

Vazao de projeto (m3/dia) Nao informado Nao infonnado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

2 m6clulos (2 lag. anae-

Sist. Tratamento Esgoto r6bias + 1 lag. facultativa + 21agoas aer6bias em serie 

1 lag. decanta~iio em serie) 

-----·=---=~~~~---~~~~~----r---~~~~~----+ 
Trat. Es oto X l'rod.Lodo 15 SST/hab.dia 25 SST/hab.clia 

Nao informaclo 

808,70 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensamento - ---·--
Digestao - -

Desidrata~iio/Secagem - -
Tratamento - -

u FINAL DO I.Om ... . SonH~roo - -
A , (t/ano) - -

untros (t/ano) - -

UIMICASE 

SANEAGO 

-
-Bela Vista 

3.763 

517 

Nao informado 

2 m6dulos (l !agoa anae

r6bia + I facultativa + 
I lag. matura9llo em serie) 

-
-
-
-

-
-
-

SANF.A!10 
~~---~-~-------

-
-·--~---·-

rw 

-- 1]~ -------
456 

Nlio 

Nao 

-
-
--

-

-
-
-



---
Orgiio 

"" 
Esta~ao 

Mnnicil!io I UF 

Popnla~iio atendida (hab.) 

Vazao tmtada (m'/dia) 

Vaziio de pmieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

. Trod. Esgoto X Prod.Lodo 

"'· ...... 

1 

A •· , Sa 1 (t/ano) 

I ( t/3110 J 

GOlAS 

DADOS DA ESTA<,;AO DE TRATAMENTO DE .l!;:sbOIU 
~ 

SANEAGO 
. 

Catalao 

29.254 

4.010 
Nao informado 

2 m6dulos (llagoa 
anaer6bia + 1 lagoa 

facultativa em serie) 

15 g SST/hab.dia 

Niio informado 

160,20 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Niio informado 

-

SANEAGO 
. 

Cidade Jardins (Valparaiso) 

486 
·-

67 
Nao informado 

" 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

1 lagoa aerada 

25 g SST/hab.dia 

TRAT~DO I.Onl 
. 
. 

. 

. 

NO FINAL DOT nnd 

. 

. 

-

" A MI<A I'"!() SANEAGO 
. . 

-;;- " -n:::: "·;::<;.;" " 

22.617 17:"976" 
3.107 2.470 

Niio Ni"io 
"" " 

·----r···-· ---------
Lodos ativados com 

wcw~cilu prolongada 
l de estabilizat;iio 

45 g ::i::iT 'h tli• 15 g '"' """ 

Niio 

. . 

. . 

. . 

. . 

. 

Nao 



GOlAS 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Orgao SANEAGO SANEAGO SANHA!ln 
~ 

Estn~ao - - -
Municipio I UF Iuhumas Itumbiara Jatai 

l'o!lula~iio ntendida (hab.) 13.293 51.136 42.567 

Vazao tratada (m3/dia) 1.826 7.026 5.848 

Vaziio de projeto (m3
/dia) Nao informado Niio informado Nlio informado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
--------------,----------~~~~~~~~~~~---------

Sist. T1·atamento Esgoto 

Trat Es oto X Prod.Lodo 

Desid1 

• 

21agoas facultativas 

em serie 

15 SST/hab.dia 

72,80 

-
-

-
-
-

3 lagoas anaer6bias

Emobras 

15 SST/hab.dia 

TRA T A ru u DO r.nnr 

-
-

""'"'1!NU FINAL DO T.nnn 
-

2 anaer6bias em 

paralelo 

<ltl.l\!Fiinn 
- ------

Mara Rosa 

---~~Q__ __ 

Niio ;, 

3 (1 

anaer6bia + 2 lagoas 
laCillltatmls + l lagoa de 

mnllln!ciifl em serie) 



---· 

·-· 
Orglio 

Esta~lio 

Municipio I UF 

Popnla~ao atendida (bah.) 

Vazao tratada (m,/dia) 

Vazlio de proieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Prod. Infm·mada(t/ano) 

Prod. Estimada(t SST/ano) 

• 

Aterro Sanihirio (t/ano) 

Agricnltura (t/ano) 

Outros (t/ano} 

GOIAS 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE R!.t>'lwu•u 

SANEAGO SANEAGO 

- -
Morrinhos NovoGama 

6.331 12.322 

870 1.693 

Nao informado Nao informado 

1 lagoa anaer6bia + 2 l 
lagoas facultativas em serie 

15 SST/hab.dia 

PRODUCAO DE LODO 

Nao informado I Nao informado I 
34,70 I 67,50 ·1 

!'RATA rou u DO LOTif 

- -
- -
-
-

DESTINO FINAL DO LODO 

- -
- -
- -

«ANPAOO 

-
Pires do Rio 

3.529 

485 

Nao 

lmaer6bia + l 
facultativa 

l5 SST/hab.dia 

Ni!o 

19,30 

-
-

-
-
-

I 
I 

··--·--------
SANEAGO 

·-----
-

Jolis 

30.489 

4.189 

Nao 

1 rea!or anaer6bio + lagoa 

fac1~ltaliva em serie 

Nao ·· ··· :;~ · 

!66,90 

-
-
-



N 

s 

GOlAS 

DADOS DA ESTA<,:AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Organ SANEAGO SANEAGO SANEAGO ···;,; til\ii:itiilc) 

Esta~ao - - - - -
Municipio I UF Rio Verde Sao Luis de Montes Belos Trindade v -

Popula~ao atendida (hab.J 55.729 14.837 33.892 19.651 

Vazao tratada (m'/dia) 7.657 2.039 4.657 2.700 

Vaziio de pro.ieto (m' /dia) Nao informado Nao informado Nilo "Nfio- -:;~ 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
---------l·-:21"m;;:;-&6ddJullloO:s~((illl~ag~oma-i='"3~m~6jdu~l~o~s G( IFt~a~go~a~~i"---33~\dtiiOs((ll t;g;:;;;--T~Bioaerador de cascata + 

3 
anaer6bia + 1 lagoa anaer6bia + 1 lagoa "'1a.enlbia + l Ia goa 

Sist. Tratamento Esgoto «£ corn cascata en1 
facultativa + 2 lagoas de facultativa + 1 lagoa de tac,mwllva + 1 lagoa de 

matura ilo matura ao em serie) em serie) 

Tmt Es oto X Prod.Lodo 15 SST/hab.dia 15 SST/hab.dia l~ST/hab.dia 

PRODm;Ao DE LODO 

Prod. Informada(t/ano) Nao informado I Nao informado Naoi1 Niio 
!'rod. Estimada(t SST/ano) 305,1 I 81,2 185,6 179,3 

fRAT ft.~· 11uDO LODC 
A - - -

JJ - - -
- - -

• - - -

DESTINO FINAL DO LODO 
--· 

Aterro Sanital"io (t/ano) - - - -
Agricuitura (t/ano) - - - -

Ontros (t/ano) - - - -

·-



N 
0 
co 

GOlAS 

-
DADOS DA ESTA(:AO DE TRATAMENTO HE 1',1>\.TUH - -

Orgao SANEAGO SANEAGO SA]\/E I\ GO_ SANEAGO 

Esta~ao ETE Aruana ETE( 'do Sui -- ETE - Paque -AlhPnPn -- ---
Municipio I UF Vila Matutina (Piren6polis) Goiania Ooiania floifini" 

_Popola~ao atendida (hab.) 1.122 14.830 40.892 42.994 
·-

Vazao ti·atada (m3/dia) !54 2.038 5.619 5.907 

Vaziio de proieto(m3/dia) Niio informado Nao informado Ni'io Niio 

TRATAMENTO HE ESGOTO 

TRATA rnuno un1o 
A ,I• ••• - - - -

- - - . 

- - . -
T1 . - . -

IJE1'> UNO FIN A I, DO I .OnO .... - - - . 

A , (t/ano) - . - . 

Ontros (t!ano) - - - -

----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~U~I~.M~I~C~A~S~E~~~~~~~~~~~~~~{~~~~~ Niio informado Nao informado 

FONTE: As infonnac;:6es apresentadas neste anexo foram coletadas "''""'"''Ju Man;;o/2000, 
disponfvel no site da empresa. 
Obse1'Va~iio: Os valores apresentados para a vazao tratada de esgoto foram estimados, uti!izando-se os valores da po:pula<;~io atendida (fomecidos 
no site) e da media de consumo de agua da SANEAGO que e de 137,39 1/hab.dia SNKS, 1998). Desta considerou-se que a 

contribui~ao "per capita" de esgoto e igual ao consumo de agua. 



Apresenta as informa~oes das esta9oes de tratamento de esgoto do Estado de Mato 

pela - Agenda M1mi,~ipal 



Uf!!30 

Esta~iio 

Municl~io I UF 

Popula~iio atendida (hab.) 

Vaziio tratada (m'/dia) 

Vaziio de pro_jeto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Adensamento 

Digestao 

Desidrata~ao/Seeagem 

Tratamento 
·-·· 

... 

Aterro Sanihirio (t/ano) 

- Agrieultnra (t/ano) 

Ootros (t/ano) 

MATOGROSSO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO m: ESGOTO --,- -
AMSS Cuiaba AMSS Cuiaba AMSSCuiaba AMSS Cuiabii 

" " 

ETE Jardim Universitario ETE Jardim Imperial ETE •dos ETE Janllm Presidenle II 

Cuiaba- MT Cuiaba-MT Cuiaba MT r,;,hr. MT 
3.000 10.070 1.750 1.800 

. 378,00 
--;-.-·------- 1""iiil"ilii" 648,00 2.175,12 

745,20 2.501,38 434,70 447,12 

TRATAMENTO DE 

46,2 m3 or mes Nilo 

49,28 

TRATAMENTO DO LODO 

- - . -
- - . . 

Leito de Secagem - . . 

- . - . 

DESTINO FINAL DO LODO 
. . . -
- . - -

Reposi91io em areas - - . 

degradadas 

CARACTERISTICAS FISICAS, 

Nao ha dados Nao Niio ha 



-
Orglio 

Esta~ao -
Municipio I UF 

~nla~lio atcndida (hab.) 

Vazao tratada (m'/dia) 

Vazao de pro_jeto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

I1 

• 

l':unit.lr;,. 

A 

Outros (t/ano) 

MATOGROSSO 

DADOS DA ESTA<;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

AMSS Cuiabii 

ETE Dom Aquino 

Cuiabii- MT 

64.187 

8.527,68 

13.824,00 

Nao informado 

1.054,28 

-
-
-
-

-
-
-

AMSS Cuiaba 

ETE Vila Real 

Cuiaba -MT 

250 

54,00 

62,10 

Lagoas de Estabiliza<;ao 

!5 SST/hab.dia 

fRAT fo." "u DO LOm 

-
-
-
-

'"';, Hl'IU FINAL DO J.Ofi! 

-
-
-

AMSS Cuiaba 

ETE Morada do Ouro 
rni<~h~ -MT 

4.400 

950,40 
tfl<nnn 

Nllo 

.. 

-
-

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO 

. -·-· 
AMSS-Cuiaba 

ETE Cohab Nova 

MT 

, ........ ------?7~ --.. 
894,65 

-
-
.. 

Niio ha dados I Nao ha dados I ~-~o ha dado~ __ T-~-=- .. -Nifuh~-dad2s ___ _ 



MATOGROSSO 

Cuiaba -MT 

L985 

428,80 

493,12 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 15 SST/hab.dia 15 

10,87 52,13 

TRATAMENTO DO T.Ono -----·---
Adensamento - - -

Digestao - - -
Desidratacao/Secal!em - - -

Tratameuto - - ---·--

DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro Sauitario (t/auo) - - -
Agricultura (t/auo} - - -

Outros (t/auo) - - -

CARACTERISTICAS FiSICAS, 

Nao hadados 



Anexo -Mato 

Apresenta as infonna~5es das esta~5es de tratamento de esgoto Estado do Mato 



-
Or!!!iiO 

"" 

Esta£iiO 

Municipio I UF 

Povnlaciio atendida (hab.) 

Vaziio tratada (m, /dia) 

_ Vaziio de projeto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

-=-------
Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Adensamento ---
Digestiio 

Desidrata~iio/Secagem 

Tratamento 

Observa~ao 

--

------

-- Ate no Sanitiirio (t!auo} 

Agricnltura (t/ano) 

Outros (t/ano} 

MATO GROSSO DO SUL 

DADOS DA ESTA<;:AO DE TRATAMENTO me 
SANESUL 

Salgado Filho 

Campo Grande 

138.388 

34.560 

34.560 

Reator Anaerobic de 

Manta de Lodo 

15 SST/hab.dia 

757,68 

-
Anaerobia 

Leito de Secagem 

-

. 

100% 
. 

SANESUL 

Cabreiiva -
Campo Grande 

7.920 
--

2.160 

8.640 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Reator Anaerobic de 

Manta de Lodo 

15 SST/hab.dia 

TRATAMENTO DO LODO 

-
Anaerobia 

Leito de Secagem 

-

DESTINO FINAL DO LODO 
. 

100% 
. . 

rru 

" SANF<;Ui 

Aero Rancho ( Uniao 

'Grande f'"mnn f'l!-"nrl~ 

4.800 3.800 

1.040 456 

3.456 ~1-- ----

de - Filtro 

-------·-
- . 

nuav•' ia A 

"" 

Leito de Secagem Leito de SPcm,~m (ETE 

Aero Rancho) 

- 0 Jodo e 
para a Rancho, 

onde e "' "" 

- . 

100% 100% 
- . 



MATO GROSSO DO SUL 

DADOS DA ESTA<;AO DE TRATAMENTO DE ID'SGOTO 
--~sTir:·---SANESUL SANESlJL SANESUL 

Esta~ao Cophatrabalho Aquidauana Miranda liuac 
---

Municipio I UF Campo Grande - MS Aquidauana - MS Miranda-MS Dourados -MS 

_ Popula~lio atendida {hab.) 4.600 4.556 3.564 '~" nnn 

Vazao tratada (m
3
/dia) 552 546 427 9.600 

Vazlio de pro_jeto (m3/dia) 432 3.456 !.382 -lil.368 ----

TRA TAMENTO DE ESGOTO 

Tanque Imhoff Filtro Reator Anaer6bio de Sist. •v com i> ~;;;;:;; fil ;de 

s isi. Tratamento Esgoto 
Anaer6bio Manta de Lodo - bio16gico (alta Manta de 

carga) + Reator Anaer6bio 

de Manta de Lodo 
----· 

T rat. Esgoto X Prod.Lodo 15 _g SST/hab.dia 15 _g SST/hab.dia 30 [SST/hab.dia 15 g SST/h<>h '"" 

25,19 

TRA TAMENTO DO LODO . -
Adensamento - - -

Digestao Anaer6bia Anaer6bia + .::<1:' 
.. .. Anaer6bia 

nesidrata~ao/Secagem Leito de Secagem (ETE 
Leito de Secagem Leito de Secagem 

Aero Rancho) 
Sec a gem 

-
Tratamento - - .. 

.J--..... . .. 
Observa~ao 0 lodo retirado e destinado 

para a ETE Aero Rancho, - -
onde e processado. ·-- L,_ ______ 

DESTINO FINAL DO LODO 
-~-·-·---

Aterro Sanit>\l"io (llano) - 100% 100% 100% 

Agricultura (t/ano) 100% - - -
Outros (t/ano) - - - -

-· 



Sis!. Tratamento Esgoto 

Trai. Es oto X Prod.Lodo 

Adensamento 

Digestiio 

. Desidrata5iio/Secagem 

Tratamcnto . 

Aterro Sanitario (t/ano) 

Agricultura {t/ano) 

Outros (t/auo) 

MATO GROSSO DO SUL 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO 

SANESUL SANESUL 

A na Boa 

Dourados-MS 

7.940 

952 

3.456 

Reator Anaer6bio de 
Manta de Lodo 

15 SST/hab.dia 

43,48 

-
Anaer6bia 

Leito de Secagem 

-

!00% 
. 

-

Laran·a Doce 

Dourados-MS 

12.000 

1.440 

3.456 

Reator Anaer6bio de 
Manta de Lodo 

15 SST/hab.dia 

TRATAMENTO DO 1.nnc 
-

Anaer6bia 

Leito de Secagem 
. 

DESTINO FINAL DO LODO 

100% 

-
-

- . 
+ AMnhio A 

Leito de Leito de 

- -- ·--------

100% 100% 
. -
- -

Niio 



MATO GROSSO DO SUL 

- --
DADOS DA ESTACAO DE TRATAMEN:fO DE ESGOTO 

Orgiio SANESUL SANESUL SANRSTJI SA jUL 

Esta~iio Coxim-BNH Bonito Navirai M, 
- - -~-;;: 

-MS Municipio I UF Coxim-MS Bonito- MS ''-
. Popnla~iio atendida (hab.) 584 3.116 1.964 1.020 

Vaziio tratada (m'/dia) 70 374 235 122 
Vazao de projeto (m3/dia) 432 3.456 3.880 -~'------- -~~'L.~--~ 

TRATAMENTO DE""'"""'" 
---------~----,-----~~----~~~~~~~~~~---~------~---.--~--------------~--

Reator Anaer6bio de Manta 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

-
Adensamento ---

' 

Digestiio 

Desidrata~iio/Secagem 

Tratamento 

Aterro Sanitlirio (t/ano) 

Agricnltura (t/ano) 

Outros (t/auo) 

Tanque Imhoff- Filtro 
Anaer6bio 

15 SST/hab,dia 

Nao informado 
3,20 

-
Anaer6bia 

-
-

100% 

-
-

de Lodo e Infiltra~ao 
subsuperficial (Gramlneas) 

15 SST/hab.dia 

TRATAMENTO DO LODO 

-
Anaer6bia + Aer6bia 

-
-

DESTINO FINAL DO LODO 
0 lodo do reator sera 
destinado ao aterro. 

-
-

Anaer6bia -
Facultativa, 

Anaer6 bia + Aer6bia 

----

-

' 

' 

deLodo 

1------:--·-~-~-
Anaerobia 

de 

100% 

' 

. 



Apresenta as infonnao;:oes das estao;:oes de tratamento de esgoto do Estado de Minas 

uenus, fornecidas COPASA- Companhia de Gerais e L.c,;:,F.uVL& 

de 



--

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 

Adensamento 

Digestao 

Desidrata~ao/Secagem 

Tratamento ---

MINAS GERAIS 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO DE 

4.320 2.281 

10.368 8.208 

Lagoa Aerada Facultativa 

25 g SST/hab.dia 

Nao informado 

51!,00 

-
-
-
-

-
-

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Lodos Ativados- Aera9ao 
Prolongada 

45 g SST/hab.dia 

AODELODO 

TRATAMENTO DO LODO 

- -
-

Leito de secagem 

-

•EIH mu FINAL DO LOn 

185,42 

Facultativa Lodos Ativados- Aera~ilo 

15 g S.">111 dio 45 g ::;::;1/ , rtio 

- -
- -
- -
- -

1.120,55 



MINAS GERAIS 

1.140 1.495 

.~V~a~z=ao~d~e~~~~~~------~~~-1~5~8------~------~2=.376 ___ ·----~------~~ 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Reator Anaer6bio de Manta Lodos 
- :;,.·· 

Sist. Tratameuto Esgoto 
deLodo 

Lagoa Facultativa 
Pro!• 

-
Trat. Es2oto X Prod.Lodo 15 g SST/ hab.dia 25 g SST/hab.dia 45 g ss, ~in 

Nao 
36,14 95,81 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensamento - . /Prensa . 
Digestiio . . 

Desidrata~iio/Secagem - - Fil!ro Pren.<n 

Tratamento . - . 

DESTINO FINAL DO LODO 
Aterro Sanitario (tlano) - - 100% da 

Agricnltura (t/ano) . . . 
··---··· 

Outros {t!ano) . . . 

CARACTERiSTICAS FISICAS, 
Nao informado -----·----



An,exoi-

Apresenta as infonna90es das esta<;:oes de tratamento de esgoto do Estado da Parafba, 

Aguas e Esgotos 



PARAIBA 

DADOS DA ESTA(:AO DE TRATAMENTO m: 1?.: lU 

Orglio CAGEPA 

Municipio I UF Joao Pessoa -~ 

Popula~lio atendida (hab.) 60.000 

Vazao tratada (m'/dia) 12.960 ··~--~ 
Vazao de proieto (m3/dia) 15.550 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto 
Lagoa Anaer6bia/Lagoa 

Trat. Es oto X l'rod.Lodo 15 

Nllo informado 
-;;:"-"7"='=:-=~"7~~"'-:-t---"-'~ .~ .. ·~··-
Prod. Estimada(t SST/ano) 328,50 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensamento 

Digestao 

Desidrata~ao/Secagem 

Tratamento 

CARAC. FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO 
I Naohiidados 



Esgoto 

Apresenta as informa<;oes das esta<;oes de tratamento de esgoto do Estado do Parana, 

SANEP AR - Comp:mhia de Saneamento 

Auton.orn:o de Agua e 

Jataizinho, SAEE!Ribeirao Claro-""""""" Autonomo de Agua e Esgoto de Ribeirao 

Claro, SAMAE/Ibipora - Servi<;o Autonomo Municipal de Agua e Esgoto de Thipora e 

SAMAE/Jaguapita- Servi<;o Autonomo Municipal de Agua e Esgoto de Jaguapita. 



PARANA 

DADOS DA ESTA~AO DE TRATAMENTO DE ITO 

Orgilo SANEPAR SANEPAR " "1\IEP AR « "Ml=lp AR 

Esta~iio 
(l)Tangara, (2)Veado e 

Boi Pintado Fartura " , A 
(3)Sao Luiz 

oilat:tw ntas 
- -

Municipio I UF Cornelio Procopio - PR Santo Ant Platina - PR '('o rtn,, _ PR ,- ::-;::7, " 
- PR 

__ Popula~iio atcndida (hab.) 3L358 19.078 5.213 7.708 

Vazilo tratada (m3/dia) 8.208,00 4.916,16 1.036,80 2.306,88 . 

Vazao de pro.ieto (m3
/dia) Nao informado Nao Nao Nao informado . 

_!_rat. Esgoto X Prod.Lodo 15 SST/hab.dia 15 SST/hab.dia 

PRODUCAO DE LODO -
Prod. Inform. {m'MS/ano) 612,00 30,00 43,20 I 38.40 

Pmd. Estimada(t SST/ano) 171,69 kg(*) 104,.45 28.54 I 42.26 

TRATAMENTO DO LODO --------------,.--· " 

Adensamento " - - -
Digestao Anaer6bia Anaer6bia A 

f----~~~P~:aPm 
Desidrata~ao/Secagem Leitos de secagem Leitos de secagem ·Lcltoo de seca!!em 

" 

Tratamento - - - -

I FINAL DO r nn• 
At, 

" - - . 
A . . - -

Outros wano J - . . . 

informado 



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR "A 1\IEPAR---·--
" 

Esta.;ao Alambari Ipiranga Xavantes \ 

Municipio I UF Cambani -PR Ribeirao do Pinhal - PR CartOpolis - PR J -PR 

Popnla~ao atendida (hab.) 19.245 3.367 4.322 ~26.639 
" 

Vazao tratada (m'/dia) 5.330,88 760,32 414,72 6.877,44 

Vaziio de 11roieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Niio Niio 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

3 Reatores Anaer6bios Reatm· Anaer6bio (RALF) 2 Anaer6bios 2 A 

Sist. Tratameoto Esgoto 
(RALF) +Lagoa (RALF) (RALFl 

. Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 25 g SST/hab.dia 15 riSS1 ;,t; • !5 11: S~1 • ,j;,. 

AODELODO 

60,00 19,20 

105.37 30,72 

TRA TAMENTO DO LODO --- ---- -~~.--··-----·· 

Adensamento - " " " 

Digestao Anaer6bio - An"""" do A 

Desidrata~ao/Seca!!em Leitos de secagem L<oitos de onrnonm Leitos de secagem 
--

Leitos de secagem 

Tratamento - - - . 
. . 

J.JJ!,~ IlNU FINAL DO T .rmn 

- -
- -
- -

UIMICAS E BIOIAJGICAS no LOUO 

Nao informado I Niio informado Ni!o informado ·-------"'---_::_:_=-c==='---"""'---'-=====----L---"-'=.:::;::=-::c=:::.._-:___ .. _________ ~ 



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE J<:SGOTO 
------

Orgao SANEPAR SANEPAR 

Esta~ao Born Pastor AguaLimpa 

Municipio I UF Ibaiti- PR Joaquim Tavora- PR 

Popula~ao atendida (hab.) 608 891 

Vazao tratada (m
3
/dia) 278,48 984,96 

Vaziio de pro.ieto (m3
/dia) Niio informada Nao informada 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto Reator Anaer6bio (RALF) 
2 Reatores Anaer6bios 

(RALF) 

Trat Es oto X Prod.Lodo 15 SST/hab.dia 15 SST/hab.dia 

12,00 

3,33 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensamento - -
Digestiio - -

Desidrata~ao/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem 

Tratamento - -

'FINAL DO I.Onn 

- -
- -

i \lJailU) - -

SANEPAR 

(l)Matad~~~Age (2) Olhos 
D' ua 

·1" Braz- PR 

2.045 

1.581.12 

Nao ~ .. 

-
-

Lei!ode 

-

-

... <iili\JP!> b. ri 

ur;;i- PR 
-

6~4()7 

1~399.68 
Nao 

-
-

-~~eitOde 

-



PARANA 

Esta~iio Araras Peroba 

Municipio I UF Santa Mariana - PR Assai- PR 

l'opnla~iio atendida (llab.) 1.722 2.052 

Vaziio tratada (m3/dia) 60,48 1.477,44 

Vaziio de projeto m3/dia) Nao informada Nao informada 
(*) Numero de habitantes estimado, segundo a vazao de cada ETE. 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 

Reator Anaer6bio (RALF) 
+ Lagoa 

3 Reatores 
Anaer6bios(RALF) + 2 

Lagoas 

Itarare 

505 

15 g 

Louren~o, 

·---+-(l~)S::::a!!:ltinho e (6) 7 Ind. 

(total infonnado) 
(l)43.910 

1UJ . .i5.J (*) 

(*) 

(Continua) 



N 
N 
00 

I' rod. Inform. (m
3
MS/ano) 

Estimada(t SST/ano) 

Adensamento 

Digestao 

Desidrata~ao/Secagem 

Tratamento 
--· 

Aterro !'lgn;t!\,·io 

I \ltallU) 

Ontro, \llliDOJ 

14,40 

15,7! 

-
-

Leito de Secagem 

-

-
-
-

(Continua~ao) 

PRODU(:AO DE I.ODO 

!4,40 18,00 

-

18,73 2,77 

TRATAMENTO DO LODO 
"~-"··-·· 

- - -
- - -

Leito de Secagem Lelto de' · Leitos <le l (todos) 

- - -
·----~- -

VEIHlNU FINAL DO I .nnn 

- - -
- - -
- - -

informado 



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Organ SANEPAR SANEPAR SANEPAR .«wl'AR 

Esta~ao 
Ca~adores, Sao Domingos e <•> Villa City e <•1 Vila 

e Bigua9u G""rlilmn 
Castelo Branco Openiria 

Municipio I UF Camb6 -PR Parana vai - PR Apucarana - PR u, "'""""'''' - PR 
Popula<;iio atendida (hab.) 28.764 37.674 13.612 1:115 --· . --

(I) 3.362,69 +I') 5.048,35 : 
Vazao tratada (m3/dia) 2.764,80 6.307,20 17 

8.411,04 

Vazao de pro.ieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Niio informado Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

UJ Lagoa Facultativa 
. -----------

nvu•v• IJ. 
.L> (RALF) 

Sist. Tratamento Esgoto Reator Anaer6bio (RALF) <
2
> 3 Reatores Reator Anaerobic 

Anae.(RALF)+Lagoa + 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 25 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 25g;:,;, ' rii" 

300,00 

157.48 

TRATAMENTO DO LODO 
-~-----------·· 

Adensamento - . - . 
-

Digestao . - - . 

Desidrata~ao/Secagem Leitos de Secagem (todos) 1
'' NI <'' Leitos de secagem Leito de Leito de 

Tratamento - - . ----- . - . 

HES'm'IV FINAL DO LOD( 
A Sn nit~ rio vmnu J - - - . 

A - - . -
- - - -

UIMICAS E BIOLOGICAS DO 

Nao Niio 



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 
--- ----SANEPAR -

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR 

Esta~iio ETE's 01,02 e 03 ETE's 01 e 02 e Sao Tome 
- .. 

~''' ,.,, - PR Mnnicil!io I UF Mandaguri - PR Itambe- PR Astorga- PR 

l'opula~iio atendida (hab.) 
--

3:532 4.525 3.016 4.800 

Vaziio tratada (m3/dia) 714,53 2.884,90 <;Af\ Q,; 
------979,78_ .. _____ 

. Vaz!io de pro.ieto (m3/dia) Niio informado Nil.o informado Nao Niio -

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Reatot· Anaer6bio (RALF)~eator Anaer6bio (RALF) j --
Sist. Tratamento Esgoto Reator Anaer6bio (RALF) de Estabiliza~ao 

-=--:·--::::----::::-:::---::c::----::-+---:-:::--:::-:=::--:--:-c---I---::-:,-+'::-L:::a=:g"'o::;a-:-;___ .. + Lagoa __ -::=--:==·7"':-:---
Tr·at. Esgoto X l'rod.Lodo 15 g SST/hab.dia 25 g SST/hab.dia 25 g SST/hab.dia . .... 25 g SST/hab.dia 

Nao informado 

24,77 

TRATAMENTODO I.nnn 
Adensamento . - - . 

Digestiio - . - -
Desidrata~iio/Secagem Leitos de Secagem (todas) Leito de secagem (I) Lei!os de"'· "oJ e (2J 

Tratamento . . .. -

' FINAL DO J.nnn 

A<M·ro <;:Q, - - .. -
\ltallU) .. .. .. .. 

nntro< \lfallO) .. - - -

UIMICASE 



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

urgao SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR. 
Santa Monica, Maniconio 

Penilenciaria 
Costeira I e Nova 

Esta~ao Mandacaru, Sui e Alvorada Floral n. ·'··' Piraquara, 
Maranhao e Tayra 

IV" -~ Sfto Roque I e ll 
~~ 

e Pent. Central 

Municipio I UF Maringa -PR Floral- PR -PR Araucaria :pR: 
Popula~ao atendida (hab.) 61.566 609 13.387 10.115 

Vazao tratada (m'/dia) 12.528,00 120,96 9.072,00 812J.6 

Vaziio de pro.ieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Nao informado Niio informado 
---"'~ 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
··-

Sist. Tratamento Esgoto 
Reatores Anaer6bios 

Reator Anaer6bio (RALF) 
Reator Anaer6bio (RALF) Reatores Anaerobio RALF 

(RALF) +Lagoa (lodos) 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 25 g SST/hab.dia 15 g SST/ ' ,J;o 

- -

318,00 (total) Nao informado 

337,07 3.33 

TRAT.A ITUDO I.ono 

- - -
- - -

IlP•lfi Leitos de Leito de -
l - - -

PE:SHfiiU FINAL DO T on 
,u~rro - - -

lr<t - - -
- - -

UIMICASE LODO 



PARANA 

DADOS DA ESTA~AO DE TRATAMENTO UE ESGOTO 

Orgiio SANEPAR SANEPAR <:ANEPAR <:J\NEPAR 

Esta~ao 
Gralha Azul, Afonso Pena e 

America 
Loanda Alto Parana ('nvnn<>l1 

Munici~io I UF Sao Jose dos Pinhais- PR Loanda- PR Alto -PR Nova -PR 

}'o~uln£liu atendida (hab.) 13.926 1.595 5.334 8.750 

Vazao tratada (m3/dia) 342,00 864,00 !.146,53 2.570,40 

Vaziio de pro.ieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Niio ;, Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

(RALF) 

4,32 

76,25 

TRATA ,,.;DO J.ono 
A - - -

- - -
- Leito de .'<PP"aPm Lei to de l.eito de 

• - - - . 

JJJ<;:SUNU FINAl, DO J.Ono 
AtPrrn '(1/ano) - -

··" tra - - -
Outros - - -



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTQJ)EJ;~SGOTO 
-~-

Q A 1\Jn>h:l> 
-----·~--·· 

Orailo SANEPAR SANEPAR SANEPAR 

Esta~ao Sao Joao Caiua Paranacitv Altonia Cidade Gaucha 

Paranacity - PR 
-~--

Altnn;o -PR i•;A.Ao Gaucha- PR Municipio I UF Sao Joao Caimi- PR 

Pol'ula~ao atendida (hab.) 1.079 2.767 2.666 
- -- 33Y8--~-

~ 

Vazao tmtada (m 3/dia) 276,48 302,40 432,00 717 !2 

Vazao de l'rojeto (m3/dia) Nao informado Nao informado Ni!o Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tmtamento Esgoto 
Reator Anaer6bio (RALF) 

Reator Anaer6bio (RALF) 
Reatm- Anaer6bio (RALF) Reator Anaerobio (RALF) 

+ Lagoa + Lagoa +Lagoa 

Trat Esgoto X Prod.Lodo 25 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 
-

25 g c;;, l ;;,;. 25 g ;,c; . ... ~ 

AODELODO 

Nao infonnado 19,20 Nao informado 

9,85 15,19 24,33 

TRATAMENTO DO LODO --
Adeusamento - - - -

-
Digestao - - - -

Desidrata~ao/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de!:'·~· ·~ Leito de 
-

Tratamento - - - - ----

il?JNAI, DO I Hilt 

1 (t/ano) - -
- -

i (VallO) - -

UIMICAS E BIOU)GICAS DO 

Nao Niio informado 



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Orgao SANEPAR SANEPAR SANEPAR 
---· -<i~NEPAR ___ 

Esta~ao Cruzeiro do Oeste I nora COHAPAR Il Vila Nova 
,_.- :pR_ --

Municipio I UF Cruzeiro do Oeste - PR Ipora- PR Umuarama - PR 

Popula~ao atendida (hab.) 1.580 2.749 ?R OA1 971 

Vazao tratada (m'/dia) 599,62 518,40 S ~~A At; uo,96 
Vazllo de pro.ieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Nilo informado Niio 

TRATAMENTO DE ESGOTO ----
l oano< KtUlO! li .Al-,;n (RALF) Reatm· Anaer6bio(RALF) + Lagoas Sistema 

Sist. Tratamento Esgoto 
La goa Australiano -/i n<l,.olionn + Lagoa 

_ Trat. Esgoto X Prod._Lodo 25 g SSTihab.ano 15 g SST/hab.ano J5g~::il/ ohonn :iS!! ~~TI o OM 

N 

"' "'" 
---

Nao informado 

14,45 

TRATf ,ruDO I.nnn 
A - - -

- - -
Leito de - - Leito de 

1 - - -

DESTINO FINAL DO LODO 

-
Aterro Sanitario (llano) - - - -

Agricnltura (tlano) - - - -
Ontros (tlano) - - - --

CARACTERISTICAS FISICAS 

Nlio informado 



Orf,tiio 

Esta~iio 

Municipio I UF 

-PO!Hiia~ao atendida (hab.) -
Vazao tratada (m'/dia) 

Vaziio de pro.ieto (m3
/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X PI'Od.Lodo 

Adensamento 

Digestao 

Desidrala~1io/Secagem 

Tratamento 

Aterro Sanihirio (t/ano) 

Agricultura (t/ano) 

Outros (t/ano) 

PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

SANEPAR 

Rio Gabiroba 

Sao Joao- PR 

1.143 

138,24 

Niio infonnado 

Reator Anae. (RALF) + 
La goa 

25 g SST /hab.dia 

Nao informado 

10,43 

-
-

Leito de Secagem 

-

-
-
-

SANEPAR 

Santa Fe 

---
Palotina- PR 

2.848 
-

345,60 

Nao infonnado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Reator Anae. (RALF) + 
La goa 

25 g SST /hab.dia 

AODELODO 

Nao informado 

25,99 

TRATAMENTO DO LODO 

-
-

Leito de Secagem 

-

DESTINO FINAL DO I .ono 
-
-
-

SA 

Sao Francisco 

salila Helena - PR 

2.734 

328,32 

Nao informado 

I aaC>lo< de Estabiliza~ao 

25 g SST lhnh r!ia 

Nao 

-
-
-
-

-
-
-

··--· 

SANFPAR 

Sang~ Lemk e Rio 

-
MateHlndia - PR 

654 
-

77,76 

N1io informado 

--
Reator A -,<h;, (RALF) 

-
ts~~,ssi rlifl 

-
-
-
-

-
·-

-

Nao informado 



Vazao de 

.l'rod. Inform. (m3MS/ano) 

l'rod. Estimada(t SST/ano) 

Adensamento ---
Digestao 

-
Oesidrata~iio/Secagem 

Tratamento 

PARANA 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO UE 

SANEPAR SANEPAR 

Apora 

Foz do l ua u · PR 

!.142 

172,80 

Nao informado 

Rio Ale ria 

Medianeira - PR 

758 

120,56 

Nao informado 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Reator Anaer6bio (RALF) 

Nao informado 

6,25 

. 

-
-
-

-
-

Reator Anaer6bio (RALF) 

TRA TAMENTO DO LODO 

-
-

Leito de Secagem 

-

' FINAL DO I .om 

-
-
-

- -
. -

Leito de Leito de .'lP~o-
. -



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Orgao SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR 
-··· -

Estacao Rio Marmeleiro Corr. Lageado Rio I .igeiro 1! 

Municipio I U:F Marmeleiro - PR Palmas -PR Palo Branco - PR lO!eoo- PR 
- l'Qpula~ao atendida (hab.) 1.399 1.717 13.736 17.263 

Vazao tratada (m,/dia) 172,80 207,36 1.728,00 2.154,25 (valor estimado) 

Vaziio de pro.ieto (m3
/dia) Nao informado Nllo informado Nilo informado Nao 

Nao informado Nao Nao informado 
7,66 94.52 

TRATAMENTO DO LODO 
-

Adensamento - - - -
Digestao - - - -

Desidrata~ao/Seca~em Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de Leitos de 

Tratamento - - - -

DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro Sanitiirio {t!ano 1 - - - -
Agricnltnra (t/ano) - - - -

Ont.-os (t/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, 
Niio informado Nao informado 



N 
w 
00 

---·-· 
Orgao 

Esta~ao 

Municipio I UF --
Popula~iio atendida (hab.) 

Vazao tratada (m3/dia) 
-

Vazao de pro_jeto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Tmt. Esgoto X Prod.Lodo 

-Pt·od. Inform. (mlMS/ano) 

Prod. Estimada(t SST/ano) 

Adcnsamento 

Digestiio 

Desidrata~ao/Secagem 

--- Tratamento 

, (ItanoJ 

'(t/ano\ 

PARANA 

DADOS DA ESTA<;AO DE TRATAMENTO m~ ESGOTO - --
SANFPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR 

Goio-Ere 
(>J Km 119, (LJ Santa Cruze 

Terra Boa 
(
3
J (Araruna 

Goio-Ere - PR Campo Mourao - PR Terra Jloa - PR PR 

1.600 
10.600 (total) 

240 14.790 
(I) 5.971 (2)3.123 (3)1.506 

(!)561,60, (2)293,76, 
- ------.. --

432,00 
<3ll41,60 = 997,06 (total) 

172,80 L! 

Nao i~formado 
·--

Nlio informado Nao informado Niio 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Reator Anaer6bio (RALF) <''Reat.Anae.(RALF)+ Lagoa; 
~ATF) 

3" A 

+ Lagoa <2l e <31 RALF Realor Anaer6bio IRAJ:F~v.vvnm 

25 g SST/hab.dia 
'" 25 g SST/hab.dia 

(
2
) e (3) 15 g SST/hab.dia 

g SS'"'"- '-. rli" 15 g SST/hab.dia 

PRODUCAO DE LODO 

Nao informado Niio informado Nao Nfio 

14,60 
''

1 
54,49 

1,31 80,98 
(Z) 17' 10 (3)8 ,25 

----

TRATAMENTO DO LODO 

- - - -
-· 

- - - -
Leito de Secagem Leitos de Secagem (todos) Leito de Leito de 

- - - -

JJE:SHl'IU FINAL DO LOTIO 

- -
- -
- -

UIMICASE 



PARANA 

DADOSDAESTACAODETRATAME~!ODEESGOTO 

Omlio SANEPAR SANEPAR SANEPAR --SANEP-AR 

Esta~lio Indiana Campinho Sole Norte 5 ETE's 

Munici[lio I UF Bela Vista, Paraiso- PR Arapongas - PR Guarapuava- PR Ponta -PR 

Po!Jula~ao atendida (hab.) 4.099 7.027 24.184 91.438 

Vaziio tratada (m3/dia) 269,57 680,83 6.912,00 58.924,80 

Vaziio de proieto (m3/dia) Nao informado Nao informado Niio informado Nao 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto 
2 Reat.Anae(RALF) + 3 Reat. Anae. (RALF) + 

Reator Anaer6bio (RALF) Niio informado 
La goa 2 Lagoas 

-
Trat. Eseoto X Prod.Lodo 25 g SST/hab.ano 25 g SST/hab.ano 15 g :,;:; ,1;. Dados im11 

Nao informado 1.080 Niio informado 

37,40 132.41 Dados insuficientes 
~~~~=~~~~~L-----~~~------J_ ______ ~~--------L-------~~-------L--~~ 

TRA TAMENTO DO I .OlU 

Adensamento - - - -
Digestao - - - -

Desidrata~iio/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de Nilo 

Tratarnento - - - -

J.JJ<,iHlNU FINAL DO I .Ofll 

AIPnn • (t/ano) - - - -
A - - - -
Ont~n' \lf - - - -

UIMICASE ·---------
Nao informado infonnado 



PARANA 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO 

SANEPAR SANEPAR 

Sui e Norte Rio Isolina 

Cascavel- PR Guarania u - PR 

Po.~=c~~~~~~------~81~.8~5~4 ______ ,_ ____ ~2~.7~0~8~ 
9.850 328,32 

Nao informado Nao informado 
Como a SANEP AR n1io informou a vazao de esgoto tratado, o valor apresentado na tabela foi estimado em fun<;ilo da per consumo 

=124,79 1/hab.dia (FONTE: SNIS, 1998) e da popula<;ao atendida. Considerou-se que a media per de contribui<;ao de esgoto e igual a media per capita de 

consumo de agua. 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto 
Lagoas Anaer6bia + Reator Anae. de Manta de Realor Anaer6bio de Manta 

A ··" · Prolongada 
Facultativa Lodo (RALF) + Lagoa de Lodo (RALF) 

- -
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 25 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 45 g ;>;:;I uli" 

" 

Nao informado 

448,15 

TRATA NTUDO l.OflO 

AciPn<~mPntn - - - " 

- - - " 

r - - - -

• - - " " 

DESTINO FINAL DO LOD« ) --
Aterro Sanitiirio {t/ano} - - - -

Agricnltnra (llano) - - - -
Ontros (llano) - - " -

---· -



PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE 1<: nu 

On!ao SAMAE - Ibipora SAMAE - Ibioora SAMAE - Ibipora -'iAMAE :-:; --

Esta~ao Zona Norte Zona Sui Vila Kennedy hauonitil 

Municipio I UF Ibioora- PR IbiQora- PR Ibipora- PR - PR 

Popula~ao atendida (hab.) 30.000 2!.100 1.000 5.942 
-·-~-

Vaziio tratada (m'/dia) 2.519,92 864,00 95,4 1 1111n nn 

Vaziio de pro_ieto (m3/dia) 3.780,00 945,2 349,4 1.7:34 

Tr·at. Es oto X Prod.Lodo 15 SST/hab.dia 15 SST/hab.dia 15 

Nao informado 

164,25 115,52 

TRATA :NTUDO I.Om 

- -
- -

Desid - - -

• - - -

DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro Sanihido (t/ano) - - - -
Agricultura (t/ano) 100% - - -

Outros (t/ano) - - - . 

Nlio 



-

PARANA 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 
Omiio SAEE- Jataizinho · .. SAEE-' -:: y;-; 

Esta~lio Jataizinho 

Municipio I UF J ataizinho - PR 

Populaciio atendida (hab.) 12.000 
Vazlio tratada (m,/dia) 1.020,00 

Vazao de proieto (m3/dia) 3.196,00 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 

Adensamento 

Digestlio 

Lagoa Anaer6bia + Lagoa 
Facultativa 

15 g SST/hab.dia 

TRATAMENTO DO I ODO ' 
-

Gravidade 

•llis -PR 
6.584 
83 .00 

I 1(\ {l(l 

3 T onnoo Facultativas 

25 g SST 'nio 

·--

. 

·-· -·-··· 
Dcsidratacao/Seca!!em Anaer6bia . 

Tratamento -

DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro Sanitario (t/ano) - . 

Agricultura (t/ano) - --
Outros (t/ano} - -



Apresenta as infonna<;;oes das esta<;;oes de tratamento de esgoto do Estado de 

Pernambuco, fornecidas pela CO:M:PESA - Pernambucana de Saneamento. 



PERNAMBUCO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO ---
Organ 

Estacao 

Municipio I UF 

Popula(:ao atendida (hab.) 

Vaziio tratada (m,/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3
/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Adensamento 

Digestlio 

Desidrata~ao/Secagem 

Tratamento 

COMPESA 
1--

ETE J-01 
Recife- PE 

245.600 
24.520,71 (I) 

51.840 

TRATAMENTO DO LODO 

Gravidade 
. 

Lagoa de Secagem 

-

DESTINO FINAL DO LODO 

Aterro Sanitario (t/auo) 

Agricultnra (t/ano) 

Outros (t/ano) 

Nao iuformou os valores 

Ap!ica9ao em area de 
reflorestamento 

COMPESA 

ETE Peixinhos 
·--

Recife- PE 

114 'iOil 

31 i()Q li7 (I) 

36.000 

de Baixa 

rlrov;,lo.-IP 

Anaerobia 

Lei to de '<Pr"<>Pm 

- - "" 

Nlio 

UIMICAS E BIOL<lGICAS DO LODO 

(!)Como a COMPESA nao informou a vazao de esgoto tratado das ETEs, os valores apresentados nesta tabela foram estir;;ados em 

atendida e da media "per capita" de consumo de agua: 99,84 1/hab.dia (Fonte: SNIS 1998). Considerou-se que a media per capita de esgoto 

media "per capita" de consumo de agua. 

da Popula<;ao 

e igual a 



Apresenta as infonna~oes das estas:oes de tratamento de esgoto do Estado do Rio 

Janteiro, fornecidas pela CEDAE - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos e SAAE!Vo!ta 



Organ 
Esta~ao 

Municipio I UF 

J~~nla~iio ateudida (hab.) 

Vazao tratada (m
3
/dia) 

_ Vaziio de rro.ieto (m3/dia) 

Sisl. Tratamento Esgoto 

'frat. Esgoto X Prod.Lodo 

Observa~ao 

__l:'r·od. Informada(t/ano) 

l'r·od. Estimada(t SST/ano) 

Adensamento 

. Digestao 

Desidrata~iio/Secae:em 

Tratamento 

Aterro Sanitario (t/ano) 

Agricultnra (t/ano) 

Outros (t/ano) 

RIO DE JANEIRO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

. 

CEDAE 

Iha do Governador 

Rio de Janeiro- RJ 

400.000 

30.240,00 

43.360,00 

Lodos Ativados 
Convencional 

40 g SST/hab.dia 

-

31.025 

5.840,00 

Mecanizada/Centrffuga 

Anaer6bia 

Mecanizada/ Centrffuga 

-

6.205 

-
-

CEDAE f'F.DAF 

Penha Acari 

Rio de Janeiro- RJ Rio de 

1.000.000 200.000 
--~··· 

... 

120.960,00 7.776,00 

138.240,00 18.144,00 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Lodos Ativados J Lodos Ativados- Tipo Bio-

Convencional + Filtro ' ·~· ou estabiliza~fio 
Biol6,gico de Alta Car_ga 1--· por contato 

40 g SST/hab.dia 40 g SST/hab.dia 

. . 

-·-----

TRATAMENTO DO LODO 

Gravidade 

Anaer6bia A .<!..!. 

Mecanizada!Centrffuga __ Leito de ''P~"opm 

- -

DESTINO FINAL DO LODO 

25.550 18,25 

- -
- -

·--;:;pn·& p ··-

Vila 

Rio de RJ 
,,;-;;;m -

5is.4o 
604,00 

-· -

Lodos Ativados- Aera~1io 

' 
45 2 ss· ' Aio 

''" 

Valo de (hiclnr<lo ·- Nao hii 
rinr 

-
. 

. 

. 

6.205 

-
-



RIO DE JANEIRO 

DADOS DA ESTA<;:AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Orgao 

Esta~ao 

Municipio I UF 

Popnlacao atendida (hab.) 

Vazao tratada (m'/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es~:oto X Prod.Lodo 

Observa~ao 

Prod. lnformada(t/ano) 

Adensamento 

Di~:estiio 

Desidrataciio/Seca~:em 

Tratamento 

Aterro Sanitario (t/ano} 

A~:ricultura (t/auo) 

Outros (t/ano) 

CEDAE SAAE- Volta 

Pavuna Vila Rica I 

Rio de Janeiro- RJ Volta Redonda ·- RJ 

860 3.430 
138,2 487,00 
207 329,0()_ ___ 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Lodos Ativados - Aera~ao 
Lodos Ativados 

Prolongada 
Convencional v·mxo 

45 g SST/hab.dia 40 g SST/hab.dia 

V alo de Oxida~ao- Niio ha -
decantador secundario 

PRODU AO DE LODO 

59,86 

14,13 

1,33 m /dia 

pr~jeto ).Ainda 

descarte de 

50,37 

TRATAMENTO DO LODO 

- -
-
- -
- -

DESTINO FINAL DO LODO 

18,25 100% da 

- -
- -

CARACTERISTICAS FISICAS, 

Vide AnexoS 

-· 
SAAE Volta Redonda 

-
Vila Rica II 

Volta RJ 

H~i~ 
L 144Jl0 

Lodos Ativuu"" 
Convencional 

! ) 

40 g SST/hab.dia 
-···--

-
-----

-

-
-

100% da vl. .. u, 

-
-



Anexo 

Apresenta as informa<;:oes das esta<;:oes de tratamento de esgoto do Estado do Rio Grande 

do Sui, fomecidas pela CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento, DMAE/Porto 

Alegre- Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de Porto Alegre, SAMAE/Caxias 

<iPnJirn AutoncJmo Municipal de e Sui e ~nrvl.ftCJ~;ao Leop>oldlo 

Se1-vic:o l\1ur!icipal de Agua e Esgoto Sao Leopoldo. 



Sist. Tratamento Esgoto 

Tmt. Esgoto X Prod.Lodo 

. 

Adensamento 

Digestao 

Desidrata.yao/Secagcm 

Tratamento 

Aterro Sanitario (t/ano) 

Agricnltura {t/auo} 
Ontros (t/ano} 

RIO GRANDE DO SUL 

DADOS DA ESTA AO DE TRATAMENTO 
CORSAN DMAE - Pmto Alegre 

ETE SM ETE IAPI 

Santa Maria - RS 
140.000 

20.000 

23.000 

Niio informado 
2.299,50 

Gravidade 

Aer6bia 

Lei to de Secagem 

-

-
Valor nao informado 

. 

Porto Ale re - RS 

4.909 

1.080 

2.056 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Tanque Imhoff- Filtro 

Bio16 ico 
40 SST/hab.dia 

71,68 

TRATAMENTO DO LODO 
Gravidade 

Anaer6bia 
Leito de Seca,gem 

-. 

DESTINO FINAL DO LODO 
Valor nao informado 

-
. 

"'"'""' Anaer6bio de Manta 
de 

- -
L . 

An"rrf1hi" 
. -

Anaer6bia 
Leito de Seca_gem Leito de "Pr>wPm 

- -------·-

Valor nao Valor niio 

- . 

- -

Nflo 



RIO GRANDE DO SUL 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE LHO 

Oralio DMAE - Porto Alegre DMAE- Porto Ale2re DMAE - PortoAle2re -ru;~ ~Porto !!.l"m" 

Esta~ao ETE ARVOREDO ETE CA V ALHADA +-- ETE RESTINGA __ ··rri'ELAMI 

Municipio I UF Porto Alegre RS Porto Ale2re - RS · Porto AI :-R.s · I'Or!OAi.,,;"~ =-!is 
PorHila\'iiO atcndida (bab.) 1.604 3.291 4.037 5.238 

Vazao tratada (m'/dia) 207,4 613,4 432 838,1 . 
Vazlio de pro.ieto (m3/dia) 1.408,3 1.425,6 518.4 . 2.592 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
-------r---y===~r---------~~~:;;sdti!Q;~;;;;--

de lagoas 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Prod. Informada(t/ano) 

p rod. Estimada(t SST/ano) 

Adensamento --
Digestao 

Desidrata~ao/Secagem 

Tratamento 

Aterro Sauit>irio {t/ano} 

Agricultura {t/ano} 

Outros (t/ano) 

Lodos Ativados- Aera<;iio 

Prolongada 

45 SST/hab.dia 

3.600 m3/ano 

26,35 

-
Aerobia 

Leito de Secagem 
. 

Valor nao informado 

-
-

Lodos Ativados- Aera<;iio 

Prolongada 

45 SST/hab.dia 

PRODUCAO DE LODO 

3.600 m
3
/ano 

54,06 

TRATAMENTO DO LODO 
. 

Aer6bia 

Leito de Secagem 
. 

DESTINO FINAL DO LODO 

Valor nao informado 
. 

. 

Ainda nllo houve 

delodo 

22.11 

-
. 

. 

. 

. 

-
. 

cornpostm por: 1 
A11:nei·obiia, I Facultativa e 

Matura~flo em Serie -

modulo 

Ainda niio hcmve remo<;ilo 

delodo 

28,6if 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

-

. 



RIO GRANDE DO SUL 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

Orgao DMAE Porto Alegre SEMAE - Sao Le~p~Wo <:Au 1'. n - Caxias do Sui 

Esta~ao ETEIPANEMA ETE Sao I , ~u 
ETE "" A 

Munici~io I UF _ Porto Alegre - RS Sao Leopold2__]3,S Caxias _ _dol:'llL:.~---
Popula~ao atendida (hab.) 76.729 60,000 !2.000 

Vaziio tratada (m,/dia) 9.676,8 2.400 

4~1 Vazao de proieto (m3/dia) 
-

21.254,4 6.000 
' 

TRATAMENTO DE ESGOTO - "' -
Dois m6dulos de lagoas 

compostos por: I 
Reator Anaer6bio de Manta 

Reator de manta 

Sist. 'fratamento Esgoto Anaer6bia, 2 Facultativas e 
deLodo 

delodo 

3 de Matura~ao em serie - UASB -RALF 

em cada modulo 

'f1·at. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hah !lin 15 g SS'IJ. , din 

420,10 

TRATAMENTO DO LODO 

Adeusamento - - l -
Digestao - Anaer6bia Anaer6bia 

Desidrata~ao/Secagem ' Leito de _<:M•oan•n Lei!o de <:cconAm 

'fratameuto - - ' 

DESTINO 

o valor 

CARACTERISTICAS FiSICAS 

Niio M dados 



-Roraima 

Apresenta as infonnas:oes das estas:i'ies de tratamento de esgoto do Estado de Roraima, 

fornecidas pela CAER - Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima. 



RORAIMA 

AO DE TRATAMENTO DE ES(;OTO 
CAER 

TRATAMENTO DE 

Sis!. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

em Serie - UffiU am11"1'lhi.R 

uma facullativa e 3 de 

246,38 

TRATAMENTO DO LODO 
Gravidade 
Anaer6bia 

CARAC. FISICAS, UiMICAS E BIOLOGICAS DO LODO 
__________ _~__:_:A:.::inc::d:::a,_,n=ao M dados 



Anexo - Santa 

Apresenta as infonna~;oes das esta~;oes de tratamento de esgoto do Estado de Santa 

Catarina, fornecidas pela CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento e 



Orgiio 

... Esta~iio 

Municipio I UF 

Popnla~iio atendida (hab.) 

Vazao tratada (m'/dia) 

Vaziio de pro.ieto (m3/dia) 

Adensamento 

Digestiio 

__ ._Desidrata~iio/Secagem 

Tratamento 

Aterro Sanitario (t/auo) 

Agricultura (t/auo) 

Outros (t/ano) 

SANTA CATARINA 

DADOS DA ESTA<;AO DE TRATAMENTO DE nu 

CAS AN 

ETE Lagoa da Conceicao 

Florian6oolis - SC 

Nao informado 

432,00 

Nao informado 

Nao informado 

50,61 

. 

-
Leito de secagem 

Nao informou valores 

Nao informou valores 

-

CAS AN 

·ETE Insular 

Floriau6polis - SC 

150.000 

19.000,00 

24.019,00 

PRODU AO DE LODO 

4.380 

2.463,75 

. 

TRATAMENTO DO LODO 

Mecanizada I Prensa 

-
Mecanizadal Filtro Prensa 

-

DESTINO FINAL DO LODO 

100 % da produ~ao 
. 

-

I' AS AN 

ETE Canavieiras 

; . sc 
12.011 

2.580,00 

7.826,00 

Ativados-

.. . 
. 

. 
. 

.. Leito de .'lPr""P"' 

-

1()() % da n•nrl"""· 

-
-

CAS AN 
·-·-1---

ETE Potecas 

Sji(,J;;;;.S . sc 
.. 

Nao 
Hl ~/;Q ()() 

18.922.00 

-Lagoa 

·····-
. .. 

-- f.-· 

. 

. 

.. 

Niio 



SANTA CATARINA 

D ADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOT 0 

Organ SAMAE- Rlum~~"" 

Esta~lio ETE 
Municipio I UF Blumenam - SC 

Populacao atendida (hab.) 10.000 
Vazao tratada (m,/dia) 1.296,00 

Vazlio de proieto (m3/dia) A 1?0 flfl 

TRATAMENTO DO I .onn 

Adensamento -
Digestlio -

Desid rata~lio/Secagem -
Tratamento -

DESTINO FINAL DO J .nnn 
Aterro Sanit.irio (t/ano) -

A!!ricultura (t/ano) -
Outros (t/ano) -

CARAC. FISICAS, 



Apresenta as informa~oes das es~5es de tratamento de esgoto Estado de Sao Paulo, 

e 

eEsgoto 



Orgao 

Esta~ao 

Mnnici~io I UF 

l'o~ula~ao atendida {habJ 

Vazao tratada(m3/dia) 

Vazao de pro.ieto (m3/dia) 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X l' rod.Lodo 

l.'I'Od. Informada(t/ano) 

Prod. Estimada(t SST/ano) 

SAO PAULO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE nu 
SABESP 

Franca 

Franca-SP 

285.000 

32.000 

64.800 

Lodos Ativados 

Convencional 

35 SST/hab.dia 

1.460,00 de SST 

3.64!,86 

SABESP SAlU<:SP 

Jardim das Flores Lava pes 

Sao Jose dos Campos - SP Sao Jose dos Cam12os- SP 

2.300 250.000 

259 25.920 . 
600 77.760 

-

PRODUC:AO DE LODO 

37,78 6.387,50 

'lUU:l'lP 
------------

Urban ova 

Sao Jose dos - SP 

Nao 

Nao 

Niio 

Nao parilmetros 
32,85 t ~-2.!90,00 

__________ J...._ ________ _L..._________ ----
TRATAMENTO DO LODO 

. -----·-- -- -----------------
Adensamento Gravidade - .. 

J..-.-· -- --
Digestao Anaer6bia Aer6bia .. .. 

.. - -------------- --·-----·----~------·····---· 

D esidrata~ao/Secagem 
Mecanizada - Filtro prensa 

Leito de Secagem Mecanizada!Centrlfnga 
.. 

de esteira com polieletr6lito 

Tratamento . - l<otohi I~ -

DESTINO FINAL DO I.nrl« 
Aterm Sanihirio (t/ano) - - ~ '"JQ< f11l .. 

8.500 m3/ano - Bioss61ido 

registrado no Ministerio da 
Agricultura (t/ano) Agricultura como condicio- 7,30 - -

nador de solo, denominado 
SABESFERTIL 

·-
_Outros (t/ano) - - - .. 



SAO PAULO 

DADOS DA ESTA<;AO DE TRATAMENTO DE ESGOT 0 

Orgao SABESP SABESP SAH!-i.:->P SAHF.SP 
""" "" ""- --

" 

Suzano Esta~ao Vista Verde Sao Francisco Xavier 

Municipio I VF Sao Jose dos Campos - SP Sao Jose dos Campos SP - SP Barueri- SP 

l'opula~ao atendida (hab.) 13.500 1.200 376.950 .1 ~?fl (lflfl 

Vazao tratada (m'/dia) 3.024 345 60.312 -------~~~ -----
Vazllo de 11roieto (m3/dia) 

--
129.600 

--
4.320 430 

TRATAMENTO DE ESGOTO 
-

Lodos Ativad~-
Sis!. Tratamento Esgoto 

Lodos Ativados (Fluxo Lodos Ativados Lodos Au •uuvo 

Intermitente) Convencional Convencional Con• ,;. - 1 

Trai. Esgoto X Prod.Lodo 35 g SST/hab.dia 35 g SST/hab.dia 35gSSill rtio 
35 g '"' 

• eli" 
-

AODELODO 

292,00 29,20 
172,47 15,33 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensamento - - - r I 

Digestiio - Aer6bia 11 }21 ;, 
--

Condicionamento qufmico 

Mecanizada I Filtro Prensa 
com e cloreto ferrico 

Desidrata~iio/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem 
Placas 

antes da de secagem 
mecanizada por Filtro 

Prensa de -Piacas 
-

Tratamento - - -- ---

DESTINO FINAL DO LODO 
--

Aterro Sanit!lrio (t/ano) - - 17.884,12 '1 non 

Agricultum (t/ano) 43,80 4,38 - -
Ontros (t/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOU)GICAS DO LODO 

Vide Anexo S I Niio informado I Vide Anexo S- I: _ ___yi_£!' Anexo S ------



SAO PAULO 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 
Orgao SEMAE 

Esta~iio ETE 
Municipio I UF Piracicaba • SP 

Popola~iio atendida (hab.) 100.000 
Vaziio tratada (m3/dia) 12.960 

Vaziio de proieto (m
3
/dia) 34.5::::6::c0:.._~---

TRATAMENTO DE ESGOTO 
------~~~~=~~~~~~~-----

Reat. Anaer6bios de Manta 

Sist. Tratamento Esgoto 
deLodo+ de 

Mistura Completa 

recircula~ao 

decantador 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 25 g SST/hab.dia 

Observa~ao 

Sistema misto 

aer6bio com recJrc:ula•~ao 

do lodo ex<:ed<:nte do 
aer6bio ara o 

TRATAMENTO DO LODO 

Adensamento 

Digestao 

Desidrata~ao/Sccaeem 

Tmtamento 

Mecanizada!Centrffu~ 

Anaer6bia 

Mecanizada!Centdfuga 
Comnostagem 



Anexo - Sergipe 

Apresenta as infonna~oes das esta~5es de tratamento de esgoto do Estado de Sergipe, 

fomecidas pela DESO- Companhia de Saneamento Sergipe. 



Es!a£1iO 
Municipio I UF 

J'!~J.mlasao atendida (1mb.) 
Vazao tratada (m3/dia) •. 

Vaziio de projeto (m3/dia) 

Sist. Tratameuto Esgoto 

_!rat. Esgoto X Prod.Lodo 

'" 
I 

Aterro Sanihirio (t/ano) 

Agricultura (t/auo) 

Outros (t/ano) 

SERGIPE 

DADOS DA ESTA<;AO DE TRATAMENTO DE lcSGOTO 
~ 

DESO DESO DESO DESO 

ERQ ETE Rosa Elze ETEJardim ETEc Dantas 
~ 

Aracaiu-SE Aracaiu- SE Socon·o- SE Aracaju- SE 
---··· 

206.800 16.000 10.000 25.000 •.. 

25.000 1.600 1.000 910 

50.000 25.000 1.500 3.500 

TRATAMENTO DE ESGOTO 

Lagoa Facultativa Lagoa Facnltativa Facu!tativa 
Ativados~Aera~lio 

25 SST/hab.dia 25 SST/hab.dia SST/hab.dia 

Niio informado 
1.887,05 146

,
00 

J--~~o ~~~{,~~nado __ f--'N.:.:a:c:oc:;=~~===·~~~n::.. 3=l:ad:o::::::-_·_ 

. 

. 

. 

. 

. 

fRATA~_DO I.Onf 
. . 

. . 

-
. 

DESTINO FINAL DO LODO 

-
. 

. 
. 

-
. 

. 
-
. 

Leito de 

-

-
nlio 
. 



SERGIPE 

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTQ DE J'SGOTO 
---~-

Or2ii0 DESO DESO 

Esta~ao ETE Estrela do Mar ETEv :de 

Municipio I UF Aracaju- SE ftw~aJll- SE 

Po~ula£iio atendida {hab.} 2.700 2.700 
·--

Vaziio tratada (m
3
/dia) 350 376 

Vaziio de pro.ieto (m3/dia) 600 600 

TRATAMENTO DE ESGOTO --------- -~==="'-'-o.==.::~=~r-·~---,-~·-----
Lodos Ativados por Lodos Ativados por 
Aeracao Prolongada Aeracao Prolongada 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Esgoto X Protl.Lodo 45 g SST/hab.dia 45 gSST!hab.dia 

TRATAMENTO DO LODO . 
Adensamento - -··----· 

Digestiio Aer6bia Aer6bia 

Desidrata~ao/Secagem Leito de Secagem Leito de 
Tratamento - --

DESTINO FINAL DO LODO 
Aterro Sanihirio (t/ano) 

Agricultura (t!ano) Quantidade nlio informada 

Ontros (t/ano) 



Apresenta as infonna~oes das esta~oes de tratamento de esgoto 

fon1eci:das pel a SANEA TINS - Co:mp:mhia 

Estado do Tocantins, 



N 

"' '" 

TOCANTINS 

DADOS UA ESTACAO UE TRATAME)'IIJ:'~DE Jl:SGOTO 

Orgl'io SANEATINS SANEATINS 

Esta5l'io ETE do Aureny 

Municipio I UF Palmas TO 

Poonlaciio atendida (hab.) 5.000 

Vaziio tratada (m3tdia) 1.511 

Vaziio de 11ro.ieto lm31dial 7.743 

TRA TAMENTO DE ESGOTO 

Sist. Tratamento Esgoto 

Trat. Es oto X Prod.Lodo 

Adensamcnto 

Uigestiio 

DesidrataciioiSeca!!em 

Tratamento 

Lagoa Anaer6bia I Lagoa 

Facultativa 

15 SSTihab.dia 

27.38 

TRATAMENTO DO LODO 

-
" 

" 

" 

DESTINO FINAL UO T nnn 

ETE Vila Uniao 

-TO 

6.000 

1.600 

18.144 

" . 
" 

-
. 

-

-~~ 

-· 



Lodo 

Apresentam as analises laboratoriais das caracteristicas ffsicas, qufmicas e bio16gicas do 

de esgoto, pelas de estm;:oes tratamento de esgoto 



Entidade l SABESP SABESP SABESP i 
NomedaETE i Franca d ~' . .,.., as 1' 1ores I ·"""' nPe i 
~ R • • • I 

F•, .«P Sao Jose dos Sao Jose dos 

I ; Campos-SP Campos- SP I 

pH 6j 8,4 
l 

12,8 ! I 

Condntividade, dS/m - - 55,4 

Materia Seca;% 20 I 97,5 i 70 I 
Materia Organica, % i 45,1 ' - -

Cinzas, "lo - - -
Nitrogenio amoniacal, % 1.590mgfkg - -
Nitrogenio nitrato/nitrito, % 0 

; 
- -

, Nitrogenio~o/., N ! 4,57 3% 3,01 

Ca!"bono total, o/., C I 28,75 deC organico 25,1 39,32 i 

Rela~ao CIN I - 8/l 11 I 1 

En::mfre total, % S03 - 770ppm 0,24 

Fiisforo total. % PzOs 0,83 2,4 1,04 

Potassio hidrossoliivel %K20 0,04 0,1 -
Calcio total, % CaO 1,35 1430 ppm 16,8 

Magnesio total, % MgO 0,11 3llppm 0,32 

Arsenio, mgfkg M.S. 0 4,62ppm O,Ql 

Cadmio, mglkg M.S. 0 44ppm 0,002 

Cbumbo, mglkg M.S. ! 0 38,8 ppm 0,102 

· Cobre, mglkg M.S. 112,87 207ppm 0,127 

Cromo, mgfkg M.S. 480,26 20,9ppm 0,103 

Mercurio, mglkg M.S. 0,12 - -
Molibidenio, mgfkg M.S. 8,62 - -
Niquel, mgfkg M.S. 24,32 11,6 ppm -
Selenio, mgfkg M.S. 0 - O,ol 

Zinco, mgfkg M.S. 1403 66ppm 0,319 

Coliformes fecais, NMP - - Ausente 

Estreptococos fecais, NMP - - Ausente 

Salmonella sp, NMP - - Ausente 

Ovos de helmintos, NMP - - Ausente 
l 

NOTA:% em rela<;:ao ao peso seco (contmua) 

267 



( continua~ao) 

1 Entidade I SABESP I SABESP I SEMAE 
' 

. ~~""'" da ETE ' -vi;t; v em e Sw:ano ETE .. ., ' 
' 

• ~M . ' -. 
I 

Sao Jos~ dos ~ 

I 
I 

Campos - SP 
;:>I m-SP Pimcicaba - SP I 

!PH l 8,4 I - I 5,7 

[CO!ldun dS/m I - - I - I 

Materia Seca, % -r 97,5 40,2 - I 

1 
Materia Organica,-o/; 1 45,1 

I 

- -
' 

I Cinzas,% - - - I 
Nitrogenio amoniacal, % - - -
Nitmgenio nitrato/nitrito, % - - -

1 

l'\hu total,% N I 3 I 0,74 I 32,9 I 
ICa• """'"' total, % C l 25,1 

I 

I I - -
Rela;;ao C/N I 8/l - I - ' 
Enxofre total, % S03 770ppm - -
F6sforo total. % P20s 2,4 0,008 5,3 

Potassio hidrossoliivel %K20 0,1 - 1,6 

Calcio total, % CaO 1.430ppm - 16,8 

Magnesio total, % MgO 311 ppm - 3.400 

Arsenio, mglkg M.S. 4,62 78,1 -

Cadmio, mglkg M.S. 44 11,739 -
Chumbo, mglkg M.S. 38,8 202,953 -
Cobre, mglkg M.S. 207 559,621 192 

Cromo, mglkg M.S. 20,9 661,993 244 

Mercurio, mglkg M.S. - 10,7 -
Molibidenio, mglkg M.S. - 330,00 -
Niquel, mglkg M.S. 11,6 274,709 34 

Selenio, mglkg M.S. - 81,7 -
Zinco, mglkg M.S. 66 2.941,7 1.003 

Coliformes fecais, NMP - - -
Estreptococos fecais, NMP - - -
Salmonella sp, NMP - - -
I Ovos de helmintos, NMP - - -
NOT A: % em rela~ao ao peso seco (contmua) 

268 



I Entidade SABESP I CESA.MA/J Forn SAMAE!Biumena 
I 

!II I I 

I 
I 

Rsun 
I Barreirn do 

' Nome ETE 
I 

' '"" 
I 1 

M, ·' .: .. :, I UF I 

Bameri- SP I Juiz de Fora MGI ~· uu-SC I 

I 

iPH 11 ! 7,20 8,1 
I 

I Condk .. '"''.!" dS/m . 955 . 

Materia Seca, % . I . 20,2 
I I 

Materia Orgllnica, % . I . . 

I Cinzas,% . . . 
' 

Nitrogenio amoniacal, % . 1,51 . 

' '< , "'u nw, o/o I - 3,90 . 

Nitrogenio total, % N 2,25 . 0,4 

I Carbono total, "lo C 21 ' . . 

Rela~lio C/N - . . 

Emwfre total, % S03 0,51 - -

Fiisforo total. "/o P20s 1,48 1.63 1,13 

Potassio hidrossoluvel %K20 O,ol . <0,5 

Calcio total, % CaO 7,29 . -

Magnesio total, % MgO - om . 

Arsenio, mglkg M.S. . . . 

Cadmio, mglkg M.S. 40,2 0,010 < 0,005 mg/1 

Clmmbo, mglkg M.S. 313,0 0,05 <0,05 mg/1 

Cobre, mglkg M.S. 286 O,o15 -

Cromo, mglkg M.S. 542 <0,1 <0,05 mg/1 

Mercurio, mglkg M.S. . . -

Molibidenio, mglkg M.S. 0,007 I - . 

Niquel, mglkg M.S. - 0,295 . 

Selenio, mglkg M.S. . . . 

Zinco, mglkg M.S. 1140 0,24 0,14 mg/1 

Coliformes fecais, NMP - - -

Estreptococos fecais, NMP . - . 

' Salmonella sp, NMP - . -

Ovos de helmintos, NMP . - I -
. 

NOTA:% em rela9ao ao peso seco (contmua) 
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Entidade 
I CORSAN I 

DMAE I Porto DMAE I Porto 
Alej;(re Alegre 

' 
ETE ETESM I ETE IAPI j ETEIAPC 

fnln I UF Santa Maria - RS , Porto Alegre - RS I Porto Ale!!re - RS I 
[pH 6,58 7,5 I 7,0 
1 Comlutividade, dS/m 3,7 - I -
Materia Seca, % I - I 10,11 i 7,5 

' 
Materia Organica, % I - - -
Cinzas, 0/o - - -
Nitrogenio amoniacal, % 24,74m!!fg 562,68 mg/i -

' 1. 728,6(N03) I 
Nitrogenio nitrato/nitrito, 0,87 mglkg 

0,0896 (N02) mg/1 -
' 

Nitro2enio total, % N 86,83 m!!fg I 1.592,20 mg/i -
l , total,% C 25,74 I - - I 

Rela~iio C/N I - - -
Enxofre total, % S03 - - -
Fosforo total. % PzOs 321,19m!!fkg - ' -
Potassio hidrossoluvel %K20 - - -

1 Cillcio total, % CaO 1.455,36 mglkg 244,66 m!!fl Ca 179,35 mg/1 Ca 

Magnesio total, % MgO 805,29 mg/kg - -
Arsenio, me/kg M.S. 0,77 - -
Cadmio, mg/kg M.S. 7,38 0,065m!!fl ND 

Chumbo, mg/kg M.S. 15,52 54,70 mg/i 8,35 mg/i 

Cobre, mg/kg M.S. 30,74 30,06 mg/1 10,865 mg/i 

Cromo, m!!fkg M.S. 4,38 2,6mg!l <0,o3 m!!fl 

Mercurio, mglkg M.S. 0,69 1,2688 mg/i 0,3447 mg!i 

Molibidenio, m!!fkg M.S. - - -
Niquel, mg/kg M.S. 11,53 3,2375 m!!fl 0,06 mg/! 

Selenio, mg/kg M.S. - - -
Zinco, mg/kg M.S. 152,99 97,2 mg!i 37,48 mg!l 

Coliformes fecais, NMP 5,0E+4 2.567.603 org/1 00 ml l3.200.000org/100ml 

Estreptococos fecais, NMP - - -
Salmonella sp, NMP - - -
Ovos de helmintos, NMP - - -
Solidos totais 105° C - 101.936,2 mg!l 54.903,0 mg!l 

Sol. totais volateis 550°C - 50.547,1 mg!l 17.460,6 mg!l 

Sol. totais fixos 550° C - 52.546,0 mg!l 31.072,7 m!!fl 

Densidade - 1,04 g/ml 1,00-g/ml 

Umidade - 89,89% 92,5% 

Fosfato total - 2.723,1 mg!l P04T -
Potassio total - 166,319 mg/1 K -

-NOT A: % em rela~ao ao peso seco (contmua) 
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Entidade CEDAE CEDAE CEDAE 

Nomeda ETE 
Penha f: Iha do, 

I 
llJF Rio de Janeiro- RJ ' Rio de Janeiro 1 Rio de Janeiro- RJ I 

pH - 6,4 I -
iCon,~ ~~ dS/m - - - I 
Materia Seca,% ' 5% 0,4% 4,3% I 

I 

Materia Organica, % 51% I 59,50% 57% 

Cinzas, % 49% ND 43% 

Nitrogenio amoniacal, % - - -
Nitrogenio nitrnto/nitrito, % - - - I 

Nitrogenio ~ N - - - I 

"--
~%-c - I - -

Rela.;iio C/N - - -
Enxofre total, % S03 - - -
Fosforo total. % PzOs - - -
Potassio hidrossoluvel %Kz0 - - -
Calcio total,% CaO - - -
Magnesio total, % MgO - - -
Arsenio, mglkg M.S. - - -
Cadmio, mglkg M.S. - - -
Chumbo, mglkg M.S. - - -
Cobre, mglkg M.S. - - -
Cromo, mglkg M.S. - - -
Mercurio, mglkg M.S. - - -
Molibidenio, mglkg M.S. - - -
Niquel, mglkg M.S. - - -
Selenio, mglkg M.S. - - -
Zinco, mglkg M.S. - - -
Coliformes fecais, NMP - - -
Estreptococos fecais, NMP - - -
Salmonella sp, NMP - - -
Ovos de helmintos, NMP - - -
NOT A: % em relas;ao ao peso seco (contmua) 
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Entidade CEDAE CEDAE SANEPAR 

I 
nvau! da ETE """"'"'" 

Vila 1Z aflHoih, ETE2 (*) I 

/UF Rio de .Ja .. eiro- RJ I Rio de Janeiro- RJ Maringa-PR I 
!PH 6,6 6,4 4,48 I 
If'. ,dS/m 

I 
- - -

Materia Seca, % 1,8% 
I 

0,8% -

Materia Orglinica, % 57,4% 58,71% -

Cinzas,% - ND -

Nitrogenio amoniacal, % I - - -

Nitrogenio nitrato/nitrito, % - - - I 

Nitrogenio total, % N - - I - I 

Carivvav total, % C 
' - --

Rela~ao C/N 
I 

I - - I - I 

Enxofre total, % SO, - - -

Fosforo total. % P20s - - -

Potassio hidrossoluvel %K20 - -

Cillcio total, % CaO -
I - -

Magnesio total, % MgO - - -
Arsenio, mglkg M.S. - - -

Ciidmio, mglkg M.S. - - 1,42 

Chumbo, mglkg M.S. - - 101 

Cobre, mglkg M.S. - - 818 

Cromo, mglkg M.S. - 89,8 

Mercurio, mglkg M.S. - - -

Molibidenio, mglkg M.S. - - -

Niquel, mglkg M.S. - - -

Selenio, mglkg M.S. - --
Zinco, mglkg M.S. - 1670 

Coliformes fecais, NMP - - -

Estreptococos fecais, NMP - - -
Salmonella sp, NMP - - -

Ovos de helmintos, NMP - - -
-NOT AS: % em rela<;:ao ao peso seco (contmua) 

(*) Valores medios. Fonte: ALMEIDA eta!., 1998 
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Carac:teristiicas ffsicas, qufmicas e biol6gicas 

SANEPAR SA."'l"EPAR SANEPAR : n 1 a e : 
I I 

I NomedaETE (*) I Sui{*) T Mrte (*) 
: : 

\ 
/lJF Cm·itiba - PR Lmu:lrina - PR I ,,..,.pR 

\pH 5,9 I - -

\Condk, 1-cu~,. dS/m - - -
1 Materia Seca, % 93,5 

1 Materia Organil:a, % 69,4 - -
: 

' Cinzas, 0/o 37,2 - -

Nitrogenio amoniacal, % I 
5,9 - -

Nitrogenio nitrato/nitrito, % - - -

· Nitrogenio total, % N 4,91 - I I 
: ' 

! I.AU"uvu..J total, % C 32,1 I - I -

1 Rela~ao CJN 6 - - I 

Enxofre total, % S03 - - -

Fosforo total. % P20s 3,7 - -

Potassio hidrossoluvel %K20 0,36 - -

Calcio total, % CaO 159 - -

Magnesio total, % MgO 0,6 - -

Arsenio, mglkg M.S. - - -

Cadmio, mglkg M.S. nd 1,6 O,ol 

Chumbo, mglkg M.S. 123 208,2 101 

Cobre, mglkg M.S. 439 725 282 

Cromo, mglkg M.S. 178 62,8 70,4 

Mercurio, mglkg M.S. - - -
Molibidenio, mglkg M.S. - - -

Niquel, mglkg M.S. 73 67,3 29,2 

Selenio, mglkg M.S. - - -
Zinco, mglkg M.S. 824 207 1041 

Coliformes fecais, NMP 200 - -

Estreptococos fecais, NMP 200 - -

Salmonella sp, NMP nd - -

Ovos de helmintos, NMP 40 0,87 -
-NOT AS:% em rela~ao ao peso seco (contmua) 

(*) Valores medios. Fonte: SANEPAR, 1997 
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/4. •c ""- L.C. e biologicas do lodo. (conclu . 'l' 

Entidade I CAESB 

NomedaETE (*) 

' l\1m /UF I B: -DF 
' 

\PH I 5,8 I 

Condutividade, dS/m I I 
Materia Seca, 0/o I 13 ' i 

"~ u., •Jo I 62,5 

% 26,7 

Nitrogenio amoniacal, % 

Nitrogenio nitrato/nitrito, % 

Nitrogenio total, % N 5,35 

! Carvvuv total, 0/o C 

CIN 

~ total, % S03 0,62 

Fosforo total. % P20s 1,75 

Potiissio hidrossoluvel %K20 0,18 

Ciilcio total, % CaO 2,68 

· Magnesio total, % MgO 0,41 

Arsenio, mglkg M.S. 

Ciidmio, mglkg M.S. ND 

Cl:mmbo, mglkg M.S. ND 

Cobre, mglkg M.S. 186 

Cromo, mglkg M.S. 65 

Mercurio, mglkg M.S. ND 

Molibidenio, mglkg M.S. 

Nlquel, mglkg M.S. 5 

Selenio, mglkg M.S. 

Zinco, mglkg M.S. 1060 

Coliformes fecais, NMP 10" 

Estreptococos fecais, 1\'MP 

Salmonella sp, NMP 3 

Ovos de helmintos, NMP 13 
-NOT AS:% em rela\<ao ao peso seco 

(*) Caracteriza'<ao do bioss6lido produzido pela CAESB (Adaptado de SILVA et a!., 

1999, citado por LUDUVICE, 2000) 
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