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RESUMO
O setor de saneamento no Brasil enfrenta dificuldades crescentes com o 

gerenciamento dos resíduos gerados, tanto em estações de tratamento de 

esgoto — ETE (lodo de esgoto) quanto em estações de tratamento de água — 

ETA (lodo de ETA). A geração de lodo é intrínseca ao tratamento da água, no 

entanto a sua disposição final precisa ser feita de forma adequada, em razão 

do seu elevado potencial causador de impactos negativos no meio ambiente 

e na saúde pública. A disposição de lodo de ETA na rede coletora de esgoto 

ou na entrada de ETE é uma alternativa que vem sendo utilizada em alguns 

países, onde as ETE normalmente contam com decantadores primários e os 

coagulantes presentes no lodo de ETA aumentam a capacidade de separação 

sólido/líquido ou remoção de nutrientes como o fósforo. Entretanto, o descarte 

de lodo de ETA em ETE pode ter efeitos negativos naquelas que não contam 

com decantadores primários, como é o caso da grande maioria das ETE no 

Brasil. Nesse contexto, esta Nota Técnica aborda os aspectos mais importantes 

relacionados ao recebimento de lodo de ETA em ETE. 

Palavras-chave: disposição final; ETE; lodo de ETA; tratamento de água; 

tratamento de esgotos.
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ABSTRACT
The sanitation sector in Brazil faces increasing difficulties in managing 

waste, both in sewage treatment plants (WWTPs) and water treatment 

plants (WTPs). The generation of sludge is intrinsic to water treatment; 

however, its final disposal needs to be done properly due to its high 

potential to cause negative impacts on the environment and on public 

health. The disposal of WTP sludge in the sewage collection network 

or at the entrance of WWTPs is an alternative that has been used 

in some countries, where WWTPs usually have primary decanters 

and the coagulants present in WTP sludge increase the capacity for 

solid/liquid separation or removal of nutrients such as phosphorus. 

However, the disposal of WTP sludge in WWTP can negatively affect 

those that do not have primary decanters, as is the case of the 

vast majority of WWTP in Brazil. In this context, this Technical Note 

addresses the most important aspects related to the disposal of 

sludge from WTPs in WWTPs.

Keywords: final disposal; alum sludge; water treatment; wastewater 

treatment.

1. INTRODUÇÃO
O sistema de abastecimento de água é fundamental para 
fornecer água potável de maneira contínua para os usuá-
rios, requerendo tratamento adequado da água bruta para 
eliminar riscos à saúde pública. Este processo, que envolve 
diferentes técnicas de potabilização, é determinado pela 

fonte de água (superficial ou subterrânea), os riscos sani-
tários e os custos envolvidos (HELLER e PÁDUA, 2010). 
A Portaria GM/MS nº 888/2021 do Ministério da Saúde 
(BRASIL, 2021) estabelece os procedimentos de controle e 
de vigilância da qualidade da água para consumo humano, 
assim como o seu padrão de potabilidade. Nesse contexto, 
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as estações de tratamento de água (ETA) devem empre-
gar técnicas capazes de atender aos padrões estabelecidos 
para a produção de água potável. 

O processo convencional de tratamento de água, com-
posto de etapas de coagulação, floculação, decantação e fil-
tração, é amplamente utilizado nas ETA brasileiras. Durante 
essas etapas, vários produtos químicos são empregados, 
incluindo alcalinizantes (cal hidratada ou hidróxido de 
sódio), coagulantes (sais de ferro e de alumínio, além de 
polímeros), desinfetantes ou oxidantes (cloro e seus deri-
vados, ozônio, peróxido de hidrogênio), além de produtos 
para a correção de dureza e corrosão (cal, carbonato de sódio 
etc.) (HELLER e PÁDUA, 2010). Durante o tratamento, na 
etapa de decantação, há acumulação de lodo, que requer 
uma gestão cuidadosa em função dos impactos ambientais 
associados ao seu descarte inadequado, pois os produtos 
químicos utilizados se depositam nos decantadores junto 
com o material sólido presente na água bruta, formando 
o chamado lodo de ETA. Conforme a NBR 10004:2004 
(ABNT, 2004), o lodo das ETA é classificado como resíduo 
sólido de Classe IIA, ou seja, não perigoso e não inerte, 
sendo os prestadores de serviço de abastecimento de água 
os responsáveis por sua destinação final. Não é permitido 
seu lançamento in natura em águas superficiais.

Estudos revelam que, apesar das regulamentações vigen-
tes, ainda há uma prática generalizada de lançamento de 
lodo das ETA diretamente em corpos d’água, violando 
a legislação ambiental (ANDREOLI, 2006; ACHON, 
BARROSO e CORDEIRO, 2013; KATAYAMA et al., 2015). 
Essa prática pode acarretar impactos ambientais adversos, 
incluindo danos à biota aquática, configurando-se como 
crime ambiental de acordo com o artigo 54 da Lei Federal 
nº 9.605/98 (BRASIL, 1998).

Uma prática que tem sido usada em alguns países é o 
lançamento de lodo de ETA diretamente na rede coletora 
de esgotos ou na entrada de estações de tratamento de 
esgotos (ETE) (CARVALHO, 2000). Essa prática possui 
algumas vantagens, como redução de custos de disposi-
ção de lodo de ETA para as companhias de saneamento e 
proteção dos corpos d’água. A presente Nota Técnica traz 
uma discussão sobre o descarte de lodo de ETA em ETE, 
incluindo seus possíveis efeitos no tratamento de esgoto. 

2. PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO 
DO LODO GERADO EM ESTAÇÕES DE 
TRATAMENTO DE ÁGUA
O tratamento de água visa à remoção de impurezas da água, 
incluindo o material inorgânico (minerais em suspensão), 
matéria orgânica, microrganismos e outras substâncias 
potencialmente prejudiciais à saúde humana. A seleção 
da tecnologia de tratamento de água é influenciada por 
diversas variáveis, tais como características da água bruta, 
dos custos de implantação, manutenção e operação, das 
características da comunidade e das opções de disposição 
final do lodo (LIBÂNIO, 2010). 

A água bruta, proveniente de mananciais naturais, é 
submetida a várias etapas durante o processo de trata-
mento. O tratamento convencional, conforme ilustrado 
na Figura 1, é amplamente empregado por sua robustez, 
sendo capaz de lidar com variações significativas nos sóli-
dos presentes na água bruta em comparação com métodos 
mais simples. Esse processo convencional compreende as 
etapas de gradeamento, coagulação (mistura rápida), flo-
culação (mistura lenta), decantação e filtração. Por meio 
de adição de produtos químicos, as impurezas presentes 
na água são aglutinadas em flocos nas etapas de coagula-
ção e floculação. Esses flocos dão origem ao lodo químico, 
que é predominantemente removido nos decantadores. 
As impurezas residuais retidas durante a etapa de filtração 
são eliminadas no processo de lavagem dos filtros. Além 
do lodo proveniente dos decantadores e da água de lava-
gem de filtros, contribuem para a formação do lodo de 
ETA também os resíduos gerados nas limpezas periódi-
cas dos floculadores e dos tanques de preparo de soluções 
ou suspensões de produtos químicos, embora em menor 
proporção. As características da água bruta, tais como 
cor, turbidez, sabor, odor e a presença de diversos tipos 
de contaminantes orgânicos e inorgânicos estão associa-
das a partículas suspensas ou dissolvidas, exigindo o uso 
de coagulantes e floculantes para sua remoção. Segundo 
Heller e Pádua (2010), os coagulantes mais frequente-
mente utilizados em ETA incluem o sulfato de alumínio, 
o cloreto férrico, o sulfato ferroso clorado, o sulfato férrico 
e o hidroxi-cloreto de alumínio (HCA ou PAC). As car-
gas positivas multivalentes desses produtos neutralizam 
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as cargas negativas presentes no material particulado na 
água bruta, reduzindo as forças de repulsão entre elas e 
permitindo a formação de flocos. Para uma atuação mais 
eficiente dos coagulantes, muitas vezes é necessário ajus-
tar o pH com a adição de agentes alcalinizantes, como a 
cal hidratada.

À medida que as partículas se agregam em flocos, elas 
tornam-se mais densas e, por efeito da gravidade, sedimen-
tam no fundo dos decantadores. A quantidade de lodo 
gerado depende da quantidade de sólidos presentes na 
água bruta, o que também influencia a dosagem de coa-
gulantes. Durante períodos chuvosos, é comum ocorrer 
arraste de partículas minerais e orgânicas para os manan-
ciais, o que pode afetar a dosagem de produtos químicos 
em ETA. Em represas ou lagos, também pode haver pro-
liferação de algas, o que também interfere na dosagem 
de coagulantes no processo de tratamento (CARVALHO, 
2000). A Tabela 1 apresenta uma estimativa da produção 
de lodo de ETA com base na população atendida.

O ponto central da geração de lodo em uma ETA reside 
nos decantadores, onde a remoção de sólidos pode ser rea-
lizada de maneira mecanizada ou manual, dependendo do 
porte da ETA. Para o método mecanizado, é necessário 
que o lodo apresente um teor de sólidos igual ou supe-
rior a 2%, valor mínimo requerido para o funcionamento 
adequado dos equipamentos de desidratação (LOPES e 
SERRA, 2016). 

A lavagem dos filtros, por sua vez, geralmente ocorre 
de forma alternada, com intervalos entre 12 e 48 horas e 
duração de 4 a 15 minutos. Segundo Scalize (2003) e Acho, 
Barroso e Cordeiro (2008), em ETA de menor porte, onde 
a limpeza dos decantadores é realizada manualmente, esse 

intervalo pode ser estendido para um período mais amplo, 
variando de 30 a 180 dias, a depender das características 
da água bruta. A remoção diária de sólidos apresenta a 
vantagem de manter o volume de tratamento próximo do 
máximo, minimizando a sobrecarga na etapa de filtração 
e reduzindo a ocorrência de maus odores e outros pro-
blemas de tratamento (PIZZI, 2010).

O lodo das ETA é essencialmente composto de impure-
zas presentes na água, abrangendo compostos inorgânicos, 
como areia, silte e argila, e matéria orgânica, que inclui 
compostos húmicos, bactérias, algas, entre outros elemen-
tos. Além disso, o lodo pode conter produtos adiciona-
dos durante o processo de tratamento, principalmente os 
coagulantes (HELLER e PÁDUA, 2010). Estudos atestam 
que 20 a 92% dos sólidos contidos em resíduos de ETA 
resultam da adição de produtos químicos (CARVALHO, 
2000); desta forma, eles podem ter grande influência nas 
características do lodo, na qualidade da água tratada e na 
seleção do método de disposição final. 

A composição físico-química do lodo gerado em ETA é 
influenciada por diversas variáveis, incluindo as operações 
de decantação, lavagem de filtro e o tipo de coagulante/
floculante utilizados. A Tabela 2 apresenta um resumo 
das características do lodo de ETA de acordo com esses 
parâmetros. Vale ressaltar que a composição do lodo de 
ETA desempenha um papel crucial na definição de sua 
destinação final, destacando a importância de compreen-
der essas características para a gestão eficaz desse resíduo. 

A estimativa da quantidade de sólidos suspensos totais 
é uma prática comum para avaliar a eficiência do decan-
tador e da lavagem dos filtros em ETA, com o volume de 
amostra de água utilizado visando produzir uma quantidade 

Figura 1 – Etapas do tratamento de convencional e pontos de geração de resíduo.
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de sólidos na faixa de 2,5 a 200 mg. A concentração final 
é expressa como percentual de sólidos, em que 1% é igual 
a 10.000 mg/L (PIZZI, 2010). O teor de sólidos fixos pode 
variar entre 74 e 89% (AHMAD, AHMAD e ALAM, 2016a).

Em razão da baixa concentração de sólidos suspensos 
totais no lodo de ETA removido de forma mecanizada, o 
custo de transporte pode ser significativamente elevado, 
exigindo assim uma etapa de desidratação do lodo no 
próprio local. Essa desidratação pode ocorrer de forma 
natural, como em lagoas de lodo ou leitos de secagem, ou 
de maneira mecanizada, utilizando equipamentos como 
filtro prensa ou centrífuga. 

Alguns dos metais presentes no lodo de ETA possuem 
potencial toxicidade para a saúde humana e para o ambiente 
aquático. A composição desses metais é influenciada pelo 
uso da bacia hidrográfica na qual ocorre a captação de 
água (U.S. EPA, 2011; TCHOUNWOU et al., 2012). Esses 
aspectos destacam a importância de avaliar não apenas a 
quantidade, mas também a composição do lodo de ETA, 
visando à gestão adequada do resíduo.

3. IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS 
PELO LANÇAMENTO DO LODO DE 
ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE ÁGUA 
EM CORPOS D’ÁGUA
O lodo proveniente de ETA pode causar impactos ambien-
tais significativos, especialmente por conta das elevadas 
concentrações de sólidos suspensos, cal, alumínio e outros 
metais (U.S. EPA, 2011). Quando descartado em cursos 

Tabela 1 – Produção estimada de lodo de acordo com a população atendida pela estação de tratamento de água. 

População atendida
Volume diário médio de tratamento 

(m³/dia)
Valores típicos de produção de lodo 

diária (m³/d)
Média de produção de lodo diária 

(m³/d)

1.001 a 3.300 871 0,03 a 9,84 2,91

3.301 a 10.000 2.650 0,07 a 25,36 7,57

10.001 a 25.000 7.949 0,18 a 67,38 20,06

25.001 a 50.000 18.927 0,42 a 154,82 45,80

50.001 a 75.000 33.312 0,68 a 252,87 74,95

75.001 a 100.000 49.210 0,98 a 365,67 108,26

100.001 a 500.000 102.206 1,93 a 716,96 212,74

500.001 a 1.000.000 454.249 7,95 a 2.952,24 875,57

> 1.000.000 1.022.061 16,28 a 6.044,92 1.792,39

Fonte: U.S. EPA (1993) apud U.S. EPA (2011).

Tabela 2 – Características do lodo de estação de tratamento de 
água com relação ao tipo de unidade de operação e aos teores 
de metais pesados.

Parâmetro

Decantador  
(tipo de limpeza) Lavagem de 

filtrosMecani-
zada

Manual

Periodicidade Contínua
30 a 180 

dias
12 a 48 horas

SST 1 a 4% 10 a 30% <0,05 a 1,6%

Concentração média de metais pesados no lodo de ETA (mg.kg-1) com 
diferentes coagulantes

Sulfato de alumínio Cloreto férrico

Alumínio 118.700 ± 24.260 61.390 ± 35.920

Cobre 624 ± 581 46 ± 12

Ferro 37.000 ± 19.740 220.900 ± 32.200

Enxofre 6.763 ± 2.955 nd

Manganês 2.998 ± 1.122 1.088 ± 178

Sódio 355 ± 142 nd

Zinco 98 ± 31 36 ± 4

Cromo 20 ± 7 38 ± 4

Cádmio 0,12 ± 0,02 nd

Mercúrio 0,46 nd

Fonte: (PIZZI, 2010; SCALIZE, 2003). 

ETA: estação de tratamento de água; nd: não determinado; SST: sólidos suspensos totais.

d’água, o lodo pode resultar no acúmulo de sólidos sus-
pensos no leito dos rios, causando o fenômeno de asso-
reamento. Esse acúmulo de sedimentos cria um ambiente 
anaeróbio que afeta negativamente a comunidade bentô-
nica presente no fundo dos corpos d’água.

Além disso, os sólidos suspensos presentes no lodo 
podem obstruir a penetração da luz na coluna d’água, 

http://mg.kg
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limitando o crescimento de plantas aquáticas enraizadas, 
que por sua vez servem de hábitat para organismos aquá-
ticos como peixes e crustáceos. A obstrução das guelras 
dos peixes pelo material particulado pode levar à asfixia 
e até mesmo à morte desses organismos. 

Os metais presentes no lodo de ETA, especialmente o 
alumínio, em concentrações elevadas, apresentam poten-
cial toxicidade para o fitoplâncton, zooplâncton, plantas 
aquáticas e diversos animais vertebrados, incluindo pei-
xes. Esses metais também têm potencial para bioacumu-
lação e biomagnificação nas cadeias alimentares aquáti-
cas, representando uma ameaça adicional para a saúde 
dos ecossistemas aquáticos (U.S. EPA, 2011). 

4. PRINCIPAIS FORMAS DE DISPOSIÇÃO 
DO LODO DE ESTAÇÕES DE 
TRATAMENTO DE ÁGUA
A questão da destinação final do lodo produzido em ETA 
é um problema global que tem sido objeto de diferentes 
estudos ao longo dos anos. Anteriormente, práticas pouco 
sustentáveis, como o envio para aterros sanitários e o lan-
çamento direto em corpos d’água, eram comuns em países 
desenvolvidos, como se viu no Reino Unido e nos EUA 
no final do século XX, onde até metade do lodo gerado 
era destinado a aterros sanitários (SIMPSON, BURGESS 
e COLEMAN, 2002; KEELEY, JARVIS e JUDD, 2014). 
No entanto, com o aumento do conhecimento sobre os 
impactos ambientais dessas práticas e o foco crescente na 
valorização dos resíduos, houve uma transição para abor-
dagens mais sustentáveis.

Por exemplo, no Reino Unido, o envio de lodo para 
aterro, que representava 57% do total do lodo gerado 
em 1998, deve agora atender às normativas ambientais 
de economia circular. Essas normativas exigem reci-
clagem, reúso ou reaproveitamento do material inerte, 
com o objetivo de reduzir o envio de lodo para o aterro 
a níveis mínimos (KEELEY, JARVIS e JUDD, 2014; 
OFWAT, 2016). Nos EUA também houve redução no 
uso dessa prática, com estimativas apontando diminui-
ção de 40% em 2006 para 20% em 2010. No entanto, 
no Brasil, há escassez de dados sobre a destinação do 
lodo de ETA.

Apesar dessas mudanças positivas em países desen-
volvidos, o lançamento direto do lodo em corpos 
d’água ainda é comum em algumas regiões, como 
Brasil, Índia, Indonésia e Egito (AHMAD, AHMAD e 
ALAM, 2016b; BARAKWAN, TRIHADININGRUM 
e BAGASTYO, 2019; SOTERO-SANTOS, ROCHA e 
POVINELLI, 2005). No entanto, essa prática é ambien-
talmente inadequada.

Nesse contexto, o lançamento do lodo de ETA na rede 
de esgotos tem sido explorado em países desenvolvidos, 
embora ainda seja pouco utilizado no Brasil. Isso se deve, 
em parte, aos desafios operacionais e aos altos custos asso-
ciados a soluções mecanizadas de tratamento de lodo 
de ETA, como centrífugas ou filtros-prensa (ACHON, 
BARROSO e CORDEIRO, 2008).

A inserção do lodo de ETA na rede de esgotos pode 
ter implicações no processo de tratamento de esgoto e 
nos corpos d’água que recebem os efluentes das ETE, 
destacando-se a necessidade de uma análise cuidadosa 
dessa prática (CARVALHO, 2000). Nos próximos itens, 
serão discutidas considerações específicas sobre a dis-
posição do lodo de ETA em ETE, com foco particular 
nas ETE que contam com reatores upflow anaerobic 
sludge blanket (UASB), que são amplamente utiliza-
dos no Brasil.

5. TRATAMENTO ANAERÓBIO DE 
ESGOTOS E CARACTERÍSTICAS DO 
LODO GERADO
Entre os diversos métodos de tratamento de esgoto comu-
mente empregados no Brasil, os reatores UASB destacam-
-se pela sua robustez, sendo capazes de receber o esgoto 
bruto diretamente após o tratamento preliminar, sem a 
necessidade de um decantador primário. Funcionando 
com fluxo ascendente, esses reatores permitem o contato 
direto entre o esgoto e a biomassa anaeróbia presente no 
leito de lodo, localizado no fundo do reator. Acima do leito 
de lodo densamente concentrado, encontra-se a manta de 
lodo, caracterizada por uma concentração de sólidos com 
velocidade de sedimentação mais reduzida. Como parte 
do processo, o lodo estabilizado presente no reator UASB 
deve ser removido periodicamente.
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6. OS EFEITOS DO DESCARTE DE LODO 
DE ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE 
ÁGUA EM ESTAÇÕES DE TRATAMENTO 
DE ESGOTO
A disposição do lodo de ETA em ETE pode ser uma opção 
viável, dependendo dos processos utilizados no trata-
mento de esgoto, especialmente para ETA de pequeno 
porte, graças aos custos reduzidos. No entanto, é crucial 
considerar diversos fatores, sobretudo na compatibilidade 
com os processos biológicos de tratamentos de esgoto e os 
requisitos legais para a disposição final do lodo de ETE, 
como os níveis de metais e outros componentes inorgâni-
cos, para garantir a conformidade com a legislação atual 
vigente (U.S. EPA, ASCE e AWWA, 1996). Além disso, é 
importante notar que essa prática transfere a responsabi-
lidade e os custos do gerenciamento do lodo da ETA para 
a ETE. O transporte do lodo das ETA para as ETE pode 
ser realizado por meio do lançamento na rede coletora de 
esgotos ou da disposição direta na ETE, sendo necessário 
um adensamento prévio do lodo na ETA antes do trans-
porte, no segundo caso. 

Entre as principais preocupações relacionadas à dispo-
sição de lodo de ETA em ETE estão os potenciais impactos 
negativos na atividade biológica do tratamento secundário 
pela presença de metais pesados e pelo aumento de sólidos 
suspensos inertes em reatores biológicos. Esses problemas 
estão associados a diversas complicações adicionais, como 

a formação de zonas mortas nos reatores biológicos, um 
aumento na produção do lodo da ETE, resultando em 
sobrecarga nos decantadores secundários e nas operações 
de desidratação de lodo (SUNDEFELD JUNIOR, 2007). 
No entanto, alguns estudos (CHAO, MORITA e FERRAZ, 
2009) sugerem que a presença de coagulantes no lodo de 
ETA pode aumentar a remoção de nutrientes via precipi-
tação química em ETE com decantadores primários. Para 
garantir a eficácia e segurança desse processo, é essencial 
estabelecer limites rigorosos, como: i) taxas máximas de 
descarga do lodo de ETA na rede de esgotamento; ii) limites 
máximos de demanda bioquímica de oxigênio (DBO) no 
lodo da ETA; iii) concentração máxima de sólidos totais no 
lodo de ETA; iv) limite diário de massa de sólidos totais; 
e v) pré-notificação de ocorrência de valores anormais 
(U.S. EPA, ASCE e AWWA, 1996). A Tabela 3 resume os 
resultados de três estudos nacionais que investigaram os 
efeitos do descarte do lodo proveniente das ETA na rede 
coletora de esgotos.

A seguir, são discutidos alguns fatores relevantes sobre 
os impactos do lodo proveniente de ETA no tratamento 
de esgotos.

6.1. Efeito da carga de sólidos presente no lodo de 

estação de tratamento de água

O descarte de lodo de ETA não é um processo contínuo e, 
em alguns casos, ocorre o adensamento do lodo ao longo 

Tabela 3 – Estudos de caso sobre as vantagens e desvantagens do lançamento do lodo de estações de tratamento de água em 
estações de tratamento de esgoto e os impactos no tratamento biológico de esgoto.

Sistema - escala
Período de  
avaliação

Pontos positivos Pontos negativos

UASB-Piloto(a) 100 dias 

• A adição de 50–75 mg/L de lodo de ETA ao reator 
UASB não resultou em redução da eficiência do 
reator em relação à DQO nem em aumento de 
sólidos no reator UASB.

• Não foram identificados. 

UASB/lagoa 
polimento-escala 
real(b)

160 dias

• A vazão de lodo da ETA representou 3,2% da 
vazão total da ETE. 
• Embora tenha ocorrido deterioração na qualidade 
do efluente do UASB, a lagoa de polimento foi 
capaz de manter a eficiência global de SST entre 
92 e 96%.

• Aumento significativo de SST no efluente do UASB.

Lodos ativados- 
escala real(c) 70 dias

• Redução nas concentrações de fósforo solúvel no 
efluente do reator. 
• A eficiência de remoção de DBO e DQO diminuiu 
apenas 4%.

• O aumento de 73% na concentração de SST no 
efluente final destaca a importância de unidades de 
desidratação do lodo, embora não tenha afetado 
negativamente o sistema em questão.

DQO: demanda química de oxigênio; DBO: demanda bioquímica de oxigênio; SST: sólidos suspensos totais; UASB: reator anaeróbio de manta de lodo e fluxo ascendente.
(a)Asada et al. (2010); (b)Wagner, Wiechetech e Széliga (2019); (c)Sundefeld Junior (2007). 
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de meses para aumentar sua concentração de sólidos. 
Nesse contexto, é necessário considerar o tipo, volume 
e periodicidade do descarte do lodo de ETA no sistema 
de esgotamento sanitário. As ETE que recebem esse lodo 
podem requerer a equalização do fluxo de lodo de ETA 
para que o lodo seja descartado de forma contínua e uni-
forme (U.S. EPA, ASCE e AWWA, 1996). 

O aumento da carga de sólidos nas ETE que recebem 
lodo de ETA é inevitável e pode afetar negativamente o 
tratamento de esgoto, conforme discutido anteriormente. 
Assim, a relação entre o porte da ETE e a respectiva produ-
ção de lodo na ETA é um fator crítico. A carga de sólidos 
no lodo de ETA depende da qualidade da água bruta, que 
pode sofrer variações significativas durante o ano (ASADA 
et al., 2010; WAGNER, WIECHETECH e SZÉLIGA, 2019). 

6.2. Efeito na atividade biológica do sistema de 

tratamento de esgotos

Uma preocupação do lançamento de lodos de ETA em 
ETE diz respeito aos possíveis danos que esses resíduos 
podem causar ao tratamento biológico, incluindo a ini-
bição da atividade biológica de organismos responsáveis 
pela remoção da matéria orgânica, principalmente em 
razão da presença de metais pesados (U.S. EPA, ASCE e 
AWWA, 1996).

O monitoramento da eficiência de remoção da maté-
ria orgânica pelo tratamento biológico é realizado por 
meio da análise de remoção da demanda química de oxi-
gênio (DQO) e DBO. Estudos demonstram que o contato 
com o sulfato de alumínio (coagulante comumente pre-
sente em lodo de ETA) pode causar inibição significativa 
em bactérias acetogênicas e nas arqueias metanogênicas 
(CABIROL et al., 2003). Ainda não há consenso sobre a 
concentração de coagulante que seria inibitória para essa 
comunidade, havendo relatos na literatura de valores entre 
85 mg Al.L-1 (KINDZIERSKI e HRUDEY, 1986) e 58.682 
mg Al.L-1 (GIMENES, 2014).

6.3. Efeitos positivos na remoção de nutrientes e no 

desague do lodo de estações de tratamento de esgoto

As ETE brasileiras raramente são projetadas para remover 
nutrientes, mantendo o potencial de causar problemas de 

eutrofização em corpos receptores mesmo após o trata-
mento secundário do esgoto. O descarte de lodo de ETA 
em ETE pode resultar na remoção significativa de nutrien-
tes presentes no esgoto, especialmente o fósforo. O alumí-
nio, presente em coagulantes frequentemente utilizados 
em ETA brasileiras (como o sulfato de alumínio), possui 
forte afinidade com o fósforo e pode resultar em elevadas 
taxas de remoção deste (MUISA et al., 2020). O benefício 
da remoção de nutrientes pode ser obtido especialmente 
em ETE que contam com decantadores primários. Nesse 
caso, o lodo de ETA pode ser descartado na rede de esgo-
tamento sanitário ou na entrada da ETE. O decantador 
primário apresentará melhor desempenho na remoção 
de nutrientes e protegerá as unidades de tratamento sub-
sequentes dos efeitos prejudiciais do descarte de lodo de 
ETA. Outra opção consiste na aplicação do lodo de ETA 
junto com o lodo secundário de esgoto nas unidades de 
desidratação do lodo de esgoto, que pode resultar em 
remoção de nutrientes do líquido gerado no desague e 
maiores teores de sólidos no lodo resultante. 

7. OUTRAS SOLUÇÕES PARA A 
DISPOSIÇÃO DO LODO DE ESTAÇÃO DE 
TRATAMENTO DE ÁGUA
A disposição direta do lodo proveniente das ETA nos cor-
pos d’água, apesar de ainda ser prática comum, representa 
potencial risco ambiental e para a saúde pública. Essa prá-
tica não está alinhada com as diretrizes estabelecidas na 
Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), regida pela 
Lei Federal nº 12305/2010. A PNRS tem como objetivo 
promover a gestão integrada e o correto gerenciamento 
dos resíduos sólidos, com foco na não geração, redução, 
reutilização, reciclagem e destinação final ambientalmente 
adequada dos resíduos.

Conforme os princípios da PNRS, a disposição ina-
dequada do lodo de ETA pode acarretar danos ao meio 
ambiente e à saúde humana, além de contrariar os precei-
tos de sustentabilidade e responsabilidade compartilhada 
pelo ciclo de vida dos produtos. Na Tabela 4, são apresen-
tadas diversas alternativas para a disposição final do lodo 
de ETA, destacando-se suas vantagens e desvantagens, em 
conformidade com os princípios e diretrizes da PNRS.



120 Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v.3 n.4 | 2023 | 113-123

Lopes, B.C. & Mota Filho, C.R.

Tabela 4 – Alternativas para a disposição final de lodo de estações de tratamento de água.

Forma de disposição Vantagens Desvantagens Referências

Aterro sanitário
• Evita a poluição causada pelo lançamento 
em corpos d’água

• Necessidade de desidratação do lodo para 
a redução de volume 
• Altos custos 

Godoy et al. (2019)

Incineração
• Redução do volume de lodo
• Imobilização de metais pesados
• Destruição de patógenos

• Produção elevada de cinzas (que devem 
ser adequadamente dispostas)

Godoy et al. (2019)

Aplicação no solo • Estabilizador de solo

• Necessidade de grandes áreas 
de disposição
• Necessidade de desidratação do lodo para 
a redução de volume
• Custo elevado com transporte

U.S. EPA, ASCE e 
AWWA (1996)

Produção de material 
cerâmico

• Evita a poluição causada pelo lançamento 
em corpos d’água
• Sustentabilidade ambiental
• Potencial redução de custos no processo 
de produção desses materiais

• Lodos provenientes de ETA que utilizam 
coagulantes contendo alumínio são mais 
prejudiciais às propriedades da cerâmica 
em relação àqueles de ETA que utilizam 
coagulantes contendo ferro
• Aumento da absorção de água nos tijolos

Teixeira et al. (2011)
Rodrigues e 

Holanda (2015)

ETA: estação de tratamento de água.

A PNRS estabelece um conjunto de princípios funda-
mentais para a gestão adequada dos resíduos sólidos no 
Brasil. Esses princípios incluem a prevenção e precaução, 
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos 
produtos, a adoção de medidas preventivas mesmo diante 
de incertezas científicas, a promoção dos 3Rs (redução, 
reutilização e reciclagem), a inclusão social e a geração 
de renda, a valorização econômica dos resíduos, o reco-
nhecimento do resíduo como recurso e a promoção da 
economia circular. Esses princípios norteiam as políticas 
e ações relacionadas à gestão de resíduos sólidos, visando 
à proteção do meio ambiente e à promoção do desenvol-
vimento sustentável.

No contexto da gestão do lodo, é fundamental con-
siderar diversas formas de disposição, como o aterro 
sanitário, a incineração, a aplicação no solo e a produção 
de material cerâmico. Todas essas abordagens compar-
tilham o objetivo de evitar o despejo direto do lodo em 
corpos d’água, contribuindo assim para a prevenção da 
poluição ambiental. No entanto, cada método enfrenta 
desafios específicos.

O aterro sanitário enfrenta desafios relacionados aos 
altos custos de disposição e transporte, enquanto a pro-
dução de material cerâmico ainda carece de avanços com 
relação à qualidade do material resultante. Por outro 
lado, a incineração, reconhecida por sua eficácia na redu-
ção do volume de resíduos e na criação de um material 

relativamente inerte, enfrenta preocupações com a lixivia-
ção de metais por meio das cinzas, dependendo dos níveis 
iniciais de metais no lodo de ETA. Além disso, os custos 
mais altos e as preocupações com as emissões atmosféri-
cas têm diminuído o interesse por esse método (U.S. EPA, 
ASCE e AWWA, 1996).

A aplicação no solo emerge como opção promissora 
diante das restrições regulatórias e ambientais crescentes, 
com possíveis aplicações em setores agrícolas, silviculturais 
e de recuperação de terras. No entanto, existem desafios 
como o aumento da concentração de metais no solo e a 
adsorção de fósforo, além de possíveis efeitos adversos pela 
aplicação de sólidos de alumínio mal cristalizados. A uti-
lização do lodo de ETA na fabricação de tijolos representa 
uma solução sustentável, eliminando resíduos industriais 
e promovendo o desenvolvimento regional. Essa prática 
demonstra a importância das práticas de produção mais 
limpa (P+L) na promoção de inovação e sustentabilidade 
(WOLFF, SCHWABE e CONCEICAO, 2015).

Assim, é essencial avaliar cuidadosamente esses aspec-
tos ao decidir sobre a melhor opção para a disposição do 
lodo, considerando-se tanto os aspectos ambientais quanto 
os econômicos.

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Conforme indicado nesta Nota Técnica, o descarte de 
lodo de ETA em ETE é uma questão complexa em razão 
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da grande variabilidade das características do lodo de ETA 
e dos impactos que pode causar no tratamento de esgotos. 
Entre as principais preocupações relacionadas à disposição 
de lodo de ETA em ETE, destacam-se o aumento de sóli-
dos suspensos, que resulta em um volume maior de lodo 
a ser descartado e na formação de zonas mortas em rea-
tores biológicos, e os efeitos inibitórios na atividade bio-
lógica das unidades de tratamento secundário, resultando 
em menor eficiência de remoção de poluentes nas ETE. 

Alguns estudos sugerem que a disposição de lodo de 
ETA em ETE pode aumentar a eficiência de remoção de 
nutrientes em decantadores primários pela presença de 
coagulantes no lodo de ETA. No Brasil, a maioria das ETE 
não conta com decantadores primários. Há evidências 
limitadas indicando que reatores UASB podem absorver 
a carga decorrente do descarte do lodo de ETA, desde que 
parâmetros operacionais sejam monitorados com maior 
frequência no tratamento.

Para locais onde o tratamento de esgotos ainda não está 
plenamente desenvolvido, outras formas de disposição 

do lodo de ETA são apresentadas, como aterros sanitá-
rios, incineração, disposição no solo e reciclagem em 
processos de fabricação de tijolos e outros materiais de 
construção. Essas alternativas devem ser cuidadosamente 
avaliadas e consideradas de acordo com as características 
locais e as diretrizes regulatórias, visando minimizar os 
impactos ambientais e promover práticas de gestão de 
resíduos sustentáveis.
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