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RESUMO 
A demanda de tratamento de esgoto doméstico está cada vez maior devido ao crescimento populacional e pela necessidade 
de recursos naturais, tendo como consequência o aumento de poluentes no meio ambiente. Durante o processo de 
tratamento anaeróbio do efluente há geração de subprodutos como o lodo, biogás e o esgoto já tratado que prejudicam a 
gestão sustentável da estação fazendo-se necessário uma avaliação sobre a destinação mais adequada para esses resíduos. 
Este trabalho teve como objetivo fazer uma estimativa econômica de tratamento e disposição do lodo de uma estação de 
tratamento de esgoto (ETE) urbana, a fim de determinar a viabilidade econômica do destino final o lodo ser doado para 
instituições pós-tratamento com a Cal Virgem em comparação com a disposição final em aterro sanitário. A investigação 
mostra que o tratamento e o reaproveitamento do lodo como biossólido em termos ambientais e econômicos é a alternativa 
mais viável para destinação final desse resíduo ao invés de destiná-los sem tratamento para o aterro sanitário. 
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INTRODUÇÃO 
A demanda de tratamento de esgoto doméstico está cada vez maior devido ao crescimento populacional e pela necessidade 
de recursos naturais, tendo como consequência o aumento de poluentes no meio ambiente. As Estações de Tratamento de 
Esgoto (ETE), operam de forma que adequem ás águas residuarias aos padrões ambientais de lançamento em corpos 
hídricos, sendo o lodo o resíduo sólido desses processos. 
 
Durante o processo de tratamento anaeróbio do efluente há geração de subprodutos como o lodo, biogás e o esgoto já 
tratado que prejudicam a gestão sustentável da estação fazendo-se necessário uma avaliação sobre a destinação mais 
adequada para esses resíduos. O gerenciamento do lodo é um grande empasse devido ás quantidades geradas de matéria 
por dia, assim como a necessidade de destinação adequada para esse subproduto (LAZZARI, 2018; KISELEV et al., 
2019). 
 
As destinações convencionais do lodo de esgoto são em aterros sanitários, incineração, disposição superficial no solo e 
utilização na agricultura. Dentre essas opções disponíveis a utilização agrícola como fertilizante tem sido considerada 
promissora, pois o lodo possui elevados teores de matéria orgânica, além de macro e micronutrientes existentes no lodo, 
podendo ser comparado a um biofertilizante potencial sendo capaz de proporcionar efeitos benéficos ao solo, o que não 
acontece com adição de adubos químicos. (QUINTANA et al., 2011). 
  
A utilização do lodo de esgoto na agricultura destaca-se por evitar destinos de custos mais elevados e com maior impacto 
ambiental, como exemplo, se depositados em aterros sanitários, com despesas elevadas de manutenção e além de 
proporcionar riscos de contaminação do solo, lençóis freáticos, o que acarreta nos custos de manutenção do local 
(ANDREOLI et al., 1999; QUINTANA et al., 2011). 
 
O uso do lodo de esgoto como biofertilizante permite ganhos ao produtor através do aumento da produtividade das 
culturas e redução do uso de fertilizantes minerais, com ganhos para geradores de lodo pelo método efetivo e mais 
econômico de disposição final desse resíduo. 
 
De acordo com Von Sperling (2005, p. 383) é preciso introduzir um processo de higienização do lodo garantindo baixo 
nível de patogenicidade dependendo de sua destinação final para que o lodo não traga riscos à saúde da população. A 
utilização de produtos alcalinos como a Cal é um dos mecanismos de higienização mais econômico em que consiste na 
mistura da cal virgem no lodo para a eliminação de patógenos por conta da elevação do pH do lodo a níveis iguais ou 
superiores a 12 (GOMES et al., 2013). 
 
Com isso, para poder promover a destinação do lodo de esgoto no uso da agricultura é necessário o estudo serem iniciados 
pela determinação dos custos do tratamento do lodo e disposição no uso agrícola. 
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De acordo com Gomes et al. (2013), o custo da higienização do lodo é obtido através da quantidade de Cal Virgem ao 
lodo, conforme a equação 1: 
 

Quantidade de Cal = Carga x % de cal equação (1) 
 
Onde a Quantidade de Cal é o valor total do material usada por mês dado pela unidade kg.݉êିݏଵ, a Carga é o volume 
de lodo desidratado produzido pela estação cuja unidade é expressa em Kg.SS.݀ିଵ e a (%) de cal é a proporção 
utilizada na mistura, adotando-se 30%. 
 
Para a disposição do lodo é preciso estimar o valor total de viagens mensais, considerando-se a capacidade de carga do 
caminhão, preço fixo de frete e a distância percorrida da ETE até o aterro sanitário, de acordo com a equação 2: 
 

CT = (Pf x Capacidade – 1) x Distância equação (2) 
 
Onde a Custo Total (CT) é o valor total gasto de viagem mensal, o Preço frete (Pf) é o custo do frete, a Capacidade é o 
peso em toneladas para transporte do material e a Distância é percurso entre a ETE e o aterro sanitário, cuja unidade é 
dada em km. 
 
Assim, seguindo a marcha de cálculo apresentada é possível com dados operacionais de quantidade de lodo produzido 
por uma ETE efetuar uma estimativa econômica da utilização do lodo na agricultura. 
 
 
OBJETIVO 
O presente trabalho teve como objetivo calcular os custos de tratamento do lodo de ETE para sua utilização na agricultura 
de forma a contribuir para uma melhor destinação desse resíduo em termos ambientais e econômicos. 
 
 
METODOLOGIA 
A ETE selecionada para o desenvolvimento deste trabalho é gerenciada pela companhia de esgoto do Estado, recebe 
efluentes de um conjunto habitacional e possui como forma de tratamento o reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket). A estação de tratamento de esgoto iniciou sua operação em 2004 sendo composta por dois reatores anaeróbios 
com volume de 120m³ cada, capacidade média de tratamento de até 8,9L/s (32 m³.ℎିଵ) e foi projetada para atender uma 
população de até 6.145 habitantes (FERREIRA, 2014; MADEIRO et al., 2022). 
 
Para o desenvolvimento do cálculo sobre os custos de tratamento do lodo, precisa-se utilizar os valores estimados de 
produção teórica de lodo da estação estudada que obteve o valor diário produzido de 49,40 Kg.SS.݀ିଵ e mensal de 1482 
kg.SS.݉êିݏଵ equivalendo a 1,48 t (toneladas) de lodo. (MADEIRO et al., 2022). 
 
Com os valores totais de lodo produzido na ETE, pode-se fazer uma estimativa econômica de custos sobre a higienização 
e disposição do lodo calculando as despesas de tratamento utilizando a Cal Virgem para estabilização do lodo, no intuito 
de eliminar patógenos pela reação exotérmica que promove o aumento da temperatura e do pH e por fim calcular os 
valores de custeio sobre o deslocamento desse subproduto até o aterro sanitário. 
 
 
RESULTADOS 
De acordo com Gomes et al., (2013), a dosagem necessária para a produção de um biossólido levando em consideração 
que a ETE utilize leitos de secagem para desidratação do lodo, a dosagem de Cal deve estar na faixa de 20% a 50%, 
dentro dos parâmetros legais. Contudo, para este trabalho adota-se 30% de CaO em massa seca no lodo para sua 
higienização, a partir disso efetuou-se o cálculo de custo de Cal virgem obtendo a quantidade diária de 14,82 kg de Cal/dia 
utilizada e mensal de 444,6 kg de Cal/mês. 
 
Conforme a Tabela de Custos SEINFRA (Secretária de Infraestrutura), o preço da Cal Virgem é de R$690,00/ton, assim 
o Custo total de Cal é de R$306,77/mês.  
 
Para a deposição do lodo, o trajeto da ETE até o aterro Sanitário é de 16,8km, o transporte deverá ser feito em um 
caminhão basculante de transporte de entulho, conforme a tabela de custos SEINFRA a capacidade de carga é de 6 
toneladas e o custo do metro cúbico (m³) transportado é de R$11,34, e de trasbordo do material está de R$12,34. Com 
isso, o valor calculado de custo com transporte considerando o valor de 1,48 toneladas de lodo produzido por mês e a 
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capacidade do caminhão de 6 toneladas, será necessária apenas 1 viagem transportando o lodo até o aterro, assim o custo 
com deslocamento será de R$ R$2.360,14/viagem.mês. Isso porque, segundo Gomes et al. (2003), o custo total (CT) deve 
ser calculado considerando a capacidade máxima do caminhão a ser utilizado, ou seja, CT = [(11,34+12,34) x 6 – 1] x 
16,8.  
 
Com isso, pode-se observar que o custo para tratamento do lodo com a Cal está mais viável pois a despesa mensal com o 
tratamento será apenas de R$306,77/mês e sua destinação final poderá ser cedida para alguma instituição reutilizar esse 
material como biossólido. 
 
Além disso, o custo com a deposição final do lodo para aterro sanitário sem nenhum tratamento é de 
R$2.360,14/viagem.mês, nota-se que essa alternativa é de alto custo, sendo mais viável escolher uma alternativa mais 
econômica e ambientalmente adequada para esse resíduo, que seria neste estudo o tratamento com a Cal Virgem. 
 
 
CONCLUSÃO 
Portanto, pode-se concluir que o tratamento do lodo com a Cal Virgem além de ser um valor monetário mais viável é uma 
alternativa que minimiza problemas ambientas ao invés de apenas destina-los para aterros sanitários. 
 
A reutilização do lodo como biossólido em termos ambientais e econômicos é mais correta, contudo, para trabalhos 
futuros pode ser feito uma análise mais completa do aproveitamento do lodo de esgoto e o impacto ambiental que esse 
subproduto gera quando é mandando para o aterro sanitário e quando é reaproveitado. 
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