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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Coleção desafios das engenharias: Engenharia Sanitária 2” é constituído 
por vinte e cinco capítulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que 
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro 
unidades temáticas de grande relevância.

A primeira é constituída por sete capítulos que tratam da importância de se monitorar 
os parâmetros físico-químicos e biológicos da água destinada ao abastecimento público, 
provenientes de águas superficiais ou subterrâneas (poço artesiano). Por ser um recurso 
natural e cada vez mais escasso em termos de padrões de potabilidade, faz-se necessário 
a adoção de uma consciência coletiva que leve a redução do consumo per capita a nível 
mundial.

Os capítulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforçam a importância de se investigar 
alternativas a fim de se estabelecer melhores condições de confinamento, destinação final e 
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importância de melhorar 
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituições de 
ensino.

A terceira temática apresenta trabalhos que tratam da importância do conhecimento 
sobre resíduos na formação de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a 
importância e o devido reconhecimento que os catadores de recicláveis representam para 
a sociedade e que contribuem para apolítica reversa de materiais recicláveis. Já outros 
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineração como matéria-
prima a ser incorporada em substituição aos extraídos da natureza. Por fim, é apresentado um 
trabalho que validou uma metodologia QuEChERS-CLAE/FL na determinação do antibiótico 
Tetraciclina em cama de aviários.

O último tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilização de biomassa 
tanto para remoção de cor de águas residuárias, quanto como matéria-prima para a produção 
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussão em voga em relação 
aos possíveis riscos associados à utilização de agrotóxicos e por último um trabalho que trata 
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espaços urbanos abertos para 
o público como espaços de acesso ao público.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes 
partes do Brasil e com contribuições provenientes de pesquisadores de Portugal e da Itália, 
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas 
digitais, contribuindo para a divulgação do conhecimento cientifico gerado nas instituições 
de ensino do Brasil e de outros países. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, 
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros ou 
capítulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Oferecer água potável para a 
população requer a aplicação de tecnologias que 
traga o nível de qualidade desejado, com baixo 
custo, rapidez e em pouco espaço. As estações 
de tratamento de água (ETA) desempenham 
essa função com grande maestria. Contudo, em 
concepção técnica, pouca atenção foi lançada 
aos sólidos, ou lodos, que são formados e 
acumulados durante os processos e operações 
de separação impostos. A quantidade de lodo 
gerada é grandiosa e sua composição inviabiliza 
algumas práticas quanto a destino e disposição 
desse resíduo. De fato, propor uma solução 
absoluta para o lodo de ETA é um desafio 
que, talvez, não tenha solução plena, única e 
total. Mas, inspira alternativas de destino de 
uso e reuso muito interessantes quanto às 
possibilidades de aplicação, contrapondo aquilo 
que é convencional. Esse trabalho fez um 

levantamento sobre o assunto, limitando a escala 
de busca para o nível nacional. Uma abordagem 
qualitativa e quantitativa foi desenhada ao 
longo de uma linha do tempo com o objetivo de 
elucidar o que a comunidade científica brasileira 
tem proposto para o lodo de ETA. O método 
usado foi o bibliométrico, empregando bases de 
busca e plataformas acadêmicas consolidadas. 
Foi constatado um crescente de produção, com 
destaque para os últimos cinco anos, entendendo 
o lodo como matéria-prima ao atribuir novas 
funções e funcionalidades para esse resíduo.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Economia 
circular, Levantamento quantitativo.

BIBLIOMETRIC STUDY ON SLUDGE 
FROM WATER TREATMENT PLANT IN 

THE BRAZILIAN SCENARIO
ABSTRACT: Offering drinking water to 
the population requires the application of 
technologies that bring the desired level of 
quality, with low cost, speed and in little space. 
Water treatment plants (WTP) perform this 
function with great skill. However, in technical 
design, little attention has been paid to solids, 
or sludges, which are formed and accumulated 
during the imposed separation processes and 
operations. The amount of sludge generated is 
huge and its composition makes some practices 
regarding the destination and disposal of this 
waste unfeasible. In fact, proposing an absolute 
solution to the WTP sludge is a challenge that, 
perhaps, does not have a complete, unique and 
total solution. However, it inspires very interesting 
use and reuse destination alternatives in terms of 

http://lattes.cnpq.br/0004928784504087
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application possibilities, contrasting with what is conventional. This work surveyed the subject, 
limiting the search scale to the national level. A qualitative and quantitative approach was 
designed along a timeline in order to elucidate what the Brazilian scientific community has 
proposed for the WTP sludge. The method used was bibliometric, using search bases and 
consolidated academic platforms. There was an increase in production, with emphasis on the 
last five years, understanding the sludge as a raw material by attributing new functions and 
functionalities to this residue.
KEYWORDS: Sanitation, Circular economy, Quantitative survey.

1 | 	INTRODUÇÃO
O bem-estar da humanidade está intimamente ligado ao acesso ao saneamento 

básico. Este, se corretamente ofertado e gerenciado, contribui fortemente para melhorias 
nas condições de saúde, sociais e econômicas de uma população. No cenário brasileiro, há 
uma lacuna latente no setor, carecendo de investimentos financeiros para avanços práticos 
e tecnológicos. O recente marco regulatório do saneamento básico nacional, Lei Federal 
nº 14.026/2020, tem como prerrogativa viabilizar a universalização dos serviços no setor. 
Certamente, trará um esperançoso e gradativo processo de desenvolvimento ao longo dos 
próximos anos. Infelizmente, o cenário brasileiro quanto a essa temática carece urgentemente 
de avanços práticos/tecnológicos e, consequentemente, investimentos financeiros no setor 
(SANTOS et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

Considerando a possibilidade de melhoria no aspecto regulatório, a Lei Federal 
nº 14.026/2020, conhecida como “Novo Marco Legal do Saneamento Básico”, viabiliza 
melhorias quanto as lacunas existentes relacionadas ao assunto no país, dando início a um 
esperançoso e gradativo processo de desenvolvimento no setor ao longo dos próximos anos 
(BRASIL, 2020).

Historicamente, iniciativas no setor de saneamento do Brasil despontaram no início da 
década de 1970 (SAIANI e TONETO JÚNIOR, 2010; LEONETI et al., 2011). Com as primeiras 
legislações a respeito do assunto e ações integradas à saúde. O adensamento populacional 
em centros urbanos emergentes colocava urgência na implantação de premissas, tais 
como, o fornecimento de água tratada e a coleta e tratamento de esgoto para a população 
(ANDREAZZI et al., 2007).

As estações de tratamento de água (ETA) instaladas desde então eram projetadas 
com a preocupação de fornecer um produto final de excelência: água potável (CORDEIRO, 
2001). De acordo com Keeley et al. (2016), a coagulação-floculação é a chave do processo 
de clarificação. Esse mérito é devido ao domínio do fenômeno químico, ao uso de produtos 
de baixo custo de mercado e a grande eficiência obtida na separação dos sólidos presentes. 
Sais de ferro (FeCl3.6H2O, FeCl2, FeSO4.7H2O) ou de alumínio (Al2(SO4)3.18H2O) (SALES 
et al., 2011) são os produtos químicos mais empregados nessa função.

O fato é que, os processos de separação e operações predominantemente 
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empregados para purificação da água bruta envolvem a geração volumosa de resíduo 
sólido, denominado lodo (RICHTER, 2001). O lodo de ETA tem origem nos decantadores 
e nos filtros, suas características se alteram de acordo com as condições de qualidade do 
manancial de captação de água bruta e também com os produtos químicos utilizados na 
produção de água (TSUTIYA; HIRATA, 2001).

wPan et al. (2004) estimaram que, anualmente, são gerados uma quantidade superior 
a 182.000 toneladas de lodo residual nas ETAs inglesas. Gomes et al. (2019) fizeram 
um levantamento da geração anual per capita de lodo seco nas ETAS de vários países, 
destacando Portugal com 6,42 toneladas/habitante ano, Taiwan com 5,06, Islândia 3,74, 
Espanha com 2,59 e Japão com 2,28 toneladas/habitante ano. No Brasil, Hoppen et al. (2005) 
estimaram quantidades de lodo gerado na ordem de 0,3 a 1,0% do volume de água tratado. 
Os números apresentados tendem a aumentar, considerando o crescimento populacional e a 
demanda crescente de água potável.

Iniciativas quanto ao gerenciamento desse resíduo direcionavam o seu descarte nos 
corpos hídricos (AHMAD et al.,2016), devido ao seu alto teor de umidade de aproximadamente 
80% (TANTAWY, 2015). Essa forma de disposição causa grades impactos ambientais ao 
sistema aquático (CORDEIRO e CAMPOS, 1999; BARBOSA, 2000), especialmente pela 
presença de grande quantidade produtos químicos no lodo. No Brasil, desde 1998, essa 
prática é considerada Crime Ambiental (BRASIL, 1998), contudo, ainda é uma ação presente.

A preocupação sobre “o que fazer” com o lodo de ETA não é recente. Surgiu 
na década de 1990. Um dos primeiros trabalhos desenvolvidos no Brasil, com importante 
contribuição sobre o assunto, foi produzido por Cordeiro (1993) em forma de Tese de 
doutorado. O trabalho apresenta ampla pesquisa para a época e evidenciou o potencial 
poluidor desse resíduo para os corpos hídricos mediante a constatação do aumento de 
concentrações de parâmetros nocivos à qualidade da água.

Via de regra, a disposição final do lodo de ETA é o aterro industrial. Considerando 
a quantidade de lodo de ETA gerada seriam necessárias áreas extensas, lembrando que 
esse tipo de disposição é oneroso quanto ao custo da terra (GOMES et al., 2019; KEELEY 
et al., 2014), de instalação, manejo (drenagem, tratamento de gases e efluentes líquidos) e 
carece de pessoal qualificado para as operações.

Custos médios anuais quanto disposição de lodo em aterro sanitário realizados, sem 
contabilizar o transporte, somam: 6,2 milhões de dólares na Austrália (AUD); 35 milhões de 
euros nos Países Baixos e ₤ 5,5 milhões no Reino Unido (GOMES et al., 2019). No Brasil, 
considerando os custos de disposição e transporte, o trabalho de Smiderle (2016) estimou 
um valor de R$ 3,9 milhões por ano para uma única ETA de ciclo convencional. A prática 
ainda contradiz o disposto na Política Nacional de Resíduos Sólidos (BRASIL, 2012), que 
rege pelo esgotamento de possibilidades de aplicação dos resíduos antes de sua destinação 
final ambientalmente adequada.

Nesse caso, se faz importante a apresentação de iniciativas para uso do lodo 
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como matéria-prima para outras funções e funcionalidades, atendendo as prerrogativas da 
economia circular, almejando a conservação e preservação do meio ambiente. De fato, propor 
uma solução absoluta para o lodo de ETA é um desafio que, talvez, não tenha solução plena, 
única e total. Mas, inspira alternativas de destino de uso e reuso muito interessantes quanto 
às possibilidades de aplicação, contrapondo aquilo que é convencional. Esse trabalho fez 
um levantamento bibliométrico sobre o assunto. Uma abordagem qualitativa e quantitativa foi 
desenhada ao longo de uma linha do tempo com o objetivo de elucidar o que a comunidade 
científica brasileira tem proposto como alternativa para o lodo de ETA.

2 | 	MÉTODOS
Para a aferição dos trabalhos científicos nacionais relacionados com a temática lodo 

de ETA, foram utilizadas as seguintes plataformas de busca: SciELO, Google Acadêmico, 
Biblioteca Virtual de Universidades e Anais Eletrônicos de Eventos Científicos.

A busca dos trabalhos foi realizada utilizando como referência as seguintes 
palavras chave: “Lodo de eta”, “ETA”, “utilização”, “resíduo”. “saneamento”. Foram 
desconsiderados os trabalhos listados que, por ventura, tratassem de lodo de estação de 
tratamento de esgoto (ETE). O intervalo adotado para a análise dos artigos publicados 
compreendeu os anos de 1997 a 2021.

Os resultados da busca foram organizados e tabulados de duas formas: Temporal, 
permitindo observar a evolução cronológica sobre o tema, também uma análise quantitativa, 
e em relação a abordagem de “temas-chaves” dominantes, tais como: uso benéfico (UB), 
técnicas de desaguamento (TD), disposição final (DF), caracterização (CA), e técnicas e 
tecnologias de manejo (TM).

3 | 	RESULTADOS 
A busca por trabalhos nas plataformas utilizadas retornou com a apresentação de 

aproximadamente 555 trabalhos relacionados ao lodo de ETA, com uma grande pluralidade 
de classes: monografias, dissertações, teses, artigos publicados em periódicos científicos e 
trabalhos publicados em anais eletrônicos de eventos.

A figura 1 sumariza uma busca temporal quantitativa de trabalhos publicados 
apenas em periódicos científicos, revistas eletrônicas, e anais eletrônicos de eventos.
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Figura 1. Trabalhos publicados em periódicos científicos, revistas eletrônicas e anais eletrônicos por 
ano sobre lodo de ETA.

Fonte: BELLOTTI & BOINA, 2021

Foram 388 artigos listados, os resultados mostram uma concentração na 
divulgação científica muito forte na última década (2011-2021), com mais de 80% dos 
trabalhos publicados. Em especial, entre 2017 e 2021 houve a divulgação de 183 trabalhos, 
representando 47% do total.

Os resultados do filtro aplicado para obter a quantidade de trabalho relacionado a 
cada tema-chave que contempla a temática lodo de ETA estão apresentados na Figura 2.

Figura 2. Quantidade de trabalhos divulgados por tema-chave

Fonte: BELLOTTI & BOINA, 2021
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Entre os temas-chave, o “uso benéfico” do lodo de ETA o foi mais apresentado 
(> 35% do total). O resultado demonstra a dedicação da comunidade científica na busca 
de alterativas funcionais para esse resíduo. Outro tema-chave abordado nos trabalhos é a 
“caracterização”: 34,5% dos trabalhos. Essa informação indica a diversidade de composição 
desse material e seu vínculo com os usos benéficos.

Em grande maioria, os estudos nacionais buscam alternativas para incorporação 
deste resíduo na área da construção civil (concreto, cimento, tijolos) (OLIVEIRA et al., 2004; 
RUVIARO et al., 2020) visto a dominante presença de frações argila, silte e areia (ABNT 
NBR 10.004/2004; CETESB, 2009). Também direcionando a aplicação do resíduo como 
material adsorvente de poluentes presentes em águas (FREITAS et al., 2014). Utilização em 
áreas degradadas (BITTENCOURT et al., 2012), e aplicação na agricultura (FERREIRA et 
al., 2017).

4 | 	CONCLUSÃO
A temática sobre o uso do lodo de ETA como matéria-prima é nova no panorama 

geral do saneamento básico no Brasil e também recente em termos de estudos realizados 
pela comunidade científica. A investigação realizada permitiu constatar que pesquisadores 
estão buscando soluções técnicas e tecnológicas para atribuir novas funções e 
funcionalidades para o lodo. É esperado, para os próximos anos, maior conscientização 
das operadoras de saneamento bem como melhor direcionamento regulatório sobre a 
temática.
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