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RESUMO: O objetivo deste trabalho € fazer um levantamento, através de revisdo da literatura,
das praticas da logistica verde no transporte e armazenamento do lodo de Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA) e de Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE). No processo de destinacdo do
lodo do esgoto usa-se a logistica para a acomodacao e deslocamento deste material, que pode se
tornar uma grande ameaca ao meio ambiente, caso ndo haja um controle e/ou reaproveitamento
do mesmo. A logistica verde realiza o armazenamento e o transporte do material da melhor
forma, para minimizar os custos da empresa e as emissfes de poluentes gerados. Desta forma,
analisaram-se atividades que envolvem a logistica verde no tratamento do logo de esgoto e
indicaram-se algumas préticas possiveis que podem ser adotadas nas EstacGes de Tratamento de
Esgoto.

PALAVRAS-CHAVE: meio ambiente; logistica verde; lodo de esgoto; Estacdo de Tratamento
de Esgoto.

ABSTRACT: The objective of this work is to make a survey, through a review of the literature,
of the green logistics practices in the transport and storage of sludge from the Water Treatment
Station and Sewage Treatment Station. In the process of disposal of sewage sludge, the logistics
are used for the accommodation and displacement of this material, which can become a great
threat to the environment if there is no control and / or reuse of it. Green logistics makes the
storage and transport of the material in the most efficient way, to minimize the costs of the
company and the emissions of pollutants. In this way, the activities involving the green logistics
in the treatment of the sewage logo were analyzed and some possible practices that could be
adopted in the Sewage Treatment Stations were indicated.

KEYWORDS: environment; green logistics; sewage sludge; Sewage Treatment Stations.

1. INTRODUCAO

O lodo de esgoto, também conhecido como biossolido, é um residuo rico em matéria organica
por conter microrganismos e nutrientes (QUINTANA, 2011). Ele ¢é obtido ao final do processo de
tratamento de aguas, atraves das Estacdes de Tratamento de Efluentes ou Esgoto (ETES) e pelas
EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs). Se processado, manuseado e transportado de forma
adequada, consegue-se reinseri-lo ao ciclo produtivo.
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Segundo Wetlands Construidos (2017), emprega-se o lodo de esgoto como recurso alternativo
com éxito na atividade agricola, florestal, na inddstria civil (agregado leve, tijolos, ceramica,
cimento), na conversdo em 6leo combustivel e recuperagdo de solos. O instrumento responsavel
pela gestdo dessa atividade sdo as praticas da logistica verde, cujo foco é distinto da logistica
reversa.

A logistica reversa opera e controla o fluxo e as informagdes correspondentes, do retorno dos
bens, apds a venda e consumo, ao ciclo empresarial e industrial, por meio dos canais de distribuicdo
reversa, somando-lhes valores de diversas naturezas (LEITE, 2003).

A logistica verde é definida como a area da logistica que se preocupa com 0s aspectos e
impactos ambientais oriundos de toda atividade logistica (DONATO, 2008). Esse instrumento
preocupa-se com a diminui¢do da necessidade de acondicionamento ou aumento da eficiéncia de
transporte, gerando ganho ambiental por ter como finalidade o desenvolvimento sustentavel
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998). Em adicdo, contribui para a elaboracdo de estratégias
ambientalmente amistosas no decorrer de cadeias de suprimentos (QUIUMENTO, 2011).

Apesar das diferencas presentes, a logistica verde estd conectada a logistica reversa por
utilizad-la como uma ferramenta operacional, pois é por meio da logistica reversa que a
movimentacdo de materiais para devolucgéo e reaproveitamento é efetuada (DONATO, 2008).

A logistica verde entrou em pauta no inicio dos anos 1990. Desde entdo, 0s governos, as
universidades e a comunidade empresarial, no mundo, prestaram atencdo neste assunto. Porém, no
Brasil, o desenvolvimento da logistica verde ainda é relativamente atrasado (XIU; CHEN, 2012).

Tendo em vista os problemas ambientais que a sociedade vivencia, como destinacdo
inadequada de residuos, poluicdo do ar, mudanca climaticas, entre outros, atitudes de prevencdo a
poluicdo e de reciclagem devem se tornar inerentes as atividades industriais e sociais
(GIANNETTI; ALMEIDA, 2006).

Sabe-se que o lodo, quando ndo corretamente gerenciado, pode transmitir doencas, proliferar
vetores, contaminar solos e agua, ocasionando em enormes perdas ambientais e econémicas.

Dada a complexidade do lodo originado no processo de Tratamento de Efluentes, que requer
armazenamento in loco, transporte e tratamento adequados, este trabalho apresenta a atividade
relacionada a destinacdo desse residuo. Ainda neste contexto, apresenta-se também alternativas de
tratamento e destinacdo que visam a reduzir estas perdas, dentro dos principios da logistica verde.
Desta forma, foram propostos os objetivos deste estudo.

1.1. Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho é fazer um levantamento, através de revisdo da literatura, das

préticas da logistica verde no transporte e armazenamento do lodo de Estacio de Tratamento de Agua (ETA)
e de Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

1.2. Objetivo especifico

Para a consecucdo deste objetivo foram estabelecidos os objetivos especificos: fazer uma
revisdo da literatura; apresentar as praticas de gestdo das atividades da logistica verde e a sua
relacdo com o transporte e armazenagem do lodo do esgoto.

2. MATERIAS E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, foi feita uma abordagem tedrica sobre o
tema. Foram feitas pesquisas em artigos, dissertagdes e teses, bem como da legislagéo vigente.

A metodologia do processo de selecdo de artigos foi estruturada em duas fases, com suas

respectivas etapas, objetivos e resultados, de acordo com o Quadro 1.
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Quadro 1. Resultado dos procedimentos de escolha de referéncias para a reviséo da literatura.

Fases Etapas Objetivos Resultados

1. Selegdo de base de dados. 1.1 Identificar areas de
conhecimento e eixos de
pesquisas que representam o
fragmento da literatura 4 bases
relativo ao tema e selecdo das
bases de dados que
contemplam esse tema.

2. Selegéo dos estudos. 2.1 Definir as palavras-chave para
realizagdo da pesquisa e 60 artigos
buscar nas bases de dados.

2.2 Analisar  os titulos das ]
publicagbes e  selecionar 42 artigos
artigos alinhados (18 néo
selecionados).

2.3 Selecionar artigos com maior

reconhecimento cientifico. 20 artigos
2.4 Analisar 0s resumos e excluir

artigos desalinhados (6 artigos

e 15 estudos entre livros, sites 14 artigos

e dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado excluidos).

Fonte: Adaptado de Engelage et. al. (2016).

As bases de dados escolhidas para este trabalho, citadas no Quadro 1, sdo: Portal de
Periodicos da CAPES (CAPES, 2018); Scielo (SCIELO, 2018); Emerald Insight (EMERALD
INSIGHT, 2018) e Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, 2018). Entende-se que tais bases
contém uma representatividade adequada para a abordagem a ser aplicada.

A maioria dos artigos encontrados ndo tratam especificamente da logistica verde e sim da
logistica reversa. Isto € compreensivel, ja que a ideia relacionada a logistica reversa partiu ndo so de
aspectos econébmicos, mas também da necessidade de atendimento a area ambiental.

3. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo foram revistos textos que subsidiem o0s conhecimentos necessarios ao
entendimento do trabalho apresentado. Foi realizada pesquisa na literatura especifica apresentando
um panorama sobre a logistica verde, a Politica Nacional de Residuos Sélidos e algumas
consideracoes sobre ETE.

3.1. Logistica Verde

Segundo Donato (2008), as preocupagdes dos gestores da logistica estdo, na maioria das
vezes, voltadas para as variaveis custo, tempo e economia, € ndo costumam abranger as questdes
ambientais.
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Para Engelage et al. (2016), as preocupagOes e a sensibilizagdo com os efeitos das acgdes
desordenadas como a poluigdo, o congestionamento, 0 esgotamento de recursos, a eliminacdo de
residuos perigosos, a geracdo de ruidos e a degradacdo ambiental tem feito com que a visdo dos
processos seja estendida também as questdes sociais e ambientais, nas Ultimas décadas.

Segundo World Economic Férum Accenture (2009), a humanidade produz cerca de 50.000
megatoneladas de gases de efeito estufa (CO2 ) por ano e cerca de 2.800 megatoneladas podem ser
atribuidas a logistica e as atividades de transporte. Embora exista uma incerteza significativa nos
nameros, parece possivel que reducdes de emissdes poderiam ser alcangadas no médio prazo,
implementando mudanga em toda a cadeia de fornecimento, de ponta a ponta. A logistica verde
pode ser Gtil em varios setores da sociedade e, desta forma, pode contribuir para a redugdo das
emissdes de gases de efeito estufa, diminuicdo da contaminacdo de meios hidricos, conservacdo de
fauna e flora, obtendo-se além disso, ganhos econémicos condizentes com 0s preceitos do
desenvolvimento sustentavel.

A Figura 1, a seguir, apresenta as areas onde a logistica verde pode trazer os beneficios
citados acima, entretanto, sabe-se que muitos destes conceitos ainda estdo em desenvolvimento e
em discussdo com toda a cadeia produtiva.
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Figura 1. Taxonomia da logistica verde (ENGELAGE et al., 2016).

A taxonomia da logistica verde apresenta diversas alternativas ambientais e visa atender
diversas demandas socioeconémicas e ambientais. Nesta mesma figura, a armazenagem, transporte
e a logistica reversa certamente sdo caminhos adequados para as questfes relacionadas ao
gerenciamento do lodo de esgoto.

3.2. Politica Nacional de Residuos Solidos

O Governo Federal Brasileiro instituiu, em 2010, a Politica Nacional dos Residuos Soélidos
(PNRS), a qual traz principios e conceitos, como a responsabilidade compartilhada, que envolve
todos os setores da sociedade na gestdo dos residuos solidos, desde o produtor até o consumidor
final. O lodo de esgoto é um residuo originado no processo de tratamento em uma ETE, deste
modo, a Politica Nacional de Residuos Solidos prevé o seu correto tratamento e destinacdo, o que
vai de encontro com a logistica verde.
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Tendo em vista a preocupacdo e necessidade da gestdo dos residuos, o setor de tratamento de
esgoto é capaz de beneficiar-se melhor, no dmbito ambiental, com as praticas sustentaveis da
Logistica (IWAKI, 2017).

A Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010) instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, que dispde diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos. Foi regulamentada pelo Decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que também criou o
Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sdélidos e o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa

Essa lei é de extrema importancia para estabelecer regulamentacGes para saber como gerir 0s
materiais descartados, neste caso, o lodo de esgoto é um deles (BRASIL, 2010). A seguir, cita-se
seus principais objetivos:

v Protecdo da salde publica e da qualidade ambiental, estimulando padrées
sustentaveis de producdo e consumo de bens e servicos com desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias limpas;

v/ Ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos,
bem como disposi¢éo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

v’ Gestdo integrada dos residuos sélidos que busca compartilhar a responsabilidade
pelo ciclo de vida dos produtos, envolvendo todos da cadeia de comercializagdo, como
fabricantes, distribuidores, consumidores e drgéos publicos;

v Incentivo a indlstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-
primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

v Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial
voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos
solidos, incluidos a recuperacéo e 0 aproveitamento energetico.

3.3. Estacdo de Tratamento de Esgoto

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) pode ser determinada como uma planta industrial,
cuja materia-prima é o esgoto bruto e, como produto principal, o esgoto tratado, ou seja, um
efluente que atinge aos padrdes exigidos por lei, para possam ser lancados ao meio ambiente.

A ETE é uma estrutura preparada para que, através de processo fisicos, quimicos e/ou
biologicos, atinja 0 maximo as condicdes de depuracdo que ocorrem na natureza, examinando-os e
permitindo o langamento, no meio ambiente, de um efluente ja consideravelmente refinado. Este
processo acontece numa determinada area especifica, na qual pode-se supervisionar e exceder
controle sobre o sistema de depuracdo (ACHON; CORDEIRO, 2015).

Em uma ETE, os residuos da agua passam por Vvarios processos de tratamento, com o objetivo
de separar ou diminuir a quantidade da matéria poluente da agua. A quantidade gerada de lodo de
esgoto cresce, gradativamente, ao aumento dos servigcos de coleta e tratamento de esgoto que, por
sua vez, deve acompanhar o crescimento da populacdo (WETLANDS CONTRUIDOS, 2017).

Ha alguns anos, estimativas apontavam uma producdo nacional de 150 a 220 mil toneladas de
matéria seca, considerando gque o tratamento de esgoto atingia cerca de 30% da populacdo urbana.
Em média, estima-se que cada ser humano produza cerca de 120g de solidos secos diarios langados
nas redes de esgoto. O tratamento de esgoto, por ser procedimento bioldgico, resulta em dois tipos
de residuos: o efluente liquido, pronto para ser devolvido ao meio ambiente, e o lodo (primario e
secundario), que é um material pastoso, com grande concentracdo de micro-organismos, sélidos
organicos e minerais (AHAMAD, 2016).

O uso do lodo ja é realizado em outros paises ha bastante tempo, sendo o reuso agricola o
método mais utilizado. No Brasil, as alternativas de reuso ainda sdo pouco utilizadas e a destinacao
mais comum € o aterro sanitario (QUINTANA et al., 2011).
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De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 375/2006 (BRASIL, 2006), que define critérios e
procedimentos para o0 uso agricola de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de esgoto
sanitario e seus e derivados, os lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto devem ser
submetidos a processos de reducdo de patdgenos e da atratividade de vetores, para que possam ser
utilizados na agricultura.

3.4. Processo de Tratamento e Destinacdo do Lodo do Esgoto

Lodo do esgoto é o residuo de todos os sistemas de tratamento de efluentes urbanos
resultantes dos processos de tratamento de esgoto sanitario, podendo ser liquido ou sélido, oriundo
do tratamento de esgotos, cuja composicdo predominantemente orgénica varia de acordo com sua
origem.

Conforme Brasil (2004), o lodo de esgoto ou biossélido pode ser classificado como:

v Lodo primario: é o lodo oriundo de processos de tratamento primario, obtido por
sedimentac&o ou flotacao;

v’ Lodo digerido: é o lodo cuja biodegradacdo foi constituida por processos aerébios
ou anaerobios, com reducao de SSV superior a 40%;

v’ Lodo estabilizado: é o lodo cuja biodegradacéo foi realizada por processos aerébios
ou anaerobios de forma a ndo apresentar potencial de geragéo de odor;

v Lodo digerido higienizado: é o lodo submetido ao processo de tratamento com
eficiéncia de reducgéo de patdgenos, entre outros.

O tratamento do lodo do esgoto é aquele em que a reducdo das cargas organicas ocorre pela
acdo de microrganismos de forma em que 0 mesmo possa ser utilizado como adubo organico,
corretivo em solos agricolas, componente de materiais de construcdo civil, asfalto etc. (BRASIL,
2004).

De acordo com Wetlands Construidos (2017), o lodo de ETES esta sendo despejado em cursos
de a4gua sem nenhum tipo tratamento. Essa pratica € apontada, pelos 6rgdos ambientais, como
causadora de possiveis riscos a saude publica e a vida aquatica.

Calcula-se que a producéo de lodo de ETES, nos municipios atendidos pela Sabesp, no Estado
de S&o Paulo, seja de, aproximadamente, 90 toneladas por dia. Observou-se uma enorme
variabilidade nos quantitativos de lodos gerados ao longo de um ano em cada ETE. (IWAKI, 2017).

Normalmente, de novembro a margo, no periodo chuvoso, ocorre uma maior producdo de
lodo, época em que ha piora na qualidade das aguas dos mananciais, representada pelos parametros
cor atipica e turbidez, necessitando, consequentemente, da aplicacdo de grandes quantidades de
produtos quimicos para o tratamento, notadamente de coagulantes (VON SPERLING;
GONGALVES, 2001).

As maneiras mais eficientes ou de maior potencial de utilizacdo para o Estado de Séo Paulo
sdo: fabricacdo de cimento, disposicdo no solo, cultivo de grama comercial, fabricacdo de tijolos,
solo comercial, compostagem e plantac6es de citricos. O lodo também poderéa ser utilizado para a
melhoria da sedimentabilidade em aguas de baixa turbidez, recuperacdo de coagulantes e controle
de H2S (sulfeto de hidrogénio) (URBAN, 2016).

Além das utilizacbes benéficas citadas, muitas vantagens tém sido observadas, quando o0s
lodos de ETEs sdo lancados em redes coletoras de esgotos ou diretamente nas estacbes de
tratamento de esgotos. Os tratamentos necessarios envolvem processos de adensamento,
desaguamento, estabilizacdo e higienizacdo, dependendo do destino. O adensamento e o
desaguamento visam principalmente a reducdo do volume de &gua e a reducdo do volume do lodo,
respectivamente (BATISTA, 2015).

O controle do lodo tem por finalidade reduzir a quantidade de patdégenos, eliminar 0s maus
odores e inibir, reduzir ou eliminar o potencial de putrefacdo. A limpeza do lodo visa garantir um
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nivel de patogenicidade que, ao ser exposto ao solo, ndo cause riscos a populacdo e ao meio
ambiente. Apenas depois da realizacdo desse procedimento € que o lodo estara pronto para ser
deslocado (AHMAD, 2016).

O tempo para conclusdo da limpeza depende do procedimento adotado pela unidade de
gerenciamento e de sua eficiéncia, variando de zero, na secagem térmica, a 30/60 dias na calefacdo.
Os procedimentos de calefacdo do lodo consistem na mistura do cal virgem (CaO) em proporcoes
variadas, em funcdo do volume seco do lodo, de modo a elevar o aumento do pH numa reagéo
exotérmica que inativa até 90% dos organismos patogénicos e acelera o processo de evaporacéo,
podendo atingir temperaturas de até 80°C (D AVIGNON; LA ROVERE, 2012).

E importante salientar que, para uma destinaco correta do lodo de esgoto, os gestores
responsaveis pelo processo, além de possuirem conhecimento técnico sobre os tratamentos
envolvidos, necessitam de conhecimentos logisticos. A aplicacdo da logistica para planejar,
manusear, armazenar e transportar os residuos é essencial para que os procedimentos sejam bem-
sucedidos. A relacdo da logistica verde e reversa estdo presentes em toda a cadeia de reuso do lodo,
bem como as aplicacOes da logistica verde, que tem por conceitos, entre outros aspectos, a auséncia
de reaproveitamento e com o crescente aumento da emissdo de residuos ao meio. (IWAKI, 2017).

A integracdo dos processos logisticos para identificar as inimeras alternativas que a logistica
verde possui, entre eles, equipamentos, materiais e instalacbes de fatores determinantes para
garantir uma eficiéncia de alto valor, minimizar custos e ter a certeza que seja garantido que o0s
processos se tornem cada vez menos poluidores do meio ambiente (MCKINNON, 2010)

Da mesma forma, conhecer e aplicar os conceitos relativos a logistica reversa e a logistica
verde € igualmente necessario para que se alcance o equilibrio entre economia e meio ambiente
(DONATO, 2008).

Para (GODOY, 2013), a aplicacdo do lodo na agricultura parece ser a forma mais difundida
de utilizacdo do residuo. No entanto, outras formas de aproveitamento também estdo sendo
estudadas:

1. Reaproveitamento Industrial

- Fabricacdo de tijolos e ceramicas;
- Producéo de agregado leve para construcao civil,
- Producéo de cimento.
2. Reaproveitamento Agricola
- Fertilizante organico e compostagem;
- Recuperacéo de solos degradados.

A incorporacdo do lodo de esgotos na fabricacdo de produtos ceramicos, como telhas, tubos,
tijolos e lajotas, tem-se mostrado uma alternativa vidvel de destinacdo adequada. O lodo é
adicionado ao processo durante a etapa de preparacdo da massa ceramica e auxilia na correcdo de
umidade. Isso pode ser feito manualmente, com pas carregadeiras, utilizando-se equipamentos
apropriados (GERADO; SANIT, [s.d.]).

3.5. Transporte, movimentacdo e armazenagem do lodo

De acordo com Von Sperling (2001), os custos com transporte tém grande influéncia sobre os
custos totais da operacao logistica. No caso do lodo, os custos com movimentacdo e transporte estéo
diretamente ligados ao seu teor de umidade e, portanto, de acordo com o tipo de biossolido
produzido, como pode ser observado no Grafico 1.
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Grafico 1. Variacao do teor de umidade média, de acordo com o tipo de biossélido produzido e a
reducdo do nimero de caminhBes necessarios para o transporte.

LODO BRUTO
LODO
ADENSADO PRENSA

DESAGUADORA  CENTRIFUGA
FILTRO PRENSA

SECAGEM
TERMICA

Tipo Biossélido

m Quantidade biossélido tiimido (toneladas) ® Numero de caminhdes cagamba (12 toneladas)

Fonte: Autores (2018).

Pelo Grafico 1 pode-se ver que quando a quantidade de biossélido umido diminui de 300 para
6,67 toneladas, o numero de caminhdes cacamba diminui cerca de 98% (de 25 a 0,56, em namero
absoluto). Isso ocorre quando o lodo bruto é substituido pelo biossolido de secagem térmica. Assim,
quando o lodo passa por algum tipo de tratamento que reduz sua umidade, ha uma reducao drastica
no numero de caminhdes cacamba e, em consequéncia, ha uma grande reducdo nos gastos com
transporte do lodo.

O custo de transporte € um parametro essencial para a viabilidade econ6mica do uso agricola
do lodo de esgoto. Quanto maior o volume a ser transportado por viagem, menor o custo unitario de
transporte (GODOY, 2013 ). O lodo antes de ir para seu ultimo destino tem que ser transportado
dentro da prépria Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

Segundo Von Sperling (2001), para essa movimentacdo, geralmente, sdo utilizadas esteiras
transportadoras ou cacambas do tipo Brook com capacidade média de 5m3 cada, acopladas a
caminh@es com dispositivos hidraulicos de carga e descarga.

O carregamento de caminhBes pode ser realizado com pas carregadeiras de rodas ou
retroescavadeiras e devem possuir carrocerias totalmente vedadas, serem equipados com sistema de
trava que impeca a abertura da tampa traseira, possuir lona plastica para cobertura, cone de
sinalizacdo, pa ou enxada e luvas de latex (VON SPERLING, 2001).

Além de respeitar a capacidade volumétrica da cacamba transportadora, outros cuidados
devem ser tomados no transporte de biossolidos, lembrando que € de total responsabilidade da
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empresa geradora do residuo. Deverdo ser observadas também as condi¢cdes das estradas a
percorrer, distancia, tipos de veiculos, limpeza dos pneus ou de qualquer outra parte do veiculo ao
sair da ETE, ndo carregar nem transportar em dias chuvosos se a operagdo nao puder ser realizada
em ambiente e caminhdes cobertos (VON SPERLING, 2001).

4. CONCLUSAO

Com base na literatura consultada, verificou-se que a logistica verde deve ser uma préatica
recorrente na gestdo nao sé de lodos de ETA e ETE, mas também das demais atividades causadoras
de impactos ambientais, que tem por condi¢do primordial, a utilizacdo de recursos naturais.

Verificou-se também que esta é uma préatica em que os setores produtivos estdo se adaptando
as novas exigéncias ambientais, visto que toda a cadeia produtiva e de suporte ainda estdo em
condicdes de formacdo de conceitos, elaboracdo de equipamentos e leis que orientam e atentam as
novas demandas socioambientais.

Outro ponto interessante esta relacionado a transformacéo e utilizacdo do lodo como recurso
alternativo na atividade agricola, florestal, na industria civil, na industria de combustiveis
alternativos, dentre outras possibilidades. Este aspecto é bastante importante, ja que a transformacéo
do lodo e sua respectiva utilizacdo proporcionam uma melhor gestdo ambiental, reduzem etapas da
logistica reversa e propiciam beneficios econdmicos.
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