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Resumo  

O esgoto é constituído pela água usada nas atividades diárias, que foi usada para lavar roupa ou louça, no banho, na 

descarga do banheiro ou na pia. Esta água residual contém impurezas, constituída de uma mistura de detritos, restos de 

alimentos, detergentes, urina, fezes e outras substâncias. Quando jogado diretamente no meio ambiente, gera odor forte 

e fétido, além de conter bactérias nocivas, causadoras de enfermidades. Quando devidamente tratado, o lodo é chamado 

de biossólido, e sua reutilização agroflorestal pode ser uma alternativa atraente. Desse modo, o presente estudo tem 

como objetivo identificar o biossólido, caracterizar o processo de tratamento e a composição do material, relatar suas 

utilidades associadas a agricultura e recuperação de áreas degradadas, assim como normativas e legislações que vigoram 

a respeito desse resíduo. O trabalho foi conduzido por meio de levantamento bibliográfico que reúnem assuntos 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26200
mailto:priscilla.andrade@ufra.edu.br
mailto:priscilla.andrade@ufra.edu.br
mailto:priscilla.andrade@ufra.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-2774-3192
https://orcid.org/0000-0003-0298-
https://orcid.org/0000-0002-2774-3192
mailto:priscilla.andrade@ufra.edu.br


Research, Society and Development, v. 11, n. 3, e14711326200, 2022 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26200 
 

 

2 

relevantes sobre o biossólido, características do biossólido, lodo de esgoto, utilização na agricultura, a fim de 

disponibilizar um conhecimento mais esclarecedor e relevante para a comunidade científica na área de tratamento de 

lodo de esgoto, convertendo-o em biossólido, sua caracterização e aplicação na agricultura nos mais variados aspectos. 

Palavras-chave: Solo; Dejeto; Utilização. 

 

Abstract  

The sewage consists of the water used in daily activities, used for washing clothes or dishes, in the shower, in the toilet 

flushing or in the sink. This waste water contains impurities, consisting of a mixture of debris, food scraps, detergents, 

urine, feces and other substances.When thrown directly into the environment, it generates a strong and fetid odor, in 

addition to containing harmful bacteria, causing diseases. When properly treated, sludge is called biosolid, and its 

agroforestry reuse can be an attractive alternative. Thus, the present study aims to identify the biosolid, characterize the 

treatment process and the composition of the material, report its utilities associated with agriculture and recovery of 

degraded areas, as well as regulations and legislation in force regarding this residue. The work was carried out through 

a bibliographic survey that brings together relevant subjects about biosolids, characteristics of biosolids, sewage sludge, 

use in agriculture, in order to provide a more enlightening and relevant knowledge for the scientific community of 

sewage sludge treatment area, converting it into biosolid, its characterization and application in agriculture in the most 

varied aspects. 

Keywords: Ground; Waste; Use. 

 

Resumen  

Las aguas residuales consisten en el agua utilizada en las actividades diarias, que se utilizó para lavar la ropa o los 

platos, en la ducha, descargar el inodoro o en el fregadero. Estas aguas residuales contienen impurezas, que consisten 

en una mezcla de desechos, restos de comida, detergentes, orina, heces y otras sustancias. Al ser arrojado directamente 

al ambiente, genera un olor fuerte y fétido, además de contener bacterias dañinas, causantes de enfermedades. Cuando 

se tratan adecuadamente, los lodos se denominan biosólidos y su reutilización agroforestal puede ser una alternativa 

atractiva. Así, el presente estudio tiene como objetivo identificar el biosólido, caracterizar el proceso de tratamiento y 

la composición del material, reportar sus utilidades asociadas a la agricultura y recuperación de áreas degradadas, así 

como la normativa y legislación vigente respecto a este residuo. El trabajo se realizó a través de un levantamiento 

bibliográfico que reúne temas relevantes sobre biosólidos, características de los biosólidos, lodos de depuradora, uso en 

la agricultura, con el fin de brindar un conocimiento más esclarecedor y relevante para la comunidad científica en el 

área de lodos de depuradora. tratamiento de aguas residuales, convirtiéndolas en biosólidos, su caracterización y 

aplicación en la agricultura en los más variados aspectos.  

Palabras clave: Tierra; Estiércol; Usar. 

 

1. Introdução 

Na produção industrial de fertilizantes, existe uma demanda muita elevada de energia fóssil para o processo de 

fabricação, influenciando significativamente no aumento do custo energético e ambiental (Tavares; Monteiro, 2014), em 

contrapartida existe o intenso crescimento populacional e o aumento dos índices de cobertura e de métodos para melhorar o 

processo de tratamento do esgoto no mundo, já que nas últimas décadas têm aumentado a produção desse resíduo. Por ser um 

passivo ambiental ele deve ser disposto de forma correta. No mundo, entre as alternativas de disposição mais comuns têm-se a 

incineração, disposição em aterros, aplicação no solo (com finalidades agrícolas ou recuperação de áreas degradadas) e outros 

usos (por exemplo, na construção civil ou como adsorvente) (Collivignarelli et al., 2019). 

No Brasil, os sistemas de tratamento biológico mais usual do lodo são as lagoas de estabilização, porém devido a 

problemática do volume de lodo produzido pelas lagoas, não tem sido dada a devida atenção, a falta de importância também 

aplica-se na sua disposição desse resíduo. Entre as opções disponíveis tais como, a incineração, deposição oceânica e florestal e 

a utilização agrícola como fertilizante, tem sido considerada promissora (Sampaio et al., 2012). O lodo de esgoto possui elevadas 

quantidades de nutrientes e potencial para uso agrícola seja como provedor de nutrientes ou condicionador de solo (Paz-ferreiro 

et al., 2018), devido ao seu potencial em melhorar as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo e aumentos na 

produtividade dos cultivos, por isso o aumento no rendimento se deve à melhoria de alguma propriedade que antes impedia o 

crescimento da cultura, como fornecimento de determinado nutriente, retenção de água, porosidade, entre outros fatores (Laird 

et al., 2017; Yu et al., 2019). 

Em trabalhos desenvolvidos por Faria et al. (2017) o incremento na produtividade de grãos foi acoplado ao aumento na 
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absorção de macro e micronutrientes, com exceção do Potássio, indicando que o incremento de produtividade poderia ser 

potencializada desde que houvesse a complementação potássica no lodo. 

O biossólido é considerado tão atrativo para a o uso na agricultura devido a presença de nutrientes como o nitrogênio, 

fósforo e potássio pois além de conterem elevado teor de matéria orgânica ainda exercem o papel de condicionadores do solo. 

Desse modo, o uso do biossólido pode substituir parcialmente a utilização de adubos químicos (Freddi, 2019). De modo 

comprovado, o biossólido é considerado uma fonte alta qualidade de matéria orgânica, devido sua capacidade de potencializar 

as propriedades físicas do solo, além de conter fósforo e nitrogênio, e outros nutrientes em teores mais baixos. (Sampaio et al., 

2012). 

No brasil em condições tropicais, existem muitos estudos relacionadas as consequências da aplicação do lodo sobre as 

características do solo. O lodo de esgoto, e seus usos de na recuperação de áreas degradadas demonstram melhorias nas 

características físicas atuando positivamente sobre a formação de agregados, porosidade e retenção de água no solo, neste, o teor 

de água retido no solo saturado e a 0,006 MPa aumentou em função da aplicação de até de 20 t ha-1 de lodo de esgoto aos seis 

meses (Sampaio et al., 2012). 

A presença de metais pesados é considerada uma das maiores limitações ao uso do lodo em solos agricultáveis. Em sua 

maioria, as concentrações de metais encontradas no lodo são mais elevadas que as encontradas naturalmente em solos, surge-se 

então a necessidade de avaliação dos riscos associados a elevação desses elementos no ambiente como resultado da aplicação 

desse resíduo (Messias et al., 2007). 

Desse modo, o presente estudo tem como objetivo identificar o biossólido, caracterizar o processo de tratamento e a 

composição do material, relatar suas utilidades associadas a agricultura e recuperação de áreas degradadas, assim como 

normativas e legislações que vigoram a respeito desse resíduo. 

 

2. Metodologia 

Esta pesquisa utilizou como método a revisão integrativa da literatura que, segundo Souza, Silva e Carvalho (2010), “é 

um método que proporciona a síntese de conhecimento e a incorporação da aplicabilidade de resultados de estudos significativos 

na prática”. Por se tratar de um estudo de revisão sistemática da literatura, o objetivo deste não envolve seres humanos, logo, 

não há a necessidade de aprovação por Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) para a pesquisa. A opção por esta modalidade se dá 

por incluir diferentes tipos de estudos, que permite uma visão panorâmica do estudo de interesse.  

A revisão sistemática da literatura foi realizada, entre agosto / 2021 e janeiro / 2022, por meio do portal da Scientific 

Electronic Library Online – SciELO e do Google Scholar utilizando pesquisa avançada com a combinação dos descritores 

“biossólido, características do biossólido, lodo de esgoto, agricultura, metais, patógenos, utilização”. Essas bases de dados e 

bibliotecas digitais foram escolhidas por concentratrem periódicos bem qualificados a nível nacional e internacionalmente e 

serem referência para muitos pesquisadores brasileiros (Melo et al., 2022).  

Assim como realizado por Melo et al. (2022), a seleção dos artigos baseou-se nos seguintes critérios: publicações 

nacionais e internacionais que responderam a busca avançada, sem restrição de período de tempo, com vistas a compreender a 

historicidade das pesquisas sobre a temática. Definiu-se como critério de inclusão: 70% dos artigos publicados nos anos de 2011 

a 2021; publicados nacionalmente e internacionalmente, em português e inglês. A análise dos estudos foi realizada de forma 

descritiva, onde possibilitou observar, descrever e classificar os dados sobre o biossólido e sua utilização na agricultura. Não 

houve a utilização de ferramentas digitais para categorização e análise dos resultados.  

 

3. Biossólido: Lodo de Esgoto 

O lodo de esgoto é definido pela Norma Técnica Brasileira (NBR) nº 12.209/2011 como suspensão aquosa de 
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componentes minerais e orgânicos separados no sistema de tratamento de esgoto, que para ser descartado necessita de tratamento 

para redução de sólidos biodegradáveis e odores, estabilização da matéria orgânica, redução de volume e combate a presença de 

vetores, o lodo de esgoto tratado e estabilizado para o descarte passa a denominar-se biossólido (Abreu, 2014) 

O esgoto é constituído pela água usada nas atividades diárias, que foi usada para lavar roupa ou louça, no banho, na 

descarga do banheiro ou na pia. Esta água residual contém impurezas, constituída de uma mistura de detritos, restos de alimentos, 

detergentes, urina, fezes e outras substâncias. Quando jogado diretamente no meio ambiente, gera odor forte e fétido, além de 

conter bactérias nocivas, causadoras de enfermidades, ou seja, se não tratado adequadamente, o esgoto se torna um perigo ao 

meio-ambiente, além de ser fonte de doenças. (Westphalen et al., 2004). 

Diante do crescimento da população humana, há um aumento relevante de problemas relacionados aos recursos hídricos 

(Santos et al., 2010). É possível afirmar que uma das origens da contaminação da água e do solo é o despejo não adequado de 

efluentes ao meio ambiente (Beltrame et al., 2016).  

Os esgotos podem ser definidos de acordo com sua origem formadora, resíduos gerados nas residências formam o esgoto 

doméstico, os derivados das águas de chuva, o pluvial. Também chamado dejeto, o esgoto é grande gerador de poluição e de 

transmissão de doenças. Quando jogado diretamente no meio ambiente, gera odor forte e fétido, além de conter bactérias nocivas, 

como as coliformes fecais (Escherichia coli), causadoras de enfermidades, o que significa que a água por elas infectada se torna 

um risco para a saúde pública pois o esgoto não tratado contém agentes patogênicos, resíduos tóxicos e microrganismos que 

provocam o crescimento de outros tipos de bactérias, vírus ou fungos contaminadores e transmissores de doenças (Alves et al., 

2021; Zoghlami et al., 2020).  

Quando devidamente tratado, o lodo é chamado de biossólido, e sua reutilização agroflorestal pode ser uma alternativa 

atraente, tanto para os produtores de biossólido, que passam a depositar seu resíduo na natureza de forma mais sustentável, como 

também para os quem recebe, pois passam a receber um material rico em nutrientes e matéria orgânica, em grande quantidade e 

com baixo custo (Abreu et al., 2019). 

 

3.1 Caracterização do lodo do esgoto 

O tratamento de esgotos consiste, de maneira genérica, num conjunto de processos físicos, químicos e biológicos que 

resultam na remoção dos sólidos sedimentáveis e da matéria orgânica das águas residuais. Como resultado, é produzido o lodo, 

um resíduo sólido, em quantidade e composição variáveis em função das características do efluente e dos processos de tratamento 

adotados. No Brasil, a caracterização do Lodo de esgoto torna-se importante uma vez que a rede de coleta residencial não é, na 

maioria das vezes, separada da rede de coleta industrial. Isto faz com que exista maior probabilidade de ocorrência de dejetos 

industriais no lodo que restrinjam seu uso alternativo (Westphalen et al., 2004). 

 

3.1.1 Presença de agentes patogênicos 

Devido ser alto em concentração de nutrientes, o biossólido apresenta potencial de uso como fertilizante e condicionador 

do solo, assim como deve atender aos requisitos necessários em concentração de patógenos, podendo substituir parcial ou 

totalmente os fertilizantes minerais. Ainda assim, a aplicação direta do mesmo em solos agrícolas não é recomendada, 

necessitando a implementação de tratamentos que possibilitem a estabilização do biossólido objetivando reduzir odores, 

patógenos e a atração de vetores que podem ser consequência da decomposição do material depositado (Rigby et al., 2016).  

De acordo com Straus (2000), para que seja passível de aplicação em áreas agrícolas, o lodo de esgoto deve passar por 

tratamentos que garantam um lodo de esgoto com número reduzido de patógenos e, dessa forma, atenda às normas da CETESB 

(1999). O autor ainda afirma também que, de acordo com os processos e parâmetros do tratamento do lodo, o consequente lodo 

de esgoto poderá ser caracterizado nas classes A ou B, como mostra a tabela 1. No entanto, a comercialização do lodo de esgoto 
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para uso agrícola só é permitida quando o material se encontra na primeira classe. 

 

Tabela 1. Classificação do lodo de esgoto em função dos processos de redução dos patógenos 

Lodo de esgoto Classificação Processo de redução de patógenos 

Classe A Coliformes fecais: 

densidade < 103 NMP.g.ST1 e 

Salmonella sp: 

Densidade < 3NMP.g.ST1. 

Compostagem 

Secagem térmica 

Tratamento térmico 

Digestão aeróbia termofílica 

Irradiação 

Pasteurização 

Classe B Coliformes fecais: densidade < 2.106 

NMP.g.ST1 em pelo menos uma 

amostra e Coliformes fecais: média 

geométrica da densidade de sete 

amostras < 2.106 NMP.g.ST1ou < 2.106 

UFC.g.ST2. 

Digestão aeróbia ou anaeróbia 

Secagem 

Compostagem 

Estabilização com cal 

1 NMP/.. ST: Número Mais Provável por grama de Sólidos Totais. 2 UFC/g. ST: Unidades Formadoras de Colônias por grama de Sólidos 

Totais. Fonte: CETESB (1999). 

 

A disposição final do lodo pelas suas próprias características qualitativas e quantitativas é um dos principais problemas 

que envolvem uma estação de tratamento de esgotos. Como resultado, o tratamento de esgoto gera o efluente tratado, que é 

lançado nos rios, podendo gerar outros subprodutos como a escuma, gases e lodo de esgoto, por isso é necessário um tratamento 

e destinação final de modo adequado a fim de evitar impactos ambientais ou até mesmo prejudicar o sistema de coleta e 

tratamento de esgotos (Andreoli et al., 2014).  

De acordo com a CETESB, (1999), o lodo de esgoto Classe A não apresenta restrições de uso, no entanto, o de Classe 

B exige alguns cuidados tais como: evitar contato manual com o material ou com a área contemplada para a sua aplicação por 

pelo menos trinta dias; não cultivar, por 14 meses após a aplicação, alimentos cuja parte consumida entre em contato com o lodo 

de esgoto e; por fim, não poderão ser cultivados na área, por um período mínimo de nove meses e no máximo 38 meses, alimentos 

que se desenvolvam no subsolo. 

 

3.1.2 Presença de metais pesados 

No lodo, os componentes perigosos são os metais pesados, as bactérias, vírus, protozoários e helmintos. A descarga 

desses componentes, bem como a dos nutrientes nitrogênio e fósforo na superfície e no lençol freático, deve ser minimizada para 

que se evite a degradação da qualidade da água (Pereira et al., 2013). 

A presença de metais pesados, é uma das principais limitações ao uso do lodo na agricultura, pois pode causar a 

contaminação do solo, lençol freático, plantas e animais (Eid et al., 2021). A concentração de metais pesados presentes no lodo 

pode variar de acordo com o tipo de esgoto que a estação de tratamento recebe, sendo que o esgoto industrial, em comparação 

ao esgoto doméstico, possui concentração de metais pesados mais elevada (Tytła et al., 2016).  

As concentrações de metais presentes no lodo, de modo geral, são bem maiores do que aquelas naturalmente encontradas 

em solos, surgindo à necessidade de monitorar o ambiente devido os riscos do aumento desses elementos, em consequência do 

uso na agricultura do biossólido (Alves et al., 2021). A aplicação do lodo de esgoto em solos agricultáveis pode gerar aumento 

no teor de sódio do solo, afetando assim a absorção de água e de nutrientes pelos vegetais, devido ao aumento da pressão osmótica 

da solução do solo, ou de forma indireta, pela sua ação dispersante sobre as argilas, desestruturando o solo e prejudicando a 

infiltração de água, aeração e crescimento das raízes (Garcia et al., 2009; Paes et al., 2013; Paes et al., 2014). 
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Metais pesados como chumbo (Pb), mercúrio (Hg), cádmio (Cd), arsênico (As), cromo (Cr), zinco (Zn), cobre (Cu), 

manganês (Mn) e níquel (Ni) dentre outros são considerados os metais de maior interesse em termos de saúde pública (Peirano, 

2003). Alguns deles são nutrientes importantes no desenvolvimento da vida. Porém, em teores elevados, podem causar sérios 

riscos para o desenvolvimento das plantas e para a saúde dos animais. Assim, o grande problema é o risco de acumulação desses 

elementos nos solos, nas plantas, nos animais, com especial destaque ao organismo humano (Segura-Muñoz et al., 2003).Esses 

elementos estão presentes em diversos tipos dos resíduos e despejos gerados em atividades humanas, podendo passar para o 

esgoto sem prévio tratamento. A presença de metais pesados no lodo de esgoto tem sido objeto de muitos estudos devido ao 

impacto ambiental desses elementos na saúde humana e animal e na qualidade dos alimentos. (Poleto; Martinez, 2011).  

Atualmente a reciclagem agrícola do lodo sofre resistência da sociedade decorrente dos potenciais danos ambientais, 

agronômicos e sanitários. Durante o processo de tratamento de efluentes agroindustriais, é gerada uma biomassa, denominada 

lodo ou biossólido, composta basicamente por microrganismos e matéria orgânica. Esse resíduo causa um grave impacto 

ambiental se for disposto em sua forma in natura, portanto, é imprescindível que haja um tratamento a fim de estabilizar esse 

biossólido (Silva, 2018). Como as regulamentações garantem a qualidade dos biossólidos em relação ao seu conteúdo de metais 

e ao risco de problemas sanitários, alternativas de secagem, estabilização e de formas de processamento avançado têm 

apresentado um grande crescimento (Pereira et al., 2013). 

A fitodisponibilidade desses metais sofre interferência de atributos do solo, natureza do elemento, presença de outros 

elementos, atividade biológica e fatores ambientais. Em geral, esses elementos formam complexos com a matéria orgânica, 

diminuindo sua mobilidade no solo. No entanto, com a formação de complexos de baixo peso molecular pode ocorrer 

movimentação em profundidade. O autor ainda alega que, nos solos de maneira geral, os metais pesados comportam-se 

dependendo dos seguintes atributos: pH, quantidade e natureza da matéria orgânica, potencial redox, tipologia e quantidade da 

argila, CTC e textura do solo (Campos, 2010).  

Os solos da região dos trópicos sofrem muito intemperismo e possuem em sua composição mineralógica a 

predominância de caulinita, óxidos-hidróxidos de ferro e alumínio. Estes minerais influenciam diretamente nos atributos físicos, 

químicos e mineralógicos dos solos, pois apresentam variação na cristalinidade e apresentam cargas que dependem do pH do 

solo (Vendrame et al., 2011). Em solos altamente intemperizados, os principais fatores limitantes em relação à fertilidade são: 

elevada acidez, baixa Capacidade de Troca de Cátions (CTC) e ânions (CTA) e deficiência de N, P, K, S, Ca, Mg, B, Cu e Zn 

(Mumbach et al., 2018). 

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, ligada à Secretaria do Meio Ambiente do governo paulista 

(CETESB), por sua vez, possui normas que se restringem aos resíduos de tratamento biológico não enquadráveis na legislação, 

dentre as quais estabelece parâmetros aos teores aceitáveis de metais no biossólido, especificados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Teores máximos de metais pesados permitidos no lodo de esgoto para uso agrícola. 

Metal As Cd Cu Pb Hg Mo Ni Se Zn 

Conc. máx 

(mg kg -1) 

 

75 

 

85 

 

4300 

 

840 

 

57 

 

75 

 

420 

 

100 

 

7500 

Conc. máx.: Concentração máxima. Fonte: CETESB (1999). 

 

Avaliações do efeito da aplicação de biossólido na disponibilidade de nutrientes e metais pesados no milho, no Paraná 

principalmente no que se refere ao Cd, a adubação com biossólido resultou em acúmulo deste metal pesado tóxico no solo, 

resultado que causa preocupação (Gonçalves Jr. et al., 2009). 
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3.2 O uso agrícola 

Um composto bem maturado é rico em coloides húmicos, que age nas propriedades químicas, físicas e biológicas do 

solo. A qualidade estrutural do solo refere-se à organização das partículas do solo o que constitui um ambiente dinâmico, na qual 

a alteração desse sistema determinará um novo comportamento dos processos ocorridos no solo (Ferreira, 2010). 

A formação destes agregados depende de elementos de ligação, que funcionam como uma espécie de “cola” na sua 

estruturação. Estes elementos de ligação são os coloides, que podem ser minerais (argilas) ou orgânicos (húmus). Os coloides 

além de estruturar o solo, também se constituem na parte quimicamente ativa do sistema, armazenando os nutrientes mais 

solúveis, que são os alimentos das plantas. A capacidade do solo em armazenar cátions é conhecida como CTC (Capacidade de 

Troca Catiônica) (Melo & Marques, 2000). 

A aplicação sucessiva de composto de lixo urbano em cultivo de girassol e milho promoveu diminuição na acidez 

potencial e aumentou os valores de pH, capacidade de troca de cátions, saturação por bases e teores de cálcio e magnésio trocáveis 

do solo (Strojaki et al., 2013).  

O húmus estável do solo está constantemente se mineralizando, ou seja, a cada ano o solo perde parte de seu estoque de 

húmus. A correta gestão do estoque de húmus de um solo é um dos objetivos da boa prática agrícola. O estoque de húmus do 

solo pode ser reposto. Estudos em países de clima temperado mostraram que cerca de 4% dos restos de culturas deixadas no solo 

se transformam em húmus estável, sendo o resto simplesmente mineralizado. Em países quentes e chuvosos, como o Brasil, esta 

taxa de conversão deve ser ainda menor (Henry et al., 1994). 

A taxa de transformação de matéria fresca em húmus salta para 20-40% quando os resíduos passam pelo processo de 

compostagem. Estas reflexões são necessárias porque além de ser um processo de tratamento de resíduos, a compostagem é uma 

“fábrica” de húmus estável para o solo. Portanto, quando se discute uso do composto, é preciso evitar o erro simplório de fixar 

seu valor apenas no seu teor de nutrientes. Evidentemente, os nutrientes, principalmente o nitrogênio e fósforo, estão bem 

representados no composto produzido a partir de lodo e tem valor econômico importante, porém, o valor agronômico do 

composto vai além dos nutrientes minerais (Gonçalves, 1998). 

O lodo de esgoto quando é tratado, de forma adequada recebe o nome de biossólido e adquire propriedades que permitem 

seu uso na agricultura (Silva et al., 2020). Esse material é de natureza majoritariamente orgânica, possuindo altas quantidades 

de nitrogênio e fósforo, podendo diminuir a necessidade de utilização de fertilizantes nitrogenados e fosfatados, já que o último 

não é um elemento renovável (Rehman et al., 2018). 

Várias pesquisas concluíram que o lodo de esgoto levou ao desenvolvimento e produtividade maior ou igual ao 

proporcionado pelos fertilizantes convencionais. Em um estudo a produtividade do girassol, devido a substituição da fertilização 

inorgânica por lodo de esgotos aumentou linearmente a produtividade de grãos em função da aplicação deste biossólido. Estudos 

realizados em um argissolo vermelho de textura média sofreram incrementos nos teores de Ca e Mg em função da aplicação de 

biossólido (Krob et al., 2011; Strojaki et al., 2013). Em outra pesquisa a utilização de lodo de esgoto como fertilizante permite 

ganhos ao produtor, pelos mesmos motivos, ou seja, aumento da produtividade das culturas e redução do uso de fertilizantes 

minerais (Guedes et al., 2006). 

 

4. Efeito do Lodo de Esgoto nas Propriedades do Solo 

Os compostos orgânicos atuam como condicionadores do solo, melhorando suas características físicas, químicas e 

biológicas (Araujo Neto et al., 2010), mantendo o solo úmido e reduzindo a contração das argilas expansivas, evitando os danos 

ao sistema radicular, típicos de ocorrência em solos argilosos, podendo contribuir para aumentar a produtividade, melhorar a 

qualidade dos frutos e a rentabilidade da cultura (Tavella et al., 2010). 
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Novaes et al. (2007) destacam que, além do efeito químico, o maior benefício da matéria orgânica é na biologia do solo, 

pois é rica em agentes cimentantes, como polissacarídeos, hifas fúngicas e compostos aromáticos, que promovem a agregação 

de partículas, confere maior estabilidade aos agregados por retardar a entrada de água nesses, aumentando sua resistência quando 

umedecidos.  

O composto é um condicionador de solo, que atua beneficamente nas suas propriedades físicas, químicas e biológicas, 

além de fornecer nutrientes. Sua ação é diferente dos fertilizantes minerais. Também deve ser observado que não deve existir 

qualquer tipo de antagonismo entre o uso do composto e o dos fertilizantes minerais. O composto não deve ser visto como um 

substituto do fertilizante mineral, mas sim como um produto que deve ser usado em harmonia com o fertilizante mineral (Guedes 

et al., 2006). Por isso, pode ser utilizado nos setores agroflorestais como biofertilizante, sendo uma alternativa ecologicamente 

correta e economicamente viável (Deus et al., 2020). 

 

4.1 Propriedades físicas 

Dentre os efeitos do lodo de esgoto sobre as propriedades físicas do solo, condicionadas principalmente pela presença 

de matéria orgânica, destacam-se a melhoria no estado de agregação das partículas do solo, com consequente diminuição da 

densidade e aumento na aeração e retenção de água (Cezar et al., 2011). 

 

4.2 Propriedades química 

Ao se referir aos aspectos químicos, a aplicação de lodo ao solo tem propiciado aumento nos teores de elementos como 

o fósforo, sendo essencial e, portanto, limitante para o crescimento dos vegetais. Já que não pode ser produzido sinteticamente 

ou substituído por qualquer outra, os biossólidos possuem altos teores de fósforo (Rastettert & Gerhardt, 2017). 

A aplicação do lodo melhora também o complexo sortivo em relação aos cátions K+, Ca++, Mg++ e algumas vezes o 

Na+, elevando a soma de bases do solo, principalmente quando o resíduo é tratado com calcário. Em contrapartida, é comum a 

presença de metais pesados, que em concentrações superiores às legalmente recomendadas, têm sido responsabilizados por 

causar agravos à saúde, além de uma série de doenças carcinogênicas. Os efeitos tóxicos desses metais encontram-se amplamente 

descritos na literatura, sendo que a gravidade depende do grau de exposição aos mesmos (Ferrer et al., 2011).  

Os teores mais elevados de metais no solo têm sido observados com frequência em diversas áreas que sofreram ações 

antrópicas, como sucessivas adições de fertilizantes, corretivos e pesticidas, por meio de deposições atmosféricas e, 

principalmente, pelo uso de resíduos como escórias e lodos de esgoto. E as aplicações sucessivas de lodo de esgoto podem 

conduzir ao acúmulo destes elementos no ambiente e a entrada na cadeia alimentar (Baird; Cann, 2011). 

 

4.3 Propriedades biológicas 

Os microrganismos que estão presentes no esgoto se alimentam do material orgânico, formando o lodo e atenuando 

assim, a carga poluidora do efluente, com o objetivo de concentrar o lodo para a biodegradação, seguido de uma aeração com 

intuito de fornecer oxigênio para o efluente através de difusores, com a técnica do ar difuso (Silva et al., 2018). 

Os microrganismos são sensíveis a qualquer alteração no solo e têm um papel fundamental na transformação das 

substâncias. E por isso os atributos microbianos mais frequentemente avaliados, são a atividade microbiana avaliada pela 

respiração basal do solo, que é o comportamento da atividade dos microrganismos em função das perturbações no solo 

aumentando a disponibilidade de recursos limitados, e a biomassa microbiana, que tem sido parâmetros mais utilizados para 

avaliar o impacto do uso de resíduos (Stromberger et al., 2011). Segundo os autores, a adição de lodo de esgoto ao solo estimula 

a atividade microbiana, acelerando a decomposição das frações lábeis e contribuindo para a manutenção dos teores de matéria 

orgânica (Vaz & Gonçalves 2002). 
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5. Uso Agrícola do Lodo de Esgoto sob Aspectos Legais 

A maioria das cidades brasileiras não apresentam rede de coleta de esgotos e/ou estações de tratamento dos mesmos. O 

despejo do lodo nas estações de tratamento de esgoto (ETE) também pode ser uma alternativa adequada, a menos que em seu 

projeto constate a possibilidade de tratamento da carga orgânica e que seja antevista uma estrutura exclusiva onde o lodo será 

recebido. Tal estrutura deve levar em consideração desde as manobras dos caminhões, a descarga do lodo de modo controlado, 

até os sistemas de pré-tratamento específicos para o lodo (Carvalho & Andreoli, 2015). 

O lodo de esgoto, é um subproduto oriundo de Estações de Tratamento de Esgoto (ETE's) e vem se mostrando como 

uma opção viável à adubação orgânica. A disposição comum desse material é em aterros sanitários com elevados custos para 

manutenção, sendo assim, a utilização agrícola desse material é uma prática considerada mais sustentável e econômica 

(Bittencourt et al., 2017; Antonkiewicz et al., 2020). O uso do lodo de esgoto na agricultura apenas é recomendável quando este 

possuir teores de organismos patogênicos, compostos orgânicos e metais pesados permitidos pela legislação, que impossibilitará 

eventuais danos à cadeia trófica envolvida. Os teores de metais pesados são mais preocupantes uma vez que os organismos 

patogênicos são de fácil eliminação por processos de calagem e compostagem (CONAMA, 2006).  

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente aprovou, em 2006, a Resolução nº 375, que define critérios e 

procedimentos para o uso agrícola de lodos de esgoto sanitário e seus produtos derivados, definindo limites para substâncias 

potencialmente tóxicas e critérios para liberação do resíduo. Esta Resolução também define as culturas aptas a receberem lodo 

de esgoto ou produto derivado, sendo proibida a utilização de lodo de esgoto ou produto derivado em pastagens e cultivo de 

olerícolas, tubérculos, raízes e culturas inundadas, bem como as demais culturas cuja parte comestível entre em contato direto 

com o solo (CONAMA, 2006).  

Devido possuir características favoráveis ao seu uso, o lodo de esgoto, nesse contexto, pode ser aplicados em plantios 

florestais como fertilizante ou condicionador do solo, pois pode atender tanto as demandas relativas à sustentabilidade dos 

plantios florestais, como balancear os passivos ambientais e econômicos relacionados à destinação dos mesmos, permitindo sua 

disposição de forma mais segura ao ecossistema e mais vantajosa economicamente. Para conservação e recuperação dos solos, 

uma das alternativas é o uso de lodo de esgotos domésticos em solos agricultáveis (Shizuo, et al., 2021). 

A eliminação inadequada e não científica de biossólido, acarreta várias problemáticas ambientais desde a contaminação 

das águas subterrâneas, degradação do solo, até desequilíbrios na cadeia alimentar. Sendo assim, consoante com os princípios 

da hierarquia de gestão de resíduos, a reciclagem agrícola tornando se uma alternativa sustentável e uma opção mais coerente 

quando comparado aos métodos de disposição tradicionais (Srivastava et al., 2016). Portanto, é necessária uma regulamentação 

com mais rigor para que se possa adicionar o resíduo ao solo, assim como também é relevante estudos que determinem riscos 

ambientais a curto e longo prazos considerando os metais pesados presentes no biossólido (Barceloux, 1999). 

Além disso, a Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010, que instituiu a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 

dispõe sobre as diretrizes relativas à gestão integrada e ao gerenciamento de resíduos sólidos. Também identifica as 

responsabilidades dos geradores de resíduos e do poder público. Foi regulamentada pelo Decreto 7.404, de 23 de dezembro de 

2010, que também criou o Comitê Interministerial da Política Nacional de Resíduos Sólidos e o Comitê Orientador para a 

Implantação dos Sistemas de Logística Reversa (Brasil, 2010). 

 Uma vez que o uso agrícola de lodo de esgoto envolve a adição de nutrientes e matéria orgânica ao solo, o Ministério 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) incluiu lodo de esgoto na Instrução Normativa (IN Nº15, de 24 dezembro de 

2004, em resposta ao Decreto n° 4954) que regulamenta o registro de fertilizantes orgânicos. Dessa maneira, para se obter o 

registro do lodo de esgoto junto ao MAPA, uma série de regras deverá ser respeitada, tanto em relação às garantias dos benefícios, 

como teor de nutrientes, como em relação à presença de contaminantes, como teor de metais pesados (Pires, 2006). 
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A utilização do biossólido o Brasil, é experimentada cada vez mais em atividades agroflorestais e em alguns casos, é 

monitorada por universidades e instituições de pesquisa quanto ao seu uso (Rezende, 2005). Sobre a normatização para o despejo 

final do lodo de esgoto, o Brasil ainda não possui uma legislação específica. Entretanto, há algumas recomendações para as 

atividades de aplicações, que especifica a dose e a complementação mineral, com base em análise de solo (MOREIRA et al., 

2019), além de receber monitoramento na área de aplicação do composto orgânico a partir de parâmetros agronômicos e teores 

de poluentes químicos (Kratz et al., 2013). 

 

6. Considerações Finais 

As indústrias em todos os municípios, encontram-se diante do gargalo do manejo de volumes maiores de resíduos, tanto 

os de natureza sólida, quanto de águas residuais, em seu tratamento primário e secundário. As lagoas de estabilização são um 

conjunto de processos de tratamento biológico mais usual no Brasil, contudo não é demandado uma importância significativa 

para os entraves relativos a quantidade de lodo gerado pelas lagoas, assim como a sua disposição.  

O lodo de esgoto para ser utilizado na agricultura, deve apresentar características adequadas, atendendo todos os 

critérios estabelecidos dentro das normas. Além disso, um profissional habilitado deve ser responsável pelo seu uso monitorando 

as variações nos teores de metais pesados, compostos orgânicos e patógenos humanos, dentre outras características.  

Vem sendo utilizado em substituição de lodo de esgoto, o termo biossólido, porém para diferenciar este resíduo que 

possui propriedades adequadas para o uso em culturas agroflorestais, após as modificações promovidas por microrganismos e o 

processo de higienização dos dejetos que o precederam. O uso do biossólido na composição de substratos é considerada uma 

opção viável para a disposição final deste resíduo, alegando a economia que esse material pode promover em relação aos 

fertilizantes e sobretudo, os benefícios ao meio ambiente. 

Portando, este trabalho, exploratório e descritivo, buscou não só tentar entender algumas questões em relação ao 

biossólido, como ao mesmo tempo alçar questões mais aprofundadas a serem estudadas e pesquisadas posteriormente sobre a 

sua utilização como fonte de matéria orgânica e nutriente para o solo e plantas, como também proporcionar uma base de 

conhecimentos específicos para subsidiar legislações específicas para o despejo, tratamento e aplicação na agricultura 
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