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RESUMO: O acimulo e destinacdo final do lodo de esgoto vem sendo palco de discussdo no cendério social e
ambiental, pois quando nao destinado de forma correta pode ser considerado um contaminante do solo e da agua.
Diante desse contexto, o objetivo do trabalho foi analisar e abordar os beneficios advindos da utilizacdo do lodo
de esgoto no setor agricola. O trabalho foi realizado nas Faculdades Nova Esperanca (FACENE/FAMENE),
unidade Jodo Pessoa - PB. A pesquisa foi realizada por carater exploratoério, investigativo e qualitativo, a qual as
bases légicas de pesquisa foram caracterizadas a partir de revisdo de bibliografias. O resultado da busca
evidenciou que esse composto organico detém uma grande carga de macronutrientes como N, P, K, Ca e Mg,
além de micronutrientes como Cu, Zn, Mo e Ni, sendo esses elementos essenciais para o desenvolvimento das
culturas. Além disso, verificou-se que na literatura consultada é relatado que boa parte da composigao do lodo de
esgoto apresenta materiais organicos que pode servir como condicionador de solo no cultivo de algumas espécies
agronOmicas e reestruturador fisico, quimico e bioldgico de solos de &reas degradadas. No entanto, foi observado
que o lodo pode ser utilizado na agricultura quando sua carga poluidora é minimizada (estabilizacao e
tratamento), uma vez que este apresenta em sua composicdo metais pesados, compostos organicos téxicos e
microrganismos patogénicos. Conclui-se que o lodo de esgoto apds estabilizado e tratado, é um material
apreciado para uso ambiental e agricola. Apresentando caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que podem
proporcionar aporte de matéria organica e nutrientes essenciais para o desenvolvimento de culturas, bem como
condicionamento do solo.

PALAVRAS CHAVE: Matéria organica, ETE's, Biosdlido, Aguas residuérias

ABSTRACT: The accumulation and final destination of sewage sludge has been the stage of discussion in the
social and environmental scenario, because when not disposed of correctly it can be considered a contaminant of
soil and water. Given this context, the objective of the work was to analyze and address the benefits arising from
the use of sewage sludge in the agricultural sector. The work was carried out at the Faculties Nova Esperanca
(FACENE / FAMENE), Joao Pessoa unit - PB. The research was carried out by an exploratory, investigative and
qualitative character, to which the logical bases of research were characterized from bibliographic review. The
search result showed that this organic compound has a large load of macronutrients such as N, P, K, Ca and Mg,
in addition to micronutrients such as Cu, Zn, Mo and Ni, which are essential elements for the development of
crops. In addition, it was found that in the literature consulted it is reported that a good part of the composition
of sewage sludge contains organic materials that can serve as soil conditioner in the cultivation of some
agronomic species and physical, chemical and biological restructuring of soils in degraded areas. However, it was
observed that sludge can be used in agriculture when its polluting load is minimized (stabilization and treatment),
since it contains heavy metals, toxic organic compounds and pathogenic microorganisms in its composition. It is
concluded that the sewage sludge after stabilized and treated, is a material appreciated for environmental and
agricultural use. Presenting physical, chemical and biological characteristics, which can provide input of organic
matter and essential nutrients for the development of crops, as well as soil conditioning.

KEY WORDS: Organic matter, ETE's, Biosolids, Wastewater
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1. INTRODUCAO

A expansdo urbana e o crescimento demografico implicam no consumismo e geracdo
de residuos. Os residuos gerados nos grandes centros urbanos sdo uma preocupacao a respeito
da sua destinacéo final efetiva. Um dos principais residuos produzidos pela populacdo € o lodo
de esgoto. Com o crescimento populacional aumentou-se também a quantidade deste material,
no Brasil e no mundo (GUIMARAES et al., 2018).

O lodo de esgoto é um material semissolido oriundo de aguas residuarias domiciliares e
do processo industrial (PIRES, 2006). Destaca-se que as formas mais comuns de descarte desse
material sdo, a incineracdo, a disposi¢do em aterros sanitarios e o despejo em cursos hidricos,
e dessas atividades com esse componente séo passiveis de polui¢do do solo e da agua. 1sso se
deve a alta carga poluente que o lodo de esgoto apresenta, uma vez gque este é constituido de
metais pesados, compostos organico e agentes patogénicos, além de que, 0 processo de queima,
realizado pela incineracdo, contribui com emissdes de gases do efeito estufa (BETTIOL e
CAMARGO, 2006; POPPE e GUEDES, 1999).

Os metais retidos no lodo de esgoto sdo Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Molibdénio (Mo),
Niquel (Ni) e Zinco (Zn), podem oferecer perigo quanto a reciclagem deste composto, por se
apresentarem como componentes metalicos tdxicos. Paralelo a isso, a sanidade do lodo é outro
fator importante, uma vez que a presenca de patdgenos se torna indesejavel, por oferecer e
proporcionar riscos biologicos os individuos que manipulam este material. Dentre 0s
microrganismos encontrados estdo bactérias do tipo estreptococos, larvas e ovos de helmintos,
agentes virais e protozoarios (CONAMA, 2006), esses agentes contribuem para contaminacgéo
do composto organico, o solo e cursos hidricos.

Poluentes organicos também estdo inseridos na composicdo do lodo, sendo eles
moléculas aromaéticas e de agroquimicos, compostos fenolicos, e outros compostos altamente
toxicos (POPPE e GUEDES, 1999). Acerca dos compostos organicos, além da grande
contribuicdo na contaminacao quimica do lodo, sua determinacédo € onerosa e torna dificil sua
identificacdo (GUIMARAES et al., 2018).

Em estudo, Guimardaes et al. (2018) afirmam que a presenca de patégenos bem como a
presenca de compostos organicos e metais pesados tornam um fator limitante para a devida
destinagdo deste residuo, pois segundo Pires (2006) a presenca desses componentes pode ser
desfavoravel ao meio ambiente, tendo em vista que ao ser destinado a aterros sanitarios, ou
langado em cursos hidricos podem ser acumular no solo, na atmosfera ou na agua superficiais
e subsuperficiais. No entanto, os cuidados sociais com a melhoria e manutencdo ambiental,
foram um dos fatores que levaram a sociedade a exigir das autoridades a destinacédo final dos
residuos gerados pela federacdo (MEIRELES et al., 2004), acarretando assim a viabiliza¢éo de
meios que buscassem o controle do lodo de esgoto. Com isso, 0 aumento significativo deste
componente se deve a institucionalizagéo da politica de saneamento béasico no Brasil.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O aumento da populagdo promoveu a acentuacéo de cargas residuais de esgotos levando
o Brasil aimplementar e expandir o saneamento basico, com o objetivo de manejar esse material
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através do tratamento (BITTENCOURTE, 2017) e evitar o acumulo deste em bacias
hidrogréficas, ocasionadas pelo despejo de lodo nos corpos hidricos.

Com a universalizacdo do acesso ao saneamento basico pela lei n° 11.445/2007, o Brasil
passa a implementar a coleta de &guas residuarias domiciliares, pluviais e da indUstria,
promovendo o amontoado de efluente para o tratamento (BRASIL, 2007). Mesmo com
regulamentac&o da lei na Gltima década, estimasse que cerca de 100 milhGes de brasileiros ndo
tem acesso ao servico, contudo, 54,1% da populacdo tem acesso a coleta de esgoto (TRATA
BRASIL, 2021). Dessa porcentagem, calcula-se que cerca de 88.000 a 350.000 m? de lodo
liquido sdo gerados por dia, e que entre 8.800 e 13.000 m?3 de lodo desaguado sao produzidos
diariamente (WELLANDS, 2019). Esses dados demonstram a abundancia desse composto,
sendo necessario a realizacdo de atividades que busquem maneja-lo e evitar possiveis danos
ambientais.

A alta producdo deste composto influencia no seu controle e conduta para a destinacao
final. Segundo Pires (2006), algumas das disposi¢des como forma de controle do excesso desse
residuo sdo por meio da queima, destinacdo a aterros sanitarios e em casos especificos o préprio
langamento nos oceanos e rios. Em cidades que ndo ha ocorréncia de saneamento bésico essas
praticas sdo bastante corriqueiras, gerando impactos ao meio ambiente e a salude publica,
havendo, desta forma, uma preocupacdo com alternativas viaveis e eficientes para a correta
manipulacio e acondicionamento do lodo de esgoto (AFAZ et al., 2016). Porém com o marco
do saneamento basico a forma de manejo do lodo de esgoto abriu portas para pesquisas e,
Guimardes et al (2018), apontam que a proibicdo do descarte do lodo de esgoto em cursos
hidricos, proporcionou o desenvolvimento de alternativa sustentaveis para o uso efetivo deste
semissalido.

Com essa visao sustentavel de efetivacdo e adequacdo da destinacdo vidvel para o lodo
de esgoto, este passou a ser tratado com maior atencdo. Em locais com saneamento basico as
aguas residuais sdo coletadas pelas estacGes de tratamento de esgoto (ETE's) onde sofre o
manejo adequado. Neste local o lodo é recepcionado e recebe um trato, e ao final é obtido 4gua
tratada e um subproduto organico rico em nutrientes isento de poluentes quimicos e bioldgicos
(RABELO, 2021; POPPE e GUEDES, 1999). Esse componente organico tem a capacidade de
melhorar as propriedades fisicas do solo, melhorando a estrutura deste, colaborando para o
acumulo de agua, aeracdo e drenagem do solo, além de enriquecimento gradativo de matéria
organica no solo e nutrientes para as plantas (TRANI et al., 2013). Estes aspectos inerentes ao
subproduto tornam apropriado para o cultivo agricola, pois se apresenta como material organico
de rapida decomposicéo, alta fertilidade e condicionante de solo (MAIA etal., 2018; BETTIOL
e CAMARGO, 2006).

3. OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi analisar e abordar os beneficios advindos da utilizacdo do
lodo de esgoto no setor agricola.
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4. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado nas Faculdades Nova Esperanca (FACENE/FAMENE),
unidade Jodo Pessoa — PB. A pesquisa foi realizada por carater exploratorio, investigativo e
qualitativo, a fim de desenvolver uma melhor compreenséo a respeito da utilizacdo do lodo de
esgoto no setor agricola. Foram levantados materiais bibliograficos a partir de artigos de
natureza cientifica, trabalhos académicos, livros e sites confidveis. Foram selecionadas as
referéncias bibliograficas de interesse para este estudo, considerando como critérios: utilizacéo
do lodo como fertilizante e condicionador de solo na agricultura, composic¢édo quimica do lodo,
e uso do lodo na recuperacdo de areas degradadas. ApoOs a analise de varios artigos e
documentos, foi realizada a coleta das principais informacGes e, em seguida, deu-se inicio ao
processo de construcdo e elaboragéo da estrutura textual.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que o lodo de esgoto seja utilizado no setor agricola, é necessario préaticas para a
sua estabilizacdo e tratamento, como por exemplo: técnicas de compostagem, digestdo
anaerobica, incorporacdo de cal virgem, sugestdo 4cida, classificacdo, incineracgdo,
termoterapia, sugestdo aerdbica e vermicompostagem (GUIMARAES et al., 2018). No entanto
0 tratamento nas estagdes de tratamento de esgoto sdo as mais praticaveis. Nas ETE’s, (Estacdo
de Tratamento de Esgoto), o lodo passa por uma série de etapas do tratamento, que visa separar
a parte liquida da parte organica sélida, essa separacao visa isentar o composto de patdgenos e
reduzir a sua carga poluidora (RABELO, 2021).

Ap6s o lodo de esgoto ser processado, 0 composto gerado sdo agua tratada, que é
descartada, e um material organico chamado de bidsolido (produto final do processo de
tratamento, sendo este a parte solida da separacdo). Para Maia et al. (2018), o aumento na
geracdo desse componente nas cidades, alem de sua possivel reciclagem tem despertado o
interesse no campo cientifico.

Segundo Costa et al. (2015), a composicdo quimica do lodo de esgoto apresenta-se com
elevadas concentra¢fes macronutrientes como o nitrogénio e fésforo, porém baixas quantidades
de potassio, calcio e magnésio. No entanto, quando o lodo é tratado com cal virgem, o valor do
calcio é elevado. Além disto, a concentragdes de micronutrientes sdo variantes, se sobressaindo
0 cobre, zinco e manganés, e quantidade inferiores as estes de boro, molibdénio e cloro.

Em consonéncia a presenga de macro e micronutrientes na composi¢do do lodo de
esgoto, Rigo et al. (2014) afirmam que varias pesquisas almejam quantificar doses adequadas
do lodo a ser incorporado nas mais diversas culturas e diferentes solos como forma reciclagem.
Esta linha de pesquisa vem se intensificando tendo por finalidade viabilizar meios para a
utilizacdo deste elemento na recuperacgéo de areas degradadas e uso agricola.

Afaz et al. (2016), avaliaram o composto de lodo de esgoto para o cultivo inicial de
eucalipto, e concluiram que ele se mostrou efetivo, apresentando-se como alternativa a
adubacdo quimica e contribuiu para o desenvolvimento inicial da cultura. Ribeirinho et al.
(2012), analisando a fertilidade do solo, estado nutricional e produtividade do girassol com uso
de lodo de esgoto concluiram que o uso desse componente foi efetivo na cultura do girassol
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acerca da produtividade em comparacéo aos tratamentos de adubagdo mineral. 1sso se deve as
melhorias fisico-quimica do solo a que o lodo é aplicado, pois para Guimaraes et al. (2018), a
aplicacdo desse componente no solo proporciona a reciclagem dos nutrientes, contribuindo para
oferta destes para as plantas reduzindo a demanda por fertilizantes.

Teran et al. (2020) avaliando o uso de lodo de esgoto como forma de recuperacdo de
areas degradadas, observaram que este material foi efetivo na qualidade do solo da &rea em
degradacéo, pois atuou como condicionador de solo na oferta de matéria organica, potassio,
fésforo e outros nutrientes. Estes resultados, corroboram com dados apresentados por Colodro
e Espindola (2006), que ao avaliaram a alteracdes na fertilidade de um latossolo degradado em
vista da aplicacdo de lodo de esgoto, confirmaram que no periodo de 12 meses de tratamento o
lodo melhorou a qualidade do solo em recuperagdo, com acréscimo de P, K e Mg, aumento de
cargas trocaveis do solo e de matéria organica. Dados semelhantes foram apresentados por
Garcia et al. (2009), que avaliaram as caracteristicas quimicas de um solo degradado com
aplicacdo de lodo de esgoto e constataram que houve um aumento de pH do solo e teores de
matéria organica e nutrientes do solo (P, K, Na e Ca) além de influenciar positivamente na CTC
total e efetiva, e reduzir a presenca de elementos toéxicos como H e Al no solo.

De acordo com Maia et al. (2018), que avaliaram a qualidade do solo apds aplicacdo do
bidsolido organico e confirmaram que as doses de 60 e 80 mg ha™ do produto proporcionou
resultados positivos nos aspectos fisicos do solo, como macroporosidade e porosidade total e
na densidade das particulas. Esses efeitos positivos na fertilidade estdo relacionados a
restruturacdo das caracteristicas fisicas e biodisponibilidade de nutrientes que o lodo
proporciona. Segundo Costa et al. (2015), a melhoria na densidade das particulas do solo,
diminui a compactacao e proporcionam a maior infiltracdo da agua no perfil do solo, penetracédo
de raizes no solo, e reduzindo 0s processos erosivos. Paralelo a isto, a decomposi¢do do
composto organico disponibiliza nutrientes no decorrer do tempo, e auxiliam na manutencéo
dos aspectos fisicos do solo (Trani et al., 2013).

Além de ser usado nos cultivos agricolas este bidsolido ainda pode ser usado como
substrato para producdo de mudas. Siqueira et al. (2018) utilizaram lodo de esgoto tratado na
composicao de substrato para producao de mudas de Lafoensia glyptocarpa e constataram que
o melhor desempenho das mudas se deu com a utilizacdo de composto com o bidsolido tratado.
Trigueiro e Guerrini (2014) utilizaram lodo de esgoto na producdo de mudas de aroeira-
pimenteira e concluiram que o uso desse composto como substrato em viveiros florestais pode
ser uma alternativa eficiente para sua reciclagem. Isso se deve ao alto teor de material organico
que esse biosolido tem em sua composicao e quando esterilizado pode ser viavel é adequado
para producédo de mudas.

Os beneficios inerentes ao biosolido tratado sdo expressivos para uso agricola, esse
material quando bem maneja pode se tornar aliado do desenvolvimento sustentavel e
proporcionar ganhos de produtividade. No entanto, apesar de sua contribuicdo este composto
tem uma limitagdo quanto ao uso, uma vez que fica proibido seu uso em culturas que o produto
de consumo toca o0 solo (CONAMA, 2006). Segundo a resolu¢do Conama n° 375/06 0 uso do
lodo € restringido no uso de pastagens, cultivo de hortalicas, olericolas, e culturas irrigadas com
uso de sistema de inundac&o, estando isso atrelado, a preocupagdo com o comprometimento da
qualidade de produtos cuja parte comestivel que entram em contato com o solo, pois esta
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resolucéo estabelece valores minimos para quantidade de elementos quimicos metalicos e estes
podem contribuir mesmo em pequenas quantidades para contaminar os produtos vegetais. No
entanto, Lima et al. (2015) ressaltam que essas culturas s6 podem ser implantadas em areas
manejadas com o bidsolido ap6s determinado intervalo de tempo. Onde pastagens podem ser
cultivadas apds 24 meses de aplicacdo e horticolas, olericolas e demais culturas podem ser
cultivadas ap6s 48 meses da aplicacdo de lodo de esgoto tratado.

Mesmo com essas medidas restritivas 0 uso do lodo demonstra resultados expressivos
no cultivo de gramineas e olericolas. Silva (2012) realizando a avaliacéo do lodo de esgoto com
fertilizantes na cultura do trigo, conclui que o desenvolvimento da cultura foi bom nos primeiros
vinte dias, e a producdo foi satisfatoria quando comparada aos demais tratamentos. Gongalves
et al (2019) avaliando a adubacéo de lodo de esgoto na cultura do milho, observaram aumento
da absorcdo de elementos fundamentais para desenvolvimento da cultura como o nitrogénio e
o fésforo, além de que o rendimento de matéria seca foi acentuado ap6s adubagdo com lodo de
esgoto com dosagem de 30 t/ha™®. Lopes et al. (2005), estudando a producdo de alface com
doses de lodo de esgoto e constataram que o produto pode ser uma alternativa a adubacao
quimica nesta folhosa, desde que corrigidos o pH do solo e a saturagdo por base seja acima de
70%. Sousa et al. (2015) utilizaram biochar de lodo de esgoto na producdo de rabanete e
observaram que este material apresentou resultados expressivos no desenvolvimento da cultura,
podendo ser reaproveitado como fonte de nutriente.

Observa-se que ha uma infinidade de utilizacdo do lodo de esgoto como forma de
promover sua destinacdo final, estando esse material tratado contribuindo para a recuperacao
de éreas erodidas, bem como para a producdo agricola. Guimardes et al. (2018) argumentam
que a melhor disposicdo para o lodo de esgoto na agricultura e préaticas de gestdo ambiental
mostram-se uma Otima alternativa a destinacdo final deste residuo. Desse modo, o
beneficiamento proporcionado pelo reuso desse material se torna imprescindivel para o
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis. O reaproveitamento desse composto na atividade
agricola como complementacdo de nutrientes para as plantas € uma alternativa viavel da sua
disposicdo final, sendo estad uma estratégia que contribui na reducéo do acimulo deste bidsolido
(PEREIRA, 2015).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o lodo de esgoto apos estabilizado e tratado, € um material apreciado
para uso ambiental e agricola. Apresentando caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que
podem proporcionar aporte de matéria organica e nutrientes essenciais para o desenvolvimento
de culturas, bem como condicionamento do solo.
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