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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume IX” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de 

maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: morfologia de Polygonum punctatum (Polygonaceae) no 

município de Alta Floresta (MT); Phyllanthus amarus (Quebra-pedra, Phyllanthaceae): uma espécie 

medicinal de interesse do Sistema Único de Saúde no Brasil; mudas de rosa do deserto são responsivas ao 

caule decomposto de babaçuzeiro como substrato; rendimento de fitomassa de plantas de cobertura sob 

déficit hídrico; uso de água residuária na agricultura; uso de lodo de esgoto na agricultura e 

desenvolvimento de plantas forrageiras sob estresse hídrico. Portanto, esses conhecimentos irão agregar 

muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de 

alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da 

sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume IX, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.       

                                                                   

Os organizadores 
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Uso de lodo de esgoto na agricultura 
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Willian Aparecido Leoti Zaneti1    

Bruno Cesar Goes3  
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Gustavo Ferreira da Silva2  

Geraldo Gomes de Oliveira Júnior2  
 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso imprescindível para desenvolvimento e manutenção da vida humana, assim 

como de todos os seres vivos. Assegurando o crescimento populacional e a expansão de centros urbanos, 

bem como, garante a produção de alimentos. No qual, sempre foi um fator determinante, pois os 

primórdios sempre procuravam fixar-se próximos a regiões com disponibilidade hídrica (Baptista; 

Nacimento, 2022; Oliveira et al., 2021). 

Entretanto até muitos períodos anteriores, o homem tinha a postura de rotular como um bem 

abundante e de uso indiscriminado, sem a necessidade de preservação ou preocupação futura. Porém não 

se colocava em contrapartida que aproximadamente 3% de toda a disponibilidade é denominada doce, e 

menos de 1% encontra-se em condições de acesso, presente na atmosfera, lagos e rios (Tavares; Araújo, 

2020). 

Além disso, nos últimos anos vem se observando incidências no aumento das mudanças climáticas 

globais, impulsionado por problemas de escassez hídrica e eventos de secas extremas, atrelado a alterações 

nos padrões de precipitação. Comprometendo todo o ecossistema, manutenção das atividades humana, 

bem como a sobrevivência (Jardim et al, 2019). 

O que se torna um problema de aspecto e relevância global, devido ocasionar instabilidade em 

diversos setores que regem o desenvolvimento humano, desde setores da economia, como a indústria e 

agropecuária com incertezas de produção, até o saneamento básico e saúde pública com o abastecimento 

de água potável (Medeiros et al., 2021). 

 
1 Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciências e Engenharia, Tupã, SP, Brasil 
2 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), Muzambinho, MG, Brasil. 
3 Universidade José do Rosário Vellano (UNIFENAS), Alfenas, MG, Brasil 
* Autor correspondente: fernando.putti@unesp.br 
 

https://doi.org/10.46420/9786581460297cap6
http://orcid.org/0000-0002-0555-9271
https://orcid.org/0000-0002-3723-7437
https://orcid.org/0000-0002-4409-1720
https://orcid.org/%200000-0003-3350-462X
https://orcid.org/%200000-0002-0809-2814
https://orcid.org/0000-0001-7297-4400
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Aliado a intensa urbanização provocada pelo crescimento populacional, que gera demanda sobre 

setores agrícolas, energético e industrial. Ocasionando alteração de consumo e pressão de degradação dos 

recursos naturais. Sobretudo, compromete a quantidade e qualidade da água, que traz uma concepção de 

possível crise hídrica mundial em um futuro próximo, se as formas atuais de uso não forem alteradas 

(Cantelle; Lima; Borges, 2018). 

Visto que, mesmo atualmente ser muito discutido sobre questões de sustentabilidade, como forma 

de diminuir os impactos gerados sobre este recurso importante. Ainda se tem a necessidade de um melhor 

planejamento e implantação de ferramentas eficazes pra gerir de forma correta e aplicável os conceitos de 

preservação e gestão de uso (Notisso; Formiga, 2020). 

Uma vez que, gestão ainda é um dos grandes desafios da população mundial. Principalmente pela 

falta de controle de uso, assim como, muitos efluentes industrias e esgoto domésticos serem direcionados 

a corpos hídricos sem nenhum devido tratamento (Silva et al., 2019). 

Direcionando ao ponto de discussão atual, sobre a possibilidade de implantação de novas 

concepções, soluções e tecnologias, que possam impulsionar políticas públicas que fomentem a economia 

de água potável. Como é o caso do reuso de água residuária, principalmente na agricultura, que vem 

ganhado espaço nos planos de gestão hídrica em regiões áridas e semiáridas (Souza et al., 2019).  

Sendo uma técnica de emprego de água provinda de descarte de esgoto, efluentes líquidos de 

agroindústria, agropecuária, edificações e indústrias. Com introdução nos sistemas de irrigação que cada 

vez mais vem expandindo e tem expectativas de crescimento de áreas para os próximos anos, com o intuito 

de suprir a deficiência hídrica. De forma, que a implantação da água residuária, abre portas da aplicabilidade 

do conceito de sustentabilidade agrícola, uma vez que permite a redução do emprego de água potável 

(Medeiros et al., 2020). 

Possui ainda outra importante característica que viabiliza o seu emprego, a suplementação de 

nutrientes minerais no solo. O que reduz ou até mesmo pode eliminar o a prática de uso de fertilizantes 

sintéticos, pois tem potencial de fornecimento de nutrientes para as culturas, sobretudo, de nitrogênio 

(Menezes: Matos, 2018). 

Tendenciando a aprimorar a introdução do lodo de esgoto, subproduto do tratamento de água 

residuárias, que apresenta propriedade orgânico, semissólido e com teores de componentes inorgânicos.   

Em que seu uso na agricultura, permite impulsionar a reciclagem da matéria orgânica e dos nutrientes.  

Contribuindo para a redução dos custos na produção agrícola (Ferreira et al., 2020). 

No entanto, com as inúmeras vantagens, antes da sua aplicação final, deve ser realizado 

tratamentos que assegurem a redução da carga de poluentes e patógenos. Como forma de assegurar e 

evitar a contaminação do meio ambiente, evitar perdas de produção, assim como, problemas de saúde 

pública (Guimarães et al., 2018). 
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O que diante deste cenário, observa a introdução destas técnicas como um ponto de destaque e 

que deve ser incentivado. Necessitando alavancar programas de informação, mobilização social e 

capacitação. Umas vezes que permite melhor a destinação para os efluentes e assegura uma melhor gestão 

dos recursos hídricos, além de ser uma alternativa para suprir a escassez de água e de saneamento ambiental 

(Siqueira et al., 2018). 

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo de trazer o panorama sobre as questões rodeiam 

o uso de água e escassez hídricas. Apontando novas concepções e técnicas que favorecem a ideia de 

preservação, como a introdução da água residuária e do lodo de esgoto. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Buscou-se a partir do objetivo proposto no presente estudo realizar uma revisão de literatura para 

compreender o estado da arte sobre o uso do lodo de esgoto na agricultura. Realizou-se uma busca ativa 

dos principais trabalhos acadêmicos para embasar o desenvolvimento do nosso trabalho. Assim 

inicialmente foi contextualizado o estudo e em seguida foi realizado um estudo sobre o uso do lodo de 

esgoto na agricultura onde buscamos relacionar seus aspectos no solo e na planta. Em seguida buscou 

discutir e apresentar sobre os aspectos legais sobre o uso da água residuária. E por fim onde apresentamos 

as conclusões e perspectivas futuras.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

USO DE ÁGUA RESIDUÁRIA NA AGRICULTURA: ASPECTOS NO SOLO E PLANTA 

O lodo de esgoto é oriundo do processo de tratamento do esgoto doméstico ou industrial, em que 

apresenta composição variada, uma vez que depende do material de origem, no geral é composto por 

diferentes nutrientes, metais pesados, matéria orgânica, parasitas intestinais humanos, vírus e coliformes 

(Zhang et al., 2017; Raheem et al., 2018). 

Um dos grandes problemas do lodo de esgoto é a sua deposição final problemática, 

comprometendo em partes os efeitos benéficos da coleta e tratamento (Zhen et al., 2017). Uma das 

alternativas que vem sendo muito utilizada é o seu emprego na agricultura, como fonte orgânica de 

nutrientes às plantas e como condicionador do solo (Lamastra et al., 2018; Urra et al., 2019). Contudo, 

como pode apresentar em sua composição organismos patogênicos e a sua aplicação na lavoura pode atrair 

vetores, é necessário o tratamento do lodo antes da sua aplicação (Roig et al., 2012; Petrie et al., 2014; Urra 

et al., 2019). 

Outro ponto muito questionado e recorrente quanto ao uso do lodo de esgoto na agricultura, é em 

relação ao impacto na saúde humana e ao meio ambiente, devido à presença de contaminantes tóxicos, 
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como metais pesados (Page et al., 1987; McBride, 1995; Wang et al., 2003; Epelde et al., 2010; Burges et 

al., 2015).  

Urra et al. (2019) estudaram o efeito da aplicação do lodo de esgoto tratado em uma área agrícola 

por 24 anos consecutivos e avaliaram o potencial de toxicidade no solo por Cu e Zn. Esses autores 

relataram que houve acúmulo destes metais pesados no solo, porém sem aumentar sua biodisponibilidade, 

enfatizando que o uso do lodo de esgoto, desde que tratado e aplicado racionalmente, garante vantagens 

ao agroecossistema. 

Dentre os métodos de deposição do lodo de esgoto, segundo Singh et al. (2011) a aplicação na 

agricultura é a técnica mais econômica e oferece melhorias potenciais em relação aos métodos 

convencionais (aterros sanitários e incineração). Esses mesmos autores, em seu trabalho de revisão sobre 

os efeitos do lodo de esgoto na biomassa microbiana, relataram que os nutrientes presentes no lodo são 

fundamentais para o aumento da atividade microbiana no solo, no entanto deve-se atentar para a 

quantidade de metais pesados presentes em sua composição, pois desde que estejam nas quantidades 

permitidas por lei, estes parecem não ter qualquer influência negativa na biomassa microbiana do solo e 

nas atividades enzimáticas. 

Latare et al. (2014) estudaram o efeito da aplicação do lodo de esgoto nas propriedades químicas 

do solo e na produtividade do arroz e do trigo. Em seus resultados, a aplicação do lodo de esgoto, 

proporcionou maior número de perfilhos nas plantas destas culturas e maior peso hectolitro dos grãos e, 

consequentemente, maior produtividade. No entanto, as maiores doses de lodo (30 e 40 t ha-1) aumentaram 

o teor de metais pesados nos grãos, sendo que a concentração de Cd no grão de arroz estava acima do 

limite de segurança. Os autores ressaltam a importância de aplicar doses menores de lodo de esgoto em 

combinação com fertilizantes químicos para, assim, sustentar a produtividade das culturas e evitar a 

contaminação da cadeia alimentar. Apesar das doses mais elevadas de lodo de esgoto aumentarem a 

concentração de metais pesados nos grãos, essas mesmas doses foram as que mais aumentaram a 

fertilidade do solo, sendo reportados maiores teores de N, K, S e Zn no solo mesmo após a colheita das 

culturas e, desta forma, com maior potencial de disponibilidade destes nutrientes às culturas por tempo 

prolongado. Em síntese, estes autores concluíram que a aplicação de lodo de esgoto é boa para melhorar 

a produção das culturas e o acúmulo de nutrientes e matéria orgânica no solo, mas é necessário 

monitoramento regular dos metais acumulados no solo e nas partes da planta durante o uso contínuo. 

Além das alterações nas propriedades químicas e biológicas do solo, o lodo de esgoto também 

promove mudanças nos atributos físico-hídricos (Singh et al. 2011; Lloret et al., 2016). Maria et al. (2010) 

avaliaram o potencial do lodo de esgoto como condicionador físico do solo em terras agrícolas e notaram 

que a aplicação do lodo reduziu a densidade do solo, aumentou a macroporosidade e diminuiu a 

microporosidade, mas não afetaram significativamente a permeabilidade do solo após seis aplicações 
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anuais consecutivas. Além disso, neste trabalho o índice S (indicador de qualidade física do solo) foi 

suscetível às alterações do solo em comparação com o solo original, indicando recuperação da qualidade 

do solo das parcelas tratadas com lodo de esgoto, em comparação com as tratadas com fertilizantes 

minerais. 

Além destes trabalhos citados acima, sobre o uso do lodo de esgoto na agricultura visando a 

qualidade do solo e produtividade das culturas, há na literatura muitas outras pesquisas, na Tabela 1 

encontram-se alguns destes trabalhos. 

 

Tabela 1. Relação de trabalhos com aplicação de lodo de esgoto na agricultura. Fonte: os autores.  

Autores e ano de 

publicação 

DOI Resultado  

Głąb et al. (2018) 10.1016/j.geoderma.2017.11.034 Melhorou as propriedades físico-hídricas do solo. 

Melo et al. (2018) 10.1016/j.scitotenv.2018.06.254 Lodo de esgoto substituiu completamente a 

adubação de P e micronutrientes e parcialmente a 

de N no milho. 

Penido et al. (2019) 10.1016/j.ecoenv.2019.01.110 Reduziu a biodisponibilidade e Cd, Pb e Zn e 

favoreceu o desenvolvimento de Brachiaria. 

decumbens. 

Sharma e Dhaliwal 

(2019) 

10.1080/00103624.2019.1648489 Melhorou as propriedades químicas e biológicas 

do solo. 

Gao et al. (2020) 10.1016/j.scitotenv.2020.140355 O lodo de esgoto contêm microplástico com 

metais pesados, necessitando de tratamento para 

uso na agricultura. 

Koutroubas et al. 

(2020) 

10.1016/j.indcrop.2020.112670 Melhorou a resposta do girassol ao déficit hídrico, 

aumentou a produtividade e teor de N nos 

aquênios. 

Rehman e Qayyum 

(2020) 

10.1016/j.jenvman.2019.109700 Lodo de esgoto compostado supriu a necessidade 

de P no cultivo de arroz e trigo. 

Boudjabi et al. (2021) 10.1016/j.chemosphere.2021.131122 Aumentou a fertilidade do solo e a produtividade 

de Triticum durum. 

Elsalam et al. (2021) 10.3390/agronomy11040628 Aumentou a produtividade das culturas e 

aumentou o conteúdo de C e N no solo. 

Dubis et al. (2022) 10.1016/j.indcrop.2021.114235 Aumentou o rendimento de biomassa e a 

eficiência energética do Miscanthus sacchariflorus. 

 

Em síntese, o uso de lodo de esgoto na agricultura apresenta muitas vantagens, tanto no 

desenvolvimento das plantas como na qualidade do solo, contudo seu uso deve ser racional, tomando os 

cuidados necessários para evitar a contaminação do agroecossistema. Cabe ressaltar que, conforme 
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relatado por vários autores, a resposta positiva das culturas à aplicação de lodo não é um fenômeno geral, 

e depende não apenas do tipo de lodo aplicado e da tecnologia utilizada para processar a matéria-prima, 

mas também do tipo de solo e das condições ambientais (Kim et al., 2007; Singh e Agrawal, 2008).  

E apesar de haver muitas pesquisas sobre o assunto, é necessário acompanhamento constante dos 

seus efeitos no solo, na planta, no meio ambiente e na saúde humana, pois ainda não há consenso sobre 

os possíveis agravamentos do seu uso na agricultura e impactos no ecossistema (Muchuweti et al., 2006; 

Lajayer et al., 2019; Elmi et al., 2020). 

 

LEGISLAÇÃO SOBRE O USO DE ÁGUA RESIDUÁRIA NA AGRICULTURA 

Nos últimos anos, o avanço da instalação das estações de tratamentos de esgoto tem aumentado, 

como política de saneamento básico. Associado a isso temos reduções com problema relacionados a saúde, 

poluição e contaminação. Entretanto os avanços da ETEs, tem se gerado um novo problema ambiental, 

que é de como realizar a disposição correta do lodo de esgoto.  

A primeira normatização foi publicada em agosto de 1999, pela Companhia Ambiental do Estado 

de São Paulo (CETESP), a Norma Técnica P4. 230, em que era intitulada “Aplicação de lodos de 

tratamento biológico em áreas agrícolas - Critérios para projeto e operação. Com o avanço dos números 

de ETEs pelo Brasil e da técnica empregada, o assunto foi regulamentado pela Resolução CONAMA 

n°375/2006 (Brasil, 2006) e alterada pela Resolução CONAMA n°498, 19 de agosto de 2020. As 

resoluções citadas acima, apresentavam a regulamentação sobre os critérios e procedimentos para a 

produção e aplicação de biossólidos em solos e dás outras providências (Brasil, 2020). 

Essa atualização da legislação sobre o uso do lodo apresenta em seu Artigo 3°, que fica vedado o 

uso em solo de: 

“I – lodo de estação de tratamento de efluentes de estabelecimentos de serviços de saúde, de 
portos e aeroportos; 

II – lodos provenientes de sistema de tratamento individual, coletados por veículos, antes de seu 
tratamento por uma UGL; 

III - lodo classificado como perigoso de acordo com as normas brasileiras vigentes. 

Parágrafo único. É proibido misturar ou incorporar os seguintes materiais ao biossólido a ser 
destinado para uso em solos: 

I - resíduos sólidos de serviços de manutenção de rede de esgoto e de unidades de pré-tratamento 
de estações de tratamento de efluentes, tais como resíduos de grades e de desarenadores; 

II - material flutuante contendo resíduos não degradáveis, tais como plástico, de decantadores 
primários, caixas de distribuição, digestores de lodo e outros tipos de reatores.” (Brasil, 2020).  
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Assim, observamos que a atualização da legislação busca evitar o uso sem devido tratamento e 

dependendo da origem. Desta forma, no Artigo 4° apresenta que fica proibido a importação, assim 

segurando que não ocorra em problemas sanitários.  

Outro importante ponto é sobre os valores máximos permito de substâncias químicas, os quais 

não podem ultrapassar os valores pré-estabelecidos, sendo que foi realizo a divisão em duas Classes 1 e 2, 

e os elementos são: aresênio (20 e 41), bário (130 e 260), cádmio (19 e 39), cromo (1500 e 3000), cobre 

(750 e 1500), chumbo (150 e 300), mercúrio (8,5 e 17), molibdênio (6,5 e 13), níquel (210 e 420), selênio 

(50 e 100) e zinco (1400 e 2800).  

 

CONCLUSÃO 

O avanço da instalação de ETEs vem proporcionando melhora na qualidade de águas de rios, na 

saúde e contaminação do ambiente e de pessoas. Entretanto o volume de lodo de esgoto gerados vem 

aumento, e deve-se realizar um tratamento correto para a sua utilização. Assim, as resoluções CONAMA 

apresentam a normas para o uso e destinação. Associado a isso, o aumento do preço de insumos dos 

últimos anos, com o manejo sustentável do uso do solo pode ser uma saída sustável e economicamente 

viável para a destinação do biossólidos.  

Desta forma ainda se demanda estudos para verificar a longo prazo os efeitos no solo e na cultura. 

Mas sabe-se que diversos estudos apontam para o caminho do reuso do lodo como saída para o descarte 

de forma menos impactante no meio ambiente.  
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