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RESUMO

Uma das aplica¢gbes para o lodo de esgoto é o uso nos solos como adubo orgénico, na recuperacao
de solos degradados, como fertilizante e condicionador dos solos por ser tratar de um produto rico em
matéria orgénica e nutriente. Tratando-se de uma reviséo de literatura, este trabalho teve o objetivo
de avaliar véarias formas de uso do lodo de esgoto na agricultura como a sua influéncia na
recuperacdo de &reas degradadas, verificar o aumento da fertilidade do solo, a sua eficiéncia como
fertilizante em determinadas culturas e tudo isso sem prejudicar 0 meio ambiente. Concluiu-se que é
indiscutivel que o uso desse residuo gera beneficios diversos tais como reducdo de custos,
conservagdo do meio ambiente e melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Também
ficou claro que algumas culturas sdo mais indicadas para receberem esse tipo de fertilizante.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto; Biossélidos; Reuso na agricultura; Degradac¢éo do solo.

INTRODUCAO

Os problemas ambientais tém se agravado cada vez mais, principalmente
devido ao aumento crescente da populacdo, ao aumento da atividade industrial e
conseguintemente a producdo de residuos. Problemas decorrentes da acao
antropica agravaram-se progressivamente, e que podem ser observadas através de
alteracdes na qualidade do solo, ar e agua.

A agua € um dos recursos naturais mais importantes para a saude e
sobrevivéncia humana, entretanto grande parcela transforma-se em esgoto, que se
ndo tratado pode prejudicar o meio ambiente e a saude das pessoas. A geracao de
lodo de esgoto vem aumentando consideravelmente, devido ao aumento dos
domicilios com acesso a rede de esgoto. Em vista disto faz-se necessario levar em

conta o principio dos 3 Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) da sustentabilidade A
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reciclagem desses residuos possibilita o seu reaproveitamento (COCIONE et al.,
2010).

A degradacao do solo é geralmente causada por acdes do homem, como
desmatamento de extensas florestas, agropecuaria intensiva que utiliza agrotoxicos
em larga escala e mineracdo em grandes areas. Essas atividades deixam o solo
exposto a acdo das intempéries, como o vento e a chuva, que acabam por degrada-
lo. Em curto prazo surge a erosdo e a rocha bruta chega a ficar exposta, tornando
inapta a recuperacdo da area, ocorrendo assim a desertificacdo, isto €, ocorre a
perda da fertilidade dos solos, que se tornam incapazes de produzir nutrientes.

Os principais destinos e tratamento do lodo de esgoto s&o incineracéo,
disposicdo em aterro sanitario, recuperacdo de éareas degradadas, agricultura,
disposicédo oceanica e conversdo em o6leo combustivel. As técnicas utilizadas para
eliminacdo de residuos, proveniente de processos industriais, abrange a remocéo de
material contaminado das areas afetadas, tratamento quimico ou fisico dos residuos,
e retorno ao meio ambiente. Os residuos, que ndo podem sofrer esse tratamento,
sao incinerados ou depositados em aterros proprios para esta destinagdo. Porém,
€sSses processos geram outros problemas como no caso da incineracdo leva a
geracdo de gases toxicos e transferéncia de poluentes para a atmosfera, jA os
aterros geram outros residuos e agravam o problema. Assim também acarretam
outras questdes ambientais, como contaminacdo da agua e do subsolo, além do
aumento do efeito estufa (OLIVEIRA et al., 2008).

Sendo assim foi necesséria a implantagdo de programas ambientalmente
sustentaveis que reutiliza o lodo de esgoto. Este lodo quando tratado recebe o nome
de biossélido e passa a possuir caracteristicas que permitem sua utilizacdo como
adubo organico. Esses biossolidos apresentam nutrientes fundamentais as plantas e
de alto teor de matéria organica.

A utilizacdo do lodo de esgoto como adubo organico na recuperagcdo de
areas degradadas é uma das alternativas mais viaveis de destino desse residuo. O
lodo de esgoto como adubo organico vem se tornando um importante elemento
agricola na reestruturacdo de solos degradados por ser rico em matéria organica e
nutrientes e também na fertilizacdo das culturas.

Sabendo-se da quantidade de lodo gerada nas cidades e que sua disposi¢céo

final pode gerar problemas ambientais, este trabalho teve o objetivo de verificar as
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formas de uso do lodo de esgoto e sua influéncia na reestruturacdo dos solos e

também nas diferentes culturas, visto que se trata de um produto rico em matéria

organica e nutrientes.

1 REFERENCIAL TEORICO

Em geral os artigos tratam da utilizacdo do lodo de esgoto e seu reuso, pois
se trata de um residuo rico em nutrientes e assim buscar formas de utiliza-lo para
melhoria de solos degradados e para melhoramento de produtividade de cultivos
utilizado como fertilizantes, visando minimizar o problema ambiental que esse
residuo gera. Dar destino e aplicabilidade ao lodo de esgoto é um beneficio
incontestavel a conservacdo do meio ambiente.

O artigo de Rigo et al. (2014) analisou as formas de destinacéo do lodo de
esgoto e seu reuso na agricultura, os tipos de uso do lodo tanto para melhoria de
produtividade dos cultivos, quanto para melhorias de solos degradados isso
associando a politica ambiental brasileira. Segundo o autor se usado de forma
racional o lodo na agricultura podem contribuir para o crescimento da produtividade
e beneficiamento das culturas, bem como melhorias no solo além de diminuir o
impacto ambiental. O autor ainda analisa a composicao do lodo, que € variavel, pois
depende se sua origem é residencial e, ou, industrial, e do processo de tratamento.
A composicao basica apresenta basicamente: matéria organica, nitrogénio, fésforo,
potassio e os demais macros e micronutrientes (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

O trabalho de Bonini et al. (2003) buscou mostrar a influéncia do lodo de
esgoto na reestruturacdo de um Latossolo Vermelho degradado, onde retirou-se
uma camada de solo de uma area que foi retirado solo para terraplanagem e
fundagéo da construcdo da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira/SP. Foram usados os
tratamentos, Testemunha (sem aplicacdo de lodo de esgoto e adubo mineral);
Adubacéo mineral de acordo com a necessidade da cultura e a analise do solo; 30
Mg ha’ de lodo de esgoto (a base seca); 60 Mg ha™ de lodo de esgoto (a base
seca); Solo exposto (sem tratamento para recuperacdo) e Vegetacdo Natural de
Cerrado.

O artigo de Campos e Alves (2008) se assemelha ao de Bonini et al. (2003),

pois também busca estudar a influéncia do lodo de esgoto na recuperacdo de
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propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho degradado, cultivado h& 2,5 anos

com eucalipto e braquiaria na municipios de Selviria/MS. Nesse estudo foi coletada
uma camada do solo de 8,60 m de espessura para utilizacdo na terraplanagem e
fundacédo na construcdo da Usina Hidrelétrica de llha Solteira/SP. O lodo de esgoto
utiizado foi obtido da SANEAR (Saneamento de Aracgatuba), municipio de
Aracatuba/SP, efluente de origem doméstica, com umidade de 0,84 kg kg™. O teor
de metais pesados é baixo e para alguns elementos € nulo.

Hoffmann et al. (2009) avaliou a densidade do solo (Ds) e a densidade de
particulas (Dp) de um solo de éarea degradada apoOs aplicagdo de biossolido,
objetivando sua recuperacdo. Nesse caso utilizou-se uma éarea de solo degradado,
sendo que as principais caracteristicas quimicas e fisicas desse solo na
profundidade de 0-20 e 20-40 cm, o estudo foi realizado na cidade satélite Recanto
das Emas/DF no interior da Estacdo de Tratamento de Esgoto Recanto das Emas,
pertencente @ Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB),
localizada na cidade Recanto das Emas/DF. A caracteristica do biossolido utilizado
no ensaio indicaram caracteristicas como, pH: 8,93; sélidos totais: 15,39 %; carbono
total: 36,48 %; N: 1,22 %; K: 0,29 %; P(P205): 0,47 %; Ca: 1,12 % e Mg: 0,31 %. O
biossoélido foi adicionado ao solo manualmente, com a ajuda de pas e enxadas,
atingindo uma profundidade média de 7 cm.

Marques et al. (2013) tiveram como objetivo estudar uma forma de recuperar
o solo de uma area sob atividade de mineracdo do Complexo do Barro Alto/GO.
Sendo o principal setor da economia, a mineracdo tem papel fundamental no
municipio, entretanto essa atividade causa degradacdo do solo e em decorréncia
disso gera grande impacto ao meio ambiente. Neste trabalho foi proposto o uso da
técnica de adubacéo verde junto com o lodo de esgoto, foi delimitada uma area de
cinco hectares.

Ja o estudo de Bremm et al. (2012) avaliaram o efeito sobre o solo de
diferentes doses de lodo de esgoto, utilizado como fertilizante na cultura do milho,
em Latossolo Vermelho Distroférrico. O trabalho foi realizado no Nducleo
Experimental de Engenharia Agricola pertencente a Universidade Estadual do Oeste
do Parana, Campus de Cascavel. O lodo utilizado foi da Estacdo de Tratamento de
Esgoto, da regido Oeste do Parana, o mesmo foi tratado com cal virgem a 50%, de

acordo com as recomendacdes de llhenfeld et al. (1999).
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Nascimento et al. (2011) realizaram um trabalho que teve como objetivo

analisar o efeito da aplicacdo de doses de lodo de esgoto no crescimento e na
produtividade de sementes de mamona. O experimento foi implantado no Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
localizado no Campus Regional de Montes Claros/MG, este apresenta solo
classificado como Cambissolo Haplico de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), o lodo utilizado nesse trabalho é da
estacdo de tratamento de esgoto da cidade de Juramento/MG que é operada pela
COPASA/MG. Foi utilizada como planta indicadora a cultivar de mamoneira AL
Guarany 2002.

E por fim Freitas e Melo (2013) estudaram o uso de biocomposto a base de
lodo de esgoto na producdo de mudas, neste caso o0 tomateiro Solanum
lycopersicum (cv. Santa Adélia). O lodo de esgoto (principal componente do
composto) foi proveniente da Estagdo de Tratamento de Esgoto de uma empresa
farmacéutica X localizada no municipio de Montes Claros/MG, estacdo esta que fica
instalada na prépria empresa. O solo utilizado é argiloso (terra de barranco) coletado

em area de corte dentro da area urbana de Montes Claros/MG.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido nas Faculdades Integradas de Trés Lagoas- MS
— AEMS, localizada no municipio de Trés Lagoas/MS através de revisdo de literatura
sendo o mesmo descrito utilizando-se de referencial tedrico e pratico de publicacdes

especificas do assunto que foi estudado.

3 RESULTADOS E DISCUSSCOES

No total, foram avaliadas revisdes de oito artigos, sendo que cinco estudos
séo focados diretamente na reestruturacdo de solos e os outros trés mais voltados
para o estudo como fertilizante. A realizacdo da analise ndo foi possivel devido a
heterogeneidade dos artigos impossibilitando uma comparacéo, assim, foi feita a

descrigéo individual de cada artigo.
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O estudo de Rigo et al. (2014) constatou que o uso do lodo de esgoto gerou

conflitos e resisténcias na sociedade, pois a aplicacdo inadequada gerou aspectos
negativos. Em alguns casos a utilizacdo torna-se viavel, apenas quando atende a
resolucdo sobre o lodo e seus derivados. J4 o trabalho de Bonini et al. (2003)
concluiu que os tratamentos estdo recuperando o0 solo, porém, somente
proporcionou melhorias na macroporosidade e porosidade total na camada
superficial do solo. O tratamento com lodo de esgoto, apdés 4 anos, foi 0o que
promoveu maior reestruturacao do solo.

Campos e Alves (2008) verificaram que o lodo de proporcionou maior
rendimento de matéria verde e seca da braquiaria e promoveu maior crescimento
das plantas de eucalipto. Segundo Hoffmann et al. (2009) aplicacdo de biossélido
nao promoveu grandes modificacbes na densidade do solo e na densidade de
particulas. Ja o estudo de Marques et al. (2013) verificou-se que o aumento da
atividade microbiana proporcionado pela insercéo do lodo fornece condicdes viaveis
para o estabelecimento das sementes de leguminosas que, por sua vez, Serao
utilizadas como adubos naturais.

Bremm et al. (2012) concluiram que o uso do lodo de esgoto na cultura do
milho é uma alternativa eficiente ao método de adubacao convencional, obtendo-se
produtividade superior quando da adicdo de lodo. Nascimento et al. (2011)
constataram que a produtividade de sementes e as caracteristicas biométricas da
mamona aumentam com o incremento das doses de lodo de esgoto aplicadas ao
solo e finalizando Freitas e Melo (2013) verificou que apesar do bom desempenho
do composto como substrato para producédo de mudas e possivelmente como um
biofertilizante, devem-se levar em consideracdo as concentracdes maximas de
metais em solos agricolas e as cargas cumulativas maximas de metais em solos
pela aplicacdo de compostos que contenham lodo de esgoto, afim de concluir que
h& ou ndo impacto da sua utilizagdo (ABREU JUNIOR et al., 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

E indiscutivel que o uso desse residuo gera beneficios diversos tais como

reducdo de custos, conservacdo do meio ambiente e melhoria das caracteristicas
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fisicas e quimicas do solo. Também ficou claro que algumas culturas sao mais

indicadas para receberem esse tipo de fertilizante.

As pesquisas concluiram que o uso racional do lodo na agricultura levou ao
desenvolvimento e produtividade maior ou igual ao dos fertilizantes convencionais e
influenciou de forma positiva na reestruturacado de solos degradados, em maior ou

menor grau dependendo do solo.
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