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Resumo: Diante do crescimento populacional e do avanço das tecnologias de tratamento das 

águas residuárias, é notório o aumento na produção do lodo de esgoto, sendo a disposição 

inadequada desse resíduo um problema a nível mundial. Por conta disso, o presente estudo 

objetivou apresentar um panorama nacional acerca do aproveitamento do lodo do tratamento 

de esgoto sanitário, baseando-se nos artigos publicados no período de 2006 a 2018. Utilizou-

se a metodologia da sistematização dos dados em gráficos e tabelas, que permitiu chegar à 

conclusão de que no Brasil, a maior incidência do aproveitamento do lodo de esgoto é na 

agricultura, havendo também o aproveitamento na construção civil e na geração de energia.  

 

Palavras- chaves: lodo de esgoto; agriculture; aproveitamento do lodo.  

 

 

Abstract: In the face of population growth and the advancement of wastewater treatment 

technologies, the increase in the production of sewage sludge is notorious, and the inadequate 

disposal of this waste is a worldwide problem. Therefore, the present study aimed to present a 

national panorama on the use of sludge from sanitary sewage treatment, based on articles 

published in the period from 2006 to 2018. The methodology of data systematization in charts 

and tables was used. led to the conclusion that in Brazil, the highest incidence of the use of 

sewage sludge is in agriculture, and there is also the use in civil construction and in the 

generation of energy. 

 

Keywords: sewage sludge; agriculture; use of sludge. 
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1. INTRODUÇÃO 

A falta de tratamento adequado do esgoto doméstico é um problema que atinge todas as 

cidades do Brasil. A crescente e inevitável urbanização é a principal responsável pelo aumento 

do número de estações de tratamento de esgoto no país, e consequentemente, o aumento da 

quantidade de lodos gerados que, se não forem devidamente tratados e destinados, tornam-se 

fontes de poluição e contaminação do meio ambiente. 

Nas diversas etapas dos processos de tratamento de esgotos são gerados lodos com 

características e volumes variados, entretanto, quanto melhor for a eficiência do tratamento e a 

qualidade do efluente gerado, maior será a produção do lodo. O lodo de esgoto é um resíduo 

rico em matéria orgânica e nutrientes, porém possui grande potencial poluidor e a sua 

disposição inadequada é um problema comum no país.  

De acordo com Bettiol & Camargo (2000) apud Rigo, M. et. al., (2014), a maioria dos 

solos dos países de clima tropical são pobres em matéria orgânica e nutrientes, por isso, no 

Brasil, o uso do biossólido para fins agrícolas é uma alternativa bastante promissora do ponto 

de vista econômico e ambiental. Entretanto, para aplicar o lodo no solo, é imprescindível que 

sejam realizados monitoramentos nas áreas, estudos locais e principalmente, o cumprimento 

das normas, em especial, da Resolução 375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA), que define critérios, procedimentos e providências para o uso agrícola do lodo 

das estações de tratamento de esgoto sanitário, bem como seus produtos derivados, de modo a 

evitar riscos ao meio ambiente e à população, pois há grande possibilidade de ocorrer 

contaminação por agentes patogênicos, micropoluentes e metais pesados presentes nesse 

resíduo. 

Segundo Brasil (2016) apud Chernicharo, C. et. al., (2017), apenas 40,8% da vazão de 

esgoto gerada no país é tratada. Diante desse déficit de infraestrutura, o Brasil vem assumindo 

compromissos para ampliar a cobertura de sistemas de esgotamento sanitário. Em face do 

exposto e da perspectiva de crescimento do número de estações de tratamento de esgoto, é 

importante conhecer como se encontra a situação do aproveitamento do biossólido nas regiões 

e suas principais aplicações. Quando o lodo de esgoto é processado, tratado e utilizado de 

maneira adequada, ele poderá ser reutilizado como recurso alternativo nas atividades agrícolas 

em geral, na construção civil e na geração de energia. Diante desse contexto, o objetivo do 

presente estudo foi apresentar um panorama nacional acerca do aproveitamento do lodo do 

tratamento de esgoto sanitário, tendo como base os artigos científicos publicados no período de 

2006 a 2018. 
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2. METODOLOGIA 

Foram realizados levantamentos de dados na literatura a partir de publicações 

eletrônicas de artigos científicos, revistas e monografias presentes nos bancos de dados da 

Scientific Electronic Library Online (Scielo) Brasil, no Portal de periódicos de Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), no Google Acadêmico e nas 

legislações específicas. 

O estudo realizado baseou-se no recorte temporal de artigos publicados durante o 

período dos anos de 2006 a 2018, a fim de analisar como tem se comportado o cenário brasileiro 

acerca do aproveitamento do lodo de esgoto ao longo desse período, tendo como início o ano 

de 2006, pois foi quando ocorreu a publicação da Resolução 375/2006 do CONAMA. Foi 

utilizada no presente trabalho a sistematização dos dados, organizando-os em gráficos e tabelas, 

de modo a se obter uma visão geral, concisa e organizada das informações coletadas na pesquisa 

realizada.  

Na pesquisa, considerou-se apenas os artigos científicos escritos na língua portuguesa e 

que fizeram referência específica ao tipo de aproveitamento do lodo de esgoto no Brasil. Foram 

encontradas mais de 90 publicações de artigos científicos acerca do tema, porém, a amostra foi 

delimitada a 40 artigos, os quais foram tabulados em planilhas do Excel devidamente 

classificados de acordo com o ano de publicação, a aplicação do lodo (agricultura, construção 

civil ou geração de energia) e os estados brasileiros onde os estudos e experimentos foram 

realizados. Depois de classificar os dados, estes foram distribuídos em porcentagens e 

representados através de gráficos para facilitar a análise e a compreensão dos resultados obtidos.   

 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Dentro do espaço amostral dos 40 artigos científicos selecionados que abordaram a 

questão do aproveitamento do lodo das estações de tratamento de esgoto no período de 2006 a 

2018, foi possível construir um cenário em relação à aplicação desse resíduo no Brasil (Tabela 

1).  
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Fonte: próprio autor. 

ANO ESTADOS APLICAÇÃO FONTE

ESPIRITO SANTO ABACAXIZEIRO MAIA, F (2013)

BRASÍLIA-DF MILHO LEMAINSKI, J e SILVA, J (2006)

PARANÁ MILHO BARBOSA, G et. al. (2007)

SÃO PAULO RECUPERAÇÃO SOLO FERRARI, J e SOUZA, M (2007)

MATO GROSSO DO SUL MUDAS FLORESTAIS KITAMURA, A et. al (2008)

MATO GROSSO DO SUL EUCALIPTO CAMPOS, F e ALVES, M (2008)

2009 ESPÍRITO SANTO BANANEIRA COSTA, A et. al. (2009)

MINAS GERAIS MUDAS PINHÃO-MANSO CAMARGO, R (2010)

GOIÁS MUDAS FLORESTAIS MAAS, K (2010)

SÃO PAULO EUCALIPTO ALVES, M et.al. (2011)

ESPÍRITO SANTO GOIABEIRA, FEIJÃO
(2010) LOBO et.al. Apud CAETANO, 

L et.al. (2011)

MINAS GERAIS EUCALIPTO MAGELA, Mara et.al. (2012)

PARANÁ CULTIVOS FLORESTAIS SCHEER, M et. al. (2012)

SÃO PAULO ESPECIES NATIVAS MATA ATLÂNTICA SAMPAIO, T(2012)

ESPÍRITO SANTO MUDAS FLORESTAIS GOMES, D et. al. (2013)

SÃO PAULO CONSTRUÇÃO CIVIL GASPARIM, J (2013)

MINAS GERAIS MILHO JUNIO, G et.al. (2013)

ESPÍRITO SANTO EUCALIPTO CALDEIRA, M et. al. (2013)

ESPÍRITO SANTO MUDAS FLORESTAIS GONÇALVES, E et. al. (2014)

SÃO PAULO PRODUÇÃO ENERGIA PASQUINI, N (2014)

PARANÁ RECUPERAÇÃO SOLO BORTOLINI, J (2014)

PARANÁ MILHO JUNIOR, A et. al. (2015)

RIO DE JANEIRO ESPECIES NATIVAS MATA ATLÂNTICA SIQUEIRA, D et. al. (2018)

SÃO PAULO CONSTRUÇÃO CIVIL CATÓLICO, AC et.al. (2015)

MINAS GERAIS PRODUÇÃO ENERGIA BARROS, D (2015)

BAHIA MUDAS NATIVAS MATA ATLÂNTICA MOTA, A (2015)

ESPÍRITO SANTO SERINGUEIRA PRUDÊNCIO, D e COSTA, A (2016)

MINAS GERAIS FEIJÃO SOSSAI, T et.al. (2016)

SÃO PAULO EUCALIPTO AFÁZ, D et.al. (2016)

TOCANTINS CONSTRUÇÃO CIVIL OLIVEIRA, L et.al. (2017).

SÃO PAULO MUDAS DE IPÊS ARRUDA, S  et.l. (2017)

ESPÍRITO SANTO RECUPERAÇÃO SOLO
(2009) GARCIA et. al. Apud 

PEDROSA, M et.al. (2017)

GOIÁS MILHO CABRAL, L (2017)

TOCANTINS MUDAS FLORESTAIS MAIA, F et. al. (2017)

PARANÁ PRODUÇÃO ENERGIA CAMARGO, S (2018)

BAHIA LIMOEIRO BISPO, A et.al. (2018)

SÃO PAULO MILHO, SOJA GUIMARÃES, J et.al. (2018)

RIO DE JANEIRO MUDAS AROEIRA ABREU, A et. al.  (2018)

RIO GRANDE DO SUL CONSTRUÇÃO CIVIL MARANGONI, B et. al. (2018)

SÃO PAULO ABACATEIRO LOPES, M (2018)

2006

CENÁRIO APROVEITAMENTO DO BIOSSÓLIDO NO BRASIL (2006-2018)

2015

2017

2014

2012

2018

2011

2016

2007

2008

2013

2010

Tabela 1: Cenário brasileiro do aproveitamento do biossólido no Brasil (2006-2018). 
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A partir dos dados coletados, verificou-se que a região brasileira com o maior índice de 

aproveitamento do lodo de esgoto foi o Sudeste, com 62,5% do total pesquisado, enquanto que, 

cada uma das regiões Norte e Nordeste apresentou apenas 5% do total de artigos, (Figura 1).  

São Paulo foi o estado que apresentou maior número de artigos publicados (25%), logo em 

seguida o estado do Espírito Santo (20%), no entanto, os demais estados apresentaram 

publicações abaixo de 15%, com destaque para Brasília e Rio Grande do Sul, cada um 

representando apenas 2,5% do total de artigos, (Figura 2).  

 

Figura 1. Cenário do aproveitamento do lodo de esgoto por regiões brasileiras (2006-2018). 

Fonte: próprio autor. 

 

Figura 2. Percentual de artigos publicados por estados no Brasil (2006-2018). 

Fonte: próprio autor. 
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Durante o período estudado, 2018 foi o ano que apresentou o maior número de 

publicações a respeito do aproveitamento do lodo de esgoto, contemplando 15% do total de 

artigos publicados, seguido do ano de 2015 e 2017, ambos com 12,5% das publicações. Na 

outra extremidade, ou seja, o ano que teve o menor número de publicações ocorreu em 2009, 

com 2,5% do total de artigos, (Figura 3). Baseado nesse universo de 40 artigos, não é possível 

afirmar que no período de 2006 a 2018, houve um crescimento linear e significativo do 

aproveitamento do biossólido, visto que, em diversos intervalos de tempo a quantidade de 

publicações oscilou bastante. No entanto, pode-se inferir que os anos mais recentes 

apresentaram maior quantidade de publicações, pois a medida que o tempo passa, nota-se uma 

preocupação maior com a questão ambiental associada ao avanço da tecnologia, que permitem 

testar novas alternativas economicamente sustentáveis, tanto nos países desenvolvidos quanto 

nos em desenvolvimento, como o Brasil.  

 

 

Figura 3. Percentual de artigos publicados por ano no Brasil (2006-2018). 

Fonte: próprio autor. 

 

Observou-se também que 82,5% do total de artigos pesquisados, referem-se ao 

aproveitamento do biossólido na agricultura e 17,5% ao aproveitamento industrial, (Figura 4). 

De acordo com Pedroza (2010) apud Castro, A. et. al., (2015), o lodo pode ser reutilizado para 

a geração de energia por meio da técnica de pirólise, podendo gerar também inúmeros produtos 

com valores agregados, tais como óleo, gases, carvão e biogás, que podem ser utilizados como 

combustíveis. A presente pesquisa apontou que 7,5% do total de artigos pesquisados utilizam a 

bioenergética como alternativa de aproveitamento do lodo de esgoto, (Figura 4). 

Torna-se cada vez mais comum o aproveitamento do lodo de esgoto no setor da 

construção civil, principalmente, no que tange as construções ecologicamente sustentáveis, que 

visam à redução do consumo de recursos naturais através da adoção como material de 

construção. Godoy, Lucia (2013), afirma que já é possível incorporar o lodo ao processo de 
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fabricação de produtos cerâmicos, os quais na maioria das vezes são utilizados na construção 

civil, tais como: telhas, tijolos, tubos e lajotas, além de existir também a possibilidade de 

substituir alguns agregados leves utilizados na fabricação de cimentos e concretos por produtos 

derivados do aproveitamento do lodo das estações de tratamento de esgoto. Logo, o uso desse 

resíduo na construção civil, traz inúmeros benefícios ao meio ambiente, visto que promove a 

redução do uso de recursos naturais não renováveis e ainda melhoram o desempenho dos 

materiais produzidos. Em relação aos artigos pesquisados, 10% desse total aproveitam o lodo 

de esgoto na indústria da construção civil. 

 

 
 

Figura 4. Áreas de aplicação do lodo de esgoto no Brasil (2006-2018).  

 

Fonte: próprio autor.  

 

A agricultura é disparadamente a alternativa que tem sido mais utilizada ao longo do 

tempo, sendo dividida em várias áreas. Na presente pesquisa, essas áreas representaram os 

seguintes percentuais: 50% nos cultivos florestais, 28% no cultivo de grãos, 14% no cultivo de 

frutas e 8% na recuperação do solo (Figura 5). 
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Figura 5. Cenário de aplicação do biossólido na agricultura. 

Fonte: próprio autor. 

 

Constatou-se que a maioria dos trabalhos estudados fizeram referência ao uso do 

biossólido na agricultura, representando 82,5% do total de artigos. Martins, B. et.al., (2015), 

afirma que a aplicação do biossólido no solo traz muitos benefícios tais como: melhora as 

características físicas, químicas e biológicas; ajuda a enriquecer ou recuperar os solos para os 

cultivos em geral; substitui o uso de adubos químicos consequentemente reduz os custos de 

produção e aumenta a produtividade. No campo da aplicação agrícola, observou-se o uso do 

lodo no cultivo de frutas (14%), grãos (28%), espécies florestais (50%) e na recuperação de 

solos degradados (8%). O milho foi a cultura mais utilizada pelos autores no período de 2006 a 

2018, estando presente em 15% das publicações. As espécies florestais mais utilizadas como 

experimento no mesmo período foi o eucalipto, Eucalyptus Grandis, utilizado em 12,5% das 

publicações. 

Segundo Fytili & Zabaniotou, (2008) apud Castro, A. et. al., (2015), um dos maiores 

obstáculos em relação ao uso do biossólido na agricultura é a opinião pública, por isso, grande 

parte dos autores consideram o reconhecimento social um gargalo, pois ainda há muitas 

polêmicas envolvendo agricultores, clientes e as indústrias varejistas no que diz respeito à 

aceitação de produtos agrícolas oriundos do aproveitamento do lodo de esgoto. 

 

 

4. CONCLUSÃO  

A partir da pesquisa realizada constatou-se que os estudos realizados ao longo dos 13 

anos apontaram a predominância do uso agrícola como a alternativa mais utilizada para o 
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aproveitamento do lodo de esgoto no cenário brasileiro, correspondendo a 82,5% do total de 

artigos pesquisados, dentre eles, o cultivo de frutas, cultivo de grãos, cultivos florestais e a 

recuperação de áreas degradadas. Ainda que presente em menor número (17,5%), existem 

vertentes de pesquisa acerca do aproveitamento do lodo de esgoto na construção civil (10%) e 

na geração de energia (7,5%). O Sudeste foi a região que obteve o maior índice de 

aproveitamento do lodo com 62,5% do total de artigos pesquisados, em contrapartida os 

menores índices ficaram com as regiões Norte e Nordeste com 5% cada uma. 

Tendo como base os 40 artigos pesquisados, verificou-se que no Brasil, o uso do lodo 

de esgoto na agricultura é a opção mais promissora e economicamente viável devido à redução 

de gastos com insumos e a sua eficácia quando utilizado como fertilizante. O uso agrícola do 

lodo de esgoto foi testado como condicionador do solo no cultivo de diversas culturas, tais 

como: milho, feijão, soja, abacate, banana, eucaliptos, cana-de-açúcar, espécies florestais e na 

regeneração de solos degradados, resultando no aumento da produtividade de várias espécies 

de cultura em decorrência do potencial fertilizante do lodo. Em contrapartida, é necessário ter 

cuidado ao utilizar esse resíduo como adubo na agricultura, pois o uso incorreto pode provocar 

impactos ambientais e prejuízos à saúde humana, devido à possível presença de metais pesados, 

patógenos e micropoluentes presentes no lodo de esgoto. 

Apesar de apresentar mais de 90 publicações de artigos científicos que abordam a 

questão do aproveitamento do lodo de esgoto, o cenário brasileiro carece de informações 

oficiais acerca dessa questão. Por essa razão é importante que haja a realização de pesquisas 

que especifiquem com clareza as possibilidades de uso do lodo em cada tipo de seguimento de 

modo a criar metodologias específicas para cada aplicação. Tais pesquisas precisam passar por 

constantes revisões e atualizações juntamente com o aprimoramento de normas que regulam o 

uso do lodo de esgoto, principalmente, na agricultura, a fim de preservar o meio ambiente e a 

saúde humana. 
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