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Resumo 

O Lodo de Esgoto (LE), principal subproduto oriundo dos sistemas de tratamento de águas residuárias, é um 

material rico em matéria orgânica e nutrientes, mas possui na composição substâncias químicas e organismos 

patogênicos que podem representar riscos potenciais para o aproveitamento. Este estudo teve como objetivo 

avaliar o potencial agronômico do lodo gerado na estação de tratamento de esgoto do município de Vitória da 

Conquista a partir da abordagem de Dinâmica de Sistemas. A metodologia incluiu caracterização da ETE-

VCA, revisão bibliográfica, classificação do LE e o desenvolvimento de um modelo computacional de 

Dinâmica de Sistemas (DS) no software Vensim PLE 9.3.5. A classificação do LE seguiu os parâmetros da 

Resolução CONAMA nº 498/2020, da norma americana 40 CFR Part 503 e da norma europeia Diretiva 

86/278/CEE. A ETE-VCA atende cerca de 256 mil pessoas, gerando em média 2.139 toneladas/ano de LE 

desaguado e estabilizado. A análise dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos das amostras do LE 

revelou conformidade com as legislações brasileira e americana para produção de biossólidos Classe A, 

permitindo o uso agrícola seguro. As simulações indicaram que os biossólidos produzidos poderiam suprir 

integralmente as necessidades nutricionais dos cultivos de mandioca, banana e maracujá, e parcialmente os 

cultivos de feijão, em 84,93%, e café em 17,64% nos últimos cinco anos. O aproveitamento do LE em forma 

de biossólidos promove benefícios como a redução da dependência de fertilizantes convencionais, diminuição 

dos custos de produção e o melhor aproveitamento de nutrientes em nível regional, contribuindo para a 

melhoria da fertilidade do solo e para a redução do impacto ambiental. 

 

Palavras-chave: sustentabilidade; agricultura; biossólidos; Dinâmica de Sistemas. 

 

Abstract 

The sewage sludge (SS), the main by-product from wastewater treatment systems, is a material rich in organic 

matter and nutrients. However, its composition includes chemical substances and pathogenic organisms that 

may pose potential risks for its utilization. This study aimed to evaluate the SS generated at the Vitória da 

Conquista Wastewater Treatment Plant (WWTP-VCA), Bahia, to analyze its feasibility as a nutrient source for 

the cultivation of bananas, cassava, beans, coffee, and passion fruit. The methodology included the 

characterization of the WWTP-VCA, a literature review, classification of the SS, and the development of a 

System Dynamics (SD) computational model using Vensim PLE 9.3.5 software. The classification of SS 

followed the parameters of CONAMA Resolution No. 498/2020, the U.S. standard 40 CFR Part 503, 

and the European Directive 86/278/EEC—regulations that govern the application of biosolids to soil by 

establishing maximum allowable levels for heavy metals and pathogens. The WWTP-VCA serves 

approximately 256,000 people, generating an average of 2,139 tons/year of dewatered and stabilized SS. 

Analyses of the physical, chemical, and microbiological parameters of the SS samples revealed compliance 
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with Brazilian and U.S. regulations for the production of Class A biosolids, enabling safe agricultural use. 

Simulations indicated that the biosolids produced could fully meet the nutritional needs of cassava, banana, 

and passion fruit crops, while partially meeting the needs of bean (84.93%) and coffee (17.64%) crops over 

the past five years. The use of SS in the form of biosolids offers benefits such as reducing dependence on 

conventional fertilizers, lowering production costs, and optimizing nutrient use on a regional scale. This 

contributes to improving soil fertility and reducing environmental impact. 

 

Key-words: sustainability; agriculture; biosolids; Systems Dynamics. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A cobertura dos serviços de esgotamento 

sanitário é um indicador importante de avaliação 

da saúde pública e do desenvolvimento 

socioeconômico de uma população. Segundo o 

Programa Conjunto de Monitoramento (JMP) da 

Organização Mundial da Saúde (OMS) e do Fundo 

das Nações Unidas para a Infância (UNICEF), em 

2020, 54% da população mundial tinha acesso 

adequado ao serviço de esgotamento sanitário. 

Além disso, cerca de 2 bilhões de pessoas ainda 

careciam desse serviço básico, e 494 milhões não 

tinham acesso a nenhum tipo de solução de gestão 

das excretas, evidenciando-se a necessidade de 

esforços contínuos para universalização do 

saneamento. 

No contexto nacional, dados do Censo de 

2022 revelaram que 62,5% da população residia 

em domicílios conectados à rede de coleta de 

esgoto, representando um aumento de 52,8% em 

relação ao censo de 2010 (IBGE, 2024a). A falta 

de sistema de esgotamento sanitário adequado 

resulta no lançamento de esgotos domésticos não 

tratados em corpos hídricos, o que compromete a 

qualidade da água e, consequentemente, a saúde 

pública. Segundo levantamento realizado pela 

Agência Nacional de Águas (ANA), em 2013, mais 

de 110 mil quilômetros de rios no Brasil estavam 

com qualidade comprometida, caracterizada nas 

classes de enquadramento 3 e 4, devido aos 

elevados teores de DBO decorrentes do 

lançamento de esgotos domésticos tratados ou 

não (Brasil, 2017). 

Neste sentido, sistemas de tratamento de 

esgoto doméstico desempenham um papel crucial 

no gerenciamento de esgotos, a partir da remoção 

de poluentes antes do lançamento em 

ecossistemas aquáticos locais (Romanello; 

Santos, 2019). Um dos principais subprodutos do 

tratamento dos esgotos domésticos é o LE, que 

representa a maior parte da quantidade de 

resíduos sólidos gerados em Estações de 

Tratamento de Esgoto (ETEs). Globalmente, a 

produção de LE tem aumentado significativamente 

devido à expansão dos sistemas de tratamento de 

esgoto, demandando soluções inovadoras para o 

gerenciamento adequado (Bringhenti et al., 2018). 

Segundo Feng et al. (2023), a produção mundial 

de lodo é de 53 milhões de t.ano-1. 

A quantidade de LE gerada em uma ETE está 

diretamente relacionada à população total 

atendida e ao tipo de tratamento adotado. Nos 

Estados Unidos, segundo dados divulgados pela 

Agência de Proteção Ambiental dos Estados 

Unidos (EPA), em 2022, nos 41 estados em que a 

agência é autoridade licenciadora, foram 

gerenciadas cerca de 3,8 milhões de toneladas de 

lodo seco, das quais 56% foram destinadas para 

aplicação em solo (terras agrícolas, áreas 

degradadas, e paisagismo), 26% foram dispostas 

em aterros sanitários e 16% foram encaminhadas 

para incineradores (USA, 2024). Na Europa, em 

2021, a produção total de lodo seco foi de 

aproximadamente 8,98 milhões de toneladas, não 

sendo contabilizado o lodo gerado na Dinamarca, 

na Itália, na Islândia em Liechtenstein, em 

Montenegro e na Macedônia do Norte (Eurostat, 

2024; Statista, 2024). Desta quantidade, 5,3 

milhões de toneladas tiveram destinações, sendo 

46,6%, 36,7%, 7,3% e 9% encaminhados, 

respectivamente, para uso agrícola e 

compostagem, incineração, aterros sanitários e 

outras destinações (Eurostat, 2024). 

No Brasil estima-se que, em 2015, 81,3 

milhões de toneladas de resíduos de serviços 

públicos de saneamento básico (RSB) foram 

geradas em sistemas de tratamento de água e 

esgoto doméstico, sendo 3% (2,45 milhões de 

toneladas) provenientes de ETEs (Brasil, 2022). 

No entanto, esse valor foi subestimado devido à 

falta de dados e informações sobre a geração de 

LE e as alternativas de gerenciamento em todas as 

ETEs no país, o que pode dificultar a elaboração e 

implementação de políticas públicas mais eficazes 

para o setor. A gestão do LE apresenta uma série 

de desafios e oportunidades que exigem uma 

abordagem integrada e estratégica, por parte dos 
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gestores, uma vez que o tratamento e manejo 

representam parcela significativa dos custos 

operacionais das concessionárias de saneamento, 

que varia entre 20% e 60% do custo total de uma 

ETE (Moura et al., 2020; Pedroza et al., 2010; 

Sperling; Fernandes, 2001). 

Um dos principais fatores para melhoria da 

gestão de LE é a compreensão da natureza do 

material, que pode ser gerido como resíduo ou 

recurso. Quanto à gestão como resíduo, conforme 

estabelecido na Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (PNRS), instituída pela Lei nº 12.305/2010, 

LE é classificado como resíduos dos serviços 

públicos de saneamento básico (Brasil, 2010), e 

caracterizado como resíduo não perigoso e não 

inerte. Historicamente, a disposição final em 

aterros sanitários foi a tecnologia adotada em larga 

escala, no entanto essa alternativa enfrenta 

crescentes restrições, especialmente em países 

com legislações ambientais mais rigorosas 

(Bagheri et al., 2023). No Brasil, a disposição final 

do LE em aterros sanitários ainda é a prática mais 

utilizada, no entanto tem se tornado econômica e 

ambientalmente inviável (Amaral; Aisse; Possetti, 

2020; Bringhenti et al., 2018; Martins et al., 2021), 

o que fomenta a criação de sinergias entre setores 

produtivos para o aproveitamento do material, com 

promoção de benefícios econômicos, sociais e 

ambientais para a rede de atores formada. 

Quanto à gestão como recurso, a escolha da 

destinação final do LE deve ser baseada levando-

se em consideração fatores técnicos, econômicos, 

ambientais e legais (Bittencourt; Aisse; Serrat, 

2017). O LE é um material rico em nutrientes, 

matéria orgânica e matéria inorgânica, com 

potencial para aplicações diversas como produção 

de tijolos cerâmicos (Silva et al., 2024), produção 

de briquetes (Oliveira et al., 2017), produção de 

cimento (Uliasz-Bocheńczyk; Mokrzycki, 2022) e 

produção agrícola (Hułek; Mołko; Pohořelý, 

2022).Por ser um material rico em 

macronutrientes, como nitrogênio, fósforo e 

potássio (NPK), e micronutrientes essenciais para 

o crescimento vegetal, a aplicação agrícola do LE 

tem sido a destinação mais praticada no Brasil e 

no mundo (Cioca et al., 2021; Martins et al., 2021). 

A preparação do LE para aplicação em solos 

agrícolas consiste nas etapas de higienização do 

material e transformação em biossólido, com 

garantia da segurança sanitária para manejo e 

aplicação (Bittencourt; Aisse; Serrat, 2017). 

Conforme estabelecido na Resolução CONAMA nº 

498/2020, os processos de produção de 

biossólidos, nas classes A ou B, podem ser 

compostagem, secagem térmica, secagem em 

leitos de areia, tratamento térmico, digestão 

anaeróbia, estabilização com cal, entre outros 

(Brasil, 2020a). Os tratamentos têm como objetivo 

a redução de patógenos, odor e substâncias 

tóxicas, considerando o potencial agronômico, a 

redução de atratividade de vetores, a qualidade 

físico-química e a qualidade microbiológica (Brasil, 

2020a; Martins et al., 2021; Sharma et al., 2017). 

Após o tratamento é necessária a adequação do 

material para a aplicação no solo, considerando-se 

as doses de adubação para atendimento das 

necessidades nutricionais das plantas e 

minimização da poluição ambiental. Além disso, o 

monitoramento da aplicação a partir de análises de 

fitotoxicidade é imprescindível para prevenção da 

contaminação e impactos ambientais adversos 

(Cioca et al., 2021). 

Nesse contexto, as legislações exercem 

papel fundamental para as práticas de manejo do 

LE, a partir do estabelecimento de diretrizes e 

parâmetros (Bagheri et al., 2023). A Diretiva 

86/278/EEC da União Europeia para uso do LE e 

a Norma de Biossólidos da EPA, Part 503 (USA, 

1993), por exemplo, regulamentam a proteção do 

solo quanto à aplicação do LE na agricultura. No 

Brasil, a aplicação do LE no solo é regulamentada 

pela Resolução CONAMA nº 498/2020, que define 

diretrizes para os sistemas de produção e 

utilização de biossólido em solos agrícolas (Brasil, 

2020a). A comercialização de biossólidos é 

regulamentada pela Instrução Normativa nº 61, de 

8 de julho de 2020, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), que 

estabelece aspectos qualitativos e especificações 

para produção, comercialização e aplicação de 

fertilizantes orgânicos e dos biofertilizantes, 

destinados à agricultura (Brasil, 2020b). 

Considerando-se os aspectos relacionados à 

aplicação agrícola, se faz necessária uma 

abordagem de gestão que permita a integração 

dos fatores relacionados à geração do LE, à 

produção de biossólidos e à demanda das culturas 

de uma região. Assim, modelos computacionais, 

produzidos a partir de abordagens como Dinâmica 

de Sistemas (DS), podem contribuir na tomada de 

decisão quanto à gestão de LE para produção 

agrícola. A DS é baseada no pensamento 

sistêmico, que visa a compreensão de sistemas a 

partir da avaliação de interconexões e processos 

de retroalimentação, que podem atenuar ou 

intensificar o efeito das variáveis do sistema, em 

oposição à abordagem linear de avaliação de 

sistemas isolados (Senge, 1994; Meadows, 2008; 
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2022). 

No contexto da gestão do LE, a DS pode ser 

aplicada para avaliar o potencial de substituição de 

fertilizantes sintéticos por biossólidos, 

considerando a oferta de nitrogênio (N) disponível 

no LE gerado em uma região, a produção potencial 

de biossólidos e a demanda de N dos cultivos na 

região. Desta forma, este trabalho tem como 

objetivo avaliar o potencial agronômico do lodo 

gerado na estação de tratamento de esgoto do 

município de VCA a partir da abordagem de DS. 

 

2 METODOLOGIA 

A metodologia deste estudo engloba três 

etapas, que são: I - Caracterização do local de 

estudo; II - Revisão da literatura; e III - Construção 

do modelo computacional. 

 

I- Caracterização do local de estudo 

O município de Vitória da Conquista (VCA) 

está situado na região sudoeste do estado da 

Bahia (Figura 1) e abrange um território que 

ultrapassa 3000 km² (Vitória da Conquista, 2019). 

O município está inserido em uma área que reflete 

a transição entre os biomas Mata Atlântica e 

Caatinga, influenciada pela altitude elevada e 

clima que varia entre úmido, sub-úmido e árido 

(Bahia, 2024). A topografia de Planalto é 

predominantemente tabular, típica de superfícies 

geologicamente antigas e estáveis (Observatório 

Geográfico de América Latina, 2024). 

Representando a quinta maior economia da Bahia, 

VCA é o terceiro maior município em população no 

estado, com mais de 370 mil habitantes no ano de 

2022 (IBGE, 2024b). 

A realização do levantamento das culturas em 

VCA foi feita com base nos dados de tipos de 

cultivo, em permanente e temporário, produção 

anual, em toneladas, área colhida, em hectares, e 

o valor de produção, em reais, que foram extraídos 

do banco de dados do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE, 2022). Para este 

estudo, foram selecionadas as cinco principais 

culturas, ou seja, banana, feijão, café, maracujá e 

mandioca, com base na representatividade dos 

valores de produção e das áreas colhidas no 

município. 

A Estação de Tratamento de Esgoto de Vitória 

da Conquista (ETE-VCA) atende 

aproximadamente 256 mil pessoas e trata uma 

carga afluente de 16.742,3 kg de DBO por dia. O 

sistema de tratamento é composto por reatores 

UASB (digestores anaeróbios de fluxo 

ascendente) e tanques de aeração (sistema de 

lodos ativados), com eficiência de remoção de 

DBO igual a 92%. Na ETE são gerados 

diariamente 5.860 kg de sólidos suspensos, que 

correspondem a uma produção anual de 

aproximadamente 2.139 toneladas de lodo 

desaguado e estabilizado (Embasa, 2021).O 

tratamento do LE na ETE-VCA é realizado a partir 

de dois adensadores, uma centrífuga e bags de 

manta geotêxtil, que são utilizados para 

armazenamento do lodo gerado. A remoção de 

lodo dos tanques de aeração é realizada 

diariamente, com descargas de duas horas, 

resultando em cerca de 40 m³.dia-1 de lodo 

removido e armazenado em bags na área interna 

da ETE-VCA (Embasa, 2021). As análises 

microbiológicas e físico-químicas do LE 

armazenado são realizadas regularmente para 

monitoramento de sólidos totais, coliformes e ovos 

de helmintos (Embasa, 2021). 

 

II - Revisão da literatura 

Os dados relacionados à cobertura dos 

serviços de esgotamento sanitário, geração de 

lodo de esgoto, produção de biossólidos e 

demanda nutricional das culturas consideradas 

nesta pesquisa, foram extraídos de artigos 

científicos, manuais técnicos e relatórios técnicos 

de repositórios de empresas relacionadas ao setor 

de saneamento. A revisão narrativa da literatura foi 

realizada utilizando as bases de dados Web of 

Science, Scopus e Scielo para a busca de artigos 

relacionados ao aproveitamento de lodo de 

esgoto para fins agrícolas. Nas buscas foram 

utilizadas as palavras-chave sewage sludge, 

biosolids, agronomic potential, fertilizer e nutrients, 

visando a maximização do alcance dos artigos 

alinhados à temática. 

Com base na revisão da literatura, os 

parâmetros de qualidade do LE da ETE-VCA foram 

analisados a partir de resultados de outras 

pesquisas. A avaliação dos parâmetros de 

restrição para o uso do LE, em solos agrícolas, foi 

realizada com base nos critérios estabelecidos na 

Resolução CONAMA nº 498 (Brasil, 2020), que 

define valores máximos permitidos (VMP) para 

organismos patogênicos e contaminantes 

inorgânicos. As normas da EPA, Part 503 (USA, 

1993) e Directivas 86/278/EEC foram utilizadas 

para comparação com a Resolução CONAMA nº 

498 (Brasil, 2020), com a finalidade de verificar 

qual legislação é a mais restritiva e classificar o 

LE produzido na ETE-VCA. Para isto, os dados de 

VMP dos parâmetros inorgânicos e 
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microbiológicos estabelecidos nas legislações 

estadunidense, europeia e brasileira foram 

sistematizados em tabela. 

 

Figura 1 - Mapa da localização da ETE-VCA e do município de Vitória da Conquista-BA 

Fonte: autores (2024). 

 

III - Construção do modelo computacional 

O modelo computacional foi construído para a 

avaliação do potencial de aplicação de biossólidos 

a serem produzidos a partir do LE gerado na ETE-

VCA, nos cultivos locais, com a utilização do 

software Vensim PLE 9.3.5. O modelo é formado 

por diagramas específicos (Figuras 2, 3 e 4) para 

cada variável utilizada para atendimento do 

objetivo do estudo, considerando-se: a Produção 

Total de nitrogênio no biossólido (PTNBiossólido) 

a ser produzido na ETE-VCA, representada na 

Figura 3; a Demanda Total de N (DTN) dos cultivos 

em VCA, representada na Figura 2; e os Potenciais 

de Substituição de Fertilizante Sintético Total 

(PotTSubsN) na região e por cultivo específico, 

representados na Figura 4. Os principais dados 

utilizados para as simulações sãoreferentes ao 

período entre os anos 2010 e 2022. 

A estimativa da Prod total LE ETE-VCA 

(PTLE) (Equação 1) foi realizada a partir da 

População atendida pelo Tratamento de Esgoto 

(PopTE) e da Taxa de produção per capita LE 

(TxPcLE). A População atendida pelo tratamento 

de esgoto foi calculada a partir da multiplicação da 

População urbana atendida com esgotamento 

sanitário pelo Índice de Tratamento de Esgoto, com 

dados obtidos no Sistema Nacional de 

Informações sobre Saneamento (SNIS) em 2024. 

A Taxa de produção per capita LE (Equação 2) foi 

calculada a partir dos dados, referentes ao ano de 

2021, da produção de lodo de esgoto de Vitória da 

Conquista e da população atendida com 

tratamento de esgoto (Embasa, 2021). Isso porque 

foi considerada a mesma concepção e eficiência 

de tratamento da ETE-VCA para todos os anos 

considerados neste estudo. 

 

𝑃𝑇𝐿𝐸 = 𝑃𝑜𝑝𝑇𝐸 ∗ 𝑇𝑥𝑃𝑐𝐿𝐸             (1) 

 

Onde: 

PTLE: Produção total LE ETE-VCA (kg.ano-1); 

PopTE: População urbana atendida pelo 

tratamento de esgoto VCA (hab); TxPcLE: Taxa de 

produção per capita LE VCA (kg.hab-1.ano-1). 
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Figura 2 - Diagrama da produção potencial total de N contida nos biossólidos a serem  

gerados na ETE-VCA 

 

 

 

Fonte: autores (2024). 

 

 

𝑇𝑥𝑃𝑐𝐿𝐸 = 

𝑃𝐿𝐸21               (2) 

 

Onde: 

TxPcLE: Taxa de produção per capita LE VCA 

(kg.hab-1.ano-1); 

PLE21: Produção LE de esgoto na ETE-VCA, no 

ano de 2021 (kg.ano-1); e 

PopTE21: População atendida com tratamento de 

esgoto em VCA, no ano de 2021 (hab). 

 

Com base no laudo da caracterização físico-

química do LE (Embasa, 2021), a Concentração de 

N no Lodo de Esgoto produzido na ETE-VCA 

(ConcNLE), igual a 3,33%, foi utilizada para 

determinação da Produção total de N do Lodo de 

Esgoto de ETE-VCA (PTNLE) (Equação 3). A 

Produção total N no Biossólido ETE-VCA 

(PTNBiossólido) foi determinada a partir da 

Produção total de N do Lodo de Esgoto de ETE-

VCA (PTNLE) e da Taxa de volatilização de N 

Alcalinização (TxVolN) (Equação 4). A taxa de 

perda de N por volatilização durante os processos 

de higienização via estabilização alcalina 

prolongada (EAP) considerada foi de 50% 

(Carneiro; Sottomaior; Andreoli, 2005). 

 

𝑃𝑇𝑁𝐿𝐸 = 𝑃𝑇𝐿𝐸 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑁𝐿𝐸            (3) 

 

Onde: 

PTNLE: Produção total de nitrogênio no lodo de 

esgoto na ETE-VCA (kg.ano-1); PTLE: Produção 

total de lodo de esgoto na ETE-VCA (kg.ano-1); e 

ConcNLE: Concentração de nitrogênio no lodo de 

esgoto (%). 

 

𝑃𝑇𝑁𝐵𝑖𝑜𝑠𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 =                        (4) 

𝑃𝑇𝑁𝐿𝐸 ∗ 𝑇𝑥𝑉𝑜𝑙𝑁 

 

Onde: 

PTNBiossólido: produção total de nitrogênio no 

biossólido a ser produzido na ETE-VCA (kg.ano-

1); PTNLE: Produção total de nitrogênio no lodo de 

esgoto na ETE-VCA (kg.ano-1); e 

TxVolN: Taxa de volatilização de nitrogênio no 

processo de estabilização alcalina (%). 

A DTN para os principais cultivos de VCA foi 

determinada pela soma das aplicações de N em 

todas as culturas avaliadas neste estudo (Figura 

3), considerando-se a Equação 5. A definição das 

culturas a serem estudadas foi realizada a partir da 

análise dos maiores valores de produção entre os 

anos 2010 e 2022. A aplicação de N em cada 

cultivo foi determinada a partir da multiplicação da 

área plantada pela taxa de aplicação de N 

(Equação 6). Os dados de área plantada e valor de 

produção de cada cultura em VCA foram obtidos 

na base de dados do IBGE (2024c). As taxas de 

aplicação de N (TxAplicNCultivo) foram extraídas 

do Manual de Adubação e Calagem para o Estado 

da Bahia (Bahia, 1989), sendo 15, 90, 160, 40 e 40 

kg.ha-1.ano-1 para mandioca, banana, maracujá, 

feijão e café, respectivamente. 

 

 

 

𝐷𝑇𝑁 = 𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑇𝑁𝑀𝑎𝑛𝑑𝑖𝑜𝑐𝑎 + 𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑇𝑁𝐵𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎 + 𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑇𝑁𝑀𝑎𝑟𝑎𝑐𝑢𝑗á + 𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑇𝑁𝐹𝑒𝑖𝑗ã𝑜 + 𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑇𝑁𝐶𝑎𝑓é  (5) 
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Onde: 

DTN: Demanda total de N dos principais cultivos 

de VCA (kg.ano-1); AplicTNMandioca: Aplicação 

total de N no cultivo de mandioca (kg.ano-1); 

AplicTNBanana: Aplicação total de N no cultivo de 

banana (kg.ano-1); AplicTNMaracujá: Aplicação 

total de N no cultivo de maracujá (kg.ano-1); 

AplicTNFeijão: Aplicação total de N no cultivo de 

feijão (kg.ano-1); e AplicTNCafé: Aplicação total de 

N no cultivo de café (kg.ano-1).  

 

𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑇𝑁𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 =             (6) 
𝐴𝑃𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑥 𝑇𝑥𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑁𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

Onde: 

AplicTNCultivo: Aplicação total de N em cada 

cultivo (kg.ano-1); APCultivo: Área plantada de 

cada cultivo (ha.ano-1); e TxAplicNCultivo: Taxa 

de aplicação de N em cada cultivo (kg.ha-1). 

 

Para a análise do potencial de substituição de 

fertilizante sintético por biossólido total e por cultivo 

(Figura 3), o potencial de Substituição de N de 

cada cultura (PotSubsNCultivo) foi determinado 

pela razão entre a Produção Total N Biossólido 

VCA (PTNBiossólido) e a aplicação total N de cada 

cultivo (AplicTNCultivo) (Equação 7). O potencial 

de substituição de N total do município 

(PotTSubsN) foi determinado a partir da produção 

total de N no Biossólido (PTNBiossólido) e da 

Demanda Total N (DTN) (Equação 8), com a 

finalidade de avaliar a capacidade de suprimento 

de N a partir do LE da ETE-VCA quanto a demanda 

de N dos principais cultivos de VCA. 

 

𝑃𝑜𝑡𝑆𝑢𝑏𝑠𝑁𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 = 𝑃𝑇𝑁𝐵𝑖𝑜𝑠𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 x 100            (7) 

 

 

𝑃𝑜𝑡𝑇𝑆𝑢𝑏𝑠𝑁 =  𝑃𝑇𝑁𝐵𝑖𝑜𝑠𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 x 100           (8) 

 

Onde: 

PotSubsNCultivo: Potencial de substituição de 

fertilizante sintético nitrogenado por biossólido por 

cultivo (%); 

PotTSubsN: Potencial total de substituição de 

fertilizante sintético nitrogenado por biossólido (%); 

AplicTNCultivo: Aplicação total de N em cada 

cultivo (kg.ano-1); 

DTN: Demanda total de N dos principais cultivos 

de VCA (kg.ano-1); e 

PTNBiossólido: Produção total de nitrogênio no 

biossólido a ser produzido na ETE-VCA (kg.ano-

1). 

 

 

 

Figura 3 - Diagrama de determinação da demanda total de N dos cultivos em VCA 

 

Fonte: autores (2024). 
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Figura 4 - Diagrama do Potencial Substituição de fertilizante sintético por biossólidos em VCA 

 

Fonte: autoria própria com base em dados do IBGE (2024c). 

 

 

3 RESULTADOS 

As análises das amostras do LE gerado na 

ETE-VCA indicaram que as concentrações de N 

(33,3 g.kg-1), K2O (2,4 g.kg-1), Mg (3,8 g.kg-1), Fe 

(21,3 g.kg-1), Ca (19,9 g.kg-1) e Mn (0,187 g.kg-1) 

estavam dentro da faixa de valores encontrados na 

literatura (Tabela 1), considerando-se: 20 a 35,1 

g.kg-1 para N; 0,6 a 2,9 g.kg-1 para K2O; 2,44 a 

5,95 g.kg-1 para Mg; 9,3 a 34 g.kg-1 para Fe; 0,33 

a 34,8 g.kg-1 para Ca; e 0,11 a 0,377 g.kg-1 para 

Mn. Os valores para P2O5 (18,1 g.kg-1) e Zn (0,96 

g.kg-1) estavam acima dos reportados na 

literatura, considerando-se as faixas de 6,0 a 16,06 

g.kg-1 e 0,076 a 0,894 g.kg-1 para P2O5 e Zn, 

respectivamente. Já os valores de Na (0,2 g.kg-1), 

S (25,0 g.kg-1) e CO (189,5-250,0 g.kg-1) estavam 

menores que os valores reportados na literatura. 

Assim, o macronutriente presente em maior 

quantidade no LE é o N, elemento mais 

demandado pelas culturas e de maior valor 

econômico agregado, o que pode viabilizar o uso 

do LE para a produção de biossólidos (Lins; Lima, 

2022). 

 

 

Tabela 1 - Concentração dos parâmetros agronômicos e condicionadores de solo do lodo desidratado da 

ETE-VCA em comparação com valores da literatura 

 

Parâmetros 

Agronômicos 

 

Unidade 

Concentrações 

Embasa (2021) Pereira et al. 

(2020a) 

Santos et al. 

(2017) 

Lins e Lima 

(2022) 

pH - 4,74 3,8 5,9 - 

Nitrogênio total (N) g.kg-1 33,3 30,0 35,1 20-24,9 

Fósforo (P2O5) g.kg-1 18,1 6,0 16,06 7,9-10,7 

Potássio (K2O) g.kg-1 2,4 0,6 2,9 1,2-2,7 

Cálcio (Ca) g.kg-1 19,9 12,0 34,8 0,33-1,8 

Enxofre (S) g.kg-1 14,1 25,0 - - 

Magnésio (Mg) g.kg-1 3,8 3,7 3,30 2,44-5,95 

Ferro (Fe) g.kg-1 21,3 34,0 - 9,3-24,6 

Manganês (Mn) g.kg-1 0,187 0,377 0,11 0,143-0,275 

Zinco (Zn) g.kg-1 0,96 0,076 0,894 0,233-0,545 

Sódio (Na) g.kg-1 0,2 0,423 1,85 - 

Carbono orgânico (CO) g.kg-1 117,0 250,0 189,5 - 

Fonte: autores (2024). 
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O LE é formada principalmente por matéria 

orgânica, nutrientes como P, N, K, Ca (Amorim 

Junior et al., 2021; Breda et al., 2020; Carvalho et 

al., 2015), grupos funcionais como lipídios, 

carboidratos, proteínas e compostos inorgânicos 

como areia, argila e silte (Moura et al., 2020). No 

entanto, o LE também possui alta concentração de 

organismos patogênicos e metais pesados que 

podem incidir em contaminação química e 

biológica, se não tratados corretamente (Breda et 

al., 2020; Feitosa et al., 2023). 

Quanto aos aspectos restritivos, na 

Resolução Conama nº 498 (Brasil, 2020) foram 

estabelecidos os limites de metais pesados em 

biossólidos destinados ao uso no solo (Tabela 2) 

como Cd (39 mg.kg-1), Pb (300 mg.kg-1) e Hg (17 

mg.kg-1), sendo semelhante à legislação 

americana 40 CFR Part 503 (Brasil, 2020a; United 

States, 1993). Contudo, os limites brasileiros são 

mais rigorosos para Se (36 mg.kg-1), em 

comparação aos 100 mg.kg-1 permitidos nos 

Estados Unidos. Na União Europeia, regulada pela 

Diretiva 86/278/CEE, os critérios são menos 

restritivos para a maioria dos metais, como Hg (16-

25 mg.kg-1), Pb (750-1200 mg.kg-1), Cu (1000-

1750 mg.kg-1) e Zn (2500-4000 mg.kg-1), 

permitindo flexibilidade na aplicação de 

biossólidos em solos agrícolas (European Union, 

1986). 

 

 

Tabela 2 - Comparação dos parâmetros inorgânicos do LE da ETE-VCA com VMP estabelecidos nas 

legislações brasileira, americana e europeia 

 

Parâmetros 

Inorgânicos 

(mg/kg-1) 

Concentração Lodo 

Úmido Bag 
Valores Máximos Permitido (VMP) 

(Embasa, 2021) 
CONAMA nº 498/2020 

(Classe 1) 

40 CFR Part 503 

(Valores médios 

mensais) 

Directiva 86/278/CEE 

Arsênio (As) 7,6 41 41 - 

Bário (Ba) 1107 1300 - - 

Cádmio (Cd) 2,5 39 39 20-40 

Chumbo (Pb) 91 300 300 750-1200 

Cobre (Cu) 441 1500 1500 1000-1750 

Cromo (Cr) - 1000 - - 

Mercúrio (Hg) < 0,45 17 17 16-25 

Molibdênio (Mo) 8,8 50 - - 

Níquel (Ni) 33 420 420 300-400 

Selênio (Se) < 9,1 36 100 - 

Fonte: autores (2024). 

 

 

A abordagem mais flexível quanto aos limites 

de metais pesados em biossólidos, estabelecidos 

pela norma europeia, permite ajustes baseados 

nas condições específicas de solos e cultivos. 

Essa estratégia considera fatores como pH, textura 

do solo e capacidade de retenção de metais e 

busca o uso seguro para maximizar o 

aproveitamento do material (European Union, 

1986). Já na Resolução Conama nº 498 (Brasil, 

2020) foram estabelecidos os limites fixos para 

metais pesados, priorizando-se a uniformidade 

nos critérios e a proteção ambiental, em um 

contexto de aplicação agrícola, considerando-se 

as abordagens de dupla barreira de proteção e 

avaliação quantitativa de risco microbiológico 

(AQRM) (Paes; Ferreira-Santos; Dias, 2023). 

Na regulamentação 40 CFR Part 503, os 

limites fixos e controle cumulativo são combinados, 

o que permite certa flexibilidade nas práticas, 

desde que sejam atendidas as exigências para 
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segurança do solo e da saúde pública (United 

States of America, 1993). A avaliação e 

monitoramento de metais pesados é fundamental, 

considerando-se que são tóxicos mesmo em 

baixas concentrações e podem provocar 

contaminação do solo, das águas superficiais e 

subterrâneas, e impactar negativamente a cadeia 

alimentar. Vale ressaltar que concentrações de 

metais pesados são um fator limitante para 

determinação da quantidade de biossólido a ser 

aplicado no solo (Domini et al., 2022). Como os 

valores de metais pesados no LE gerado na ETE-

VCA foram obtidos a partir do relatório fornecido 

pela Embasa, com apenas uma amostragem, no 

ano de 2021, recomenda-se a realização de 

análises periódicas do lodo a ser doado para 

monitoramento dos níveis de metais pesados, com 

a finalidade de assegurar conformidade legal. 

Conforme os parâmetros estabelecidos na 

Resolução CONAMA nº 498 (Brasil, 2020), o LE 

tratado na ETE-VCA atende aos requisitos para 

produção de biossólidos classe 1, já que as 

concentrações de metais pesados estão abaixo 

dos VMPs estabelecidos na legislação para os 

parâmetros As, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, Mo, Ni, Se 

e Zn. Desta forma, a qualidade do LE da ETE-VCA 

pode permitir a utilização em solos a longo prazo 

de forma segura. Vale ressaltar que a legislação 

americana possui os valores médios mensais para 

concentração de parâmetros inorgânicos 

semelhantes aos VMPs estabelecidos na 

Resolução CONAMA nº 498 (Brasil, 2020) para 

classe 1, enquanto na norma europeia foram 

estabelecidos valores superiores para Cd, Pb, Cu, 

Zn e Hg e valor inferior para Ni. 

Referente aos parâmetros microbiológicos, 

as legislações apresentaram diferenças 

significativas, o que pode refletir nos contextos e 

prioridades regionais. Na norma 40 CFR Part 503 

(United States of America, 1993) foram 

especificados parâmetros microbiológicos claros, 

incluindo coliformes fecais e ovos de helmintos, 

com limites distintos para classes de uso. Para a 

Classe A, que permite uso irrestrito, exige-se que 

concentrações de coliformes fecais estejam abaixo 

de 1.000 NMP/gST e ovos de helmintos viáveis 

menor que 0,25 ovo/gST. Para a Classe B, de uso 

restrito, concentrações de coliformes fecais devem 

ser inferiores a 2 x 10⁶ NMP/gST. Além disso, na 

norma foram indicados tratamentos que garantem 

a eliminação (Classe A) ou a redução significativa 

(Classe B) de patógenos. 

Na Diretiva 86/278/CEE (European Union, 

1986) não foram especificados os limites 

quantitativos para parâmetros microbiológicos, 

focando na redução de riscos químicos associados 

ao uso de lodo. Na diretiva foi estabelecida a 

necessidade de tratamento adequado para evitar 

riscos à saúde pública, mas deixa a cargo de cada 

país membro a possibilidade de adoção de 

regulamentações mais rigorosas conforme 

condições locais. Essa abordagem mais flexível 

contrasta com a rigidez normativa dos Estados 

Unidos e do Brasil, permitindo maior adaptação às 

realidades de cada país europeu. 

Na Resolução CONAMA nº 498 (Brasil, 2020) 

foram apresentados os critérios microbiológicos 

específicos, incorporando coliformes 

termotolerantes e ovos de helmintos viáveis como 

parâmetros obrigatórios. Para a Classe A, 

destinada ao uso irrestrito, o limite estabelecido 

para concentração de coliformes termotolerantes 

foi inferior a 1,0 x 103 NMP/gST; e para ovos de 

helminto viáveis menor que 1 ovo/gST. Para a 

Classe B, de uso restrito, os limites são de até 10⁶ 

NMP/gST para coliformes termotolerantes, porém 

não foi especificado o padrão de qualidade quanto 

aos ovos de helmintos para esta classe. 

Na comparação entre as três legislações, 

destaca-se a abrangência das normativas 

brasileira e americana ao incluir ovos helmintos 

como parâmetro obrigatório, algo ausente na 

regulamentação europeia. Em relação aos 

coliformes termotolerantes, tanto nos EUA quanto 

no Brasil, os limites foram estabelecidos de forma 

clara, enquanto na União Europeia exige-se que o 

lodo passe por tratamentos antes do uso agrícola 

visando à redução de patógenos, mas não 

especifica claramente os padrões para o 

tratamento ou os níveis aceitáveis de 

microrganismos após o processo. Além disso, as 

normas americana e brasileira compartilham a 

diferenciação entre classes de uso, definindo 

padrões mais rigorosos para a Classe A e 

restrições para a Classe B, enquanto a diretiva 

europeia não faz tal distinção. Os valores para 

concentrações de coliformes termotolerantes 

iguais a 1,50 x 102 NMP/gST e de ovos de 

helmintos menor que 0,25 ovo/gST, das amostras 

do LE desidratado da ETE-VCA, indicaram que as 

concentrações estavam dentro dos padrões de 

segurança exigidos para produção de biossólidos 

Classe A, considerando tanto a Resolução 

CONAMA nº 498 (Brasil, 2020) quanto a norma 40 

CFR Part 503 (United States of America, 1993), 

como se pode observar na Tabelas 3. 

Considerando-se a produção total de LE e o 

teor de N das amostras, a quantidade total de N 
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disponível no LE, no período estudado, variou 

entre 44,43 t.ano-1 e 84,95 t.ano-1. Partindo-se do 

princípio que durante o processo de produção de 

biossólidos, via EAP, ocorre perda de 

aproximadamente 50% da quantidade de N, 

devido à volatilização de amônia, a quantidade 

total de N disponível seria entre 22,22 t.ano-1 e 

39,24 t.ano-1. Já as quantidades de P2O5 e K2O 

disponíveis no LE variaram de 24 t.ano-1 a 45,9 

t.ano-1 e 3,06 t.ano-1 a 6,12 t.ano-1, 

respectivamente. 

Os dados referentes às áreas de cultivo de 

Vitória da Conquista evidenciaram que, ao longo 

dos anos, o café se tornou o principal plantio a 

partir de 2010, abrangendo 10000 ha de área 

plantada (Figura 5), ultrapassando o feijão que 

anteriormente ocupava essa posição e sofreu uma 

significativa redução da produção entre os anos de 

2010 e 2011. A mandioca alcançou a segunda 

maior área de cultivo, a partir de 2011, atingindo 

2200 ha em 2022. As áreas destinadas aos 

cultivos de banana e maracujá são as menores, 

com redução de 5000 ha para 40 ha e de 100 ha 

para 40 ha, respectivamente .

  

Tabela 3 - Comparação entre as concentrações dos parâmetros microbiológicos no Lodo ETE-VCA e os 

valores máximos permitidos nas legislações brasileira e americana 

 

 

 

Parâmetros 

Microbiológicos 

Concentração Lodo 

Úmido nos Bags 

 

Valores Máximos Permitido (VMP) 

 

(Embasa, 2021) 

CONAMA nº 498/2020 40 CFR Part 503 

Classe A Classe B Classe A Classe B 

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP/gST) 

 

1,50 x 102 

 

1,0 x 103 

 

1,0 x106 

 

1,0 x 103 

 

2,0 x106 

Ovos Viáveis de 

Helmintos 

(ovo/gST) 

 

< 0,25 

 

< 1 

 

- 

 

< 0,25 

 

- 

Fonte: autores (2024). 

 

 

Figura 5 - Área dos principais cultivos do município de Vitória da Conquista 

Fonte: autores (2024). 

 

O solo predominante em VCA é o Latossolo 

Vermelho Amarelo Distrófico e Álico, que oferece 

boas condições físicas e morfológicas, mas possui 

limitações como baixa fertilidade natural e acidez 

(Observatório Geográfico de América Latina, 

2024). Neste sentido, o uso de corretivos e 

fertilizantes é importante para a manutenção da 

fertilidade do solo necessária para os cultivos da 

região. As simulações geradas indicaram que o 

biossólido produzido a partir do LE da ETE-VCA, 

atenderia parcialmente à demanda de nutrientes 

requerida pelos cultivos de feijão, suprindo cerca 
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de 82% das necessidades nutricionais no ano de 

2022 e, em média, 74,75% ao longo dos 12 anos 

analisados (Figura 6). 

Estudos de aplicação de biossólidos em 

feijoeiros evidenciaram que o biofertilizante pode 

estimular a formação de nódulos e fixar N2 em 

plantas noduladas pelas estirpes nativas de 

rizóbio, bactérias fixadoras de N2 favorecendo a 

assimilação do nutriente pelas plantas (Vieira; 

Tsai; Teixeira, 2004). Nascimento et al. (2005) 

relataram que a aplicação do biossólido em 

cultivos de feijão promoveu a diminuição do pH, o 

aumento dos teores de matéria orgânica, do P2O5, 

K2O e de micronutrientes como Ca e Mg no solo. 

Quanto aos metais pesados, as concentrações de 

Zn, Cu, Mn, Fe e Pb nos solos e nas plantas, 

estiveram abaixo dos limites fitotóxicos 

estabelecidos para utilização agrícola, viabilizando 

a aplicação do biossólido nos solos sem maiores 

riscos de contaminação. 

No cultivo de maracujá, o biossólido 

produzido teria a capacidade de suprir a demanda 

total dos plantios em todos os anos avaliados em 

até 5 vezes ao longo do período, chegando até 6,6 

vezes à área plantada em 2019 (Figura 7). 

Pesquisas sobre aplicação de biossólidos em 

cultivos de maracujá constataram a eficácia no 

atendimento das necessidades nutricionais da 

cultura, beneficiando o crescimento de mudas de 

maracujazeiros da espécie passiflora alata curtis 

(Freitas et al., 2015). Estudos realizados por 

Zacarias et al. (2016) avaliaram doses de 

adubação de mudas produzidas e concluíram que 

as plantas cultivadas com doses de 25% a 50% 

apresentaram comprimento total das plantas 

compatível com a média de plantas produzidas 

com fertilizantes convencionais. Esses resultados 

corroboram com os resultados de Pereira et al. 

(2020a), que utilizaram a dosagem de 50% de LE 

para mudas de maracujá amarelo, que apresentou 

os melhores desempenhos nos parâmetros de 

altura da planta, diâmetro do colo e número de 

folhas. Esses resultados destacam a eficácia 

dessa proporção em equilibrar a disponibilidade de 

nutrientes e as propriedades físicas do substrato, 

promovendo o desenvolvimento saudável das 

mudas.

 

Figura 6 - Análise do potencial substituição de N no cultivo de feijão 

 

Fonte: autores (2024). 

 

Figura 7 - Análise da potencial substituição de N no cultivo de Maracujá 

 

Fonte: autores (2024) 
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O cultivo de banana teria a demanda 

parcialmente atendida variando de 4,91% a 

58,25% entre 2010 e 2016, e completamente 

atendida entre 2017 e 2022, com cobertura de até 

10 vezes o requerido na área plantada em 2022 

(Figura 8). Esse aumento de cobertura após 2016 

deve-se à considerável redução da área cultivada 

a partir deste ano. O estudo realizado por Durán et 

al. (2023) investigou o uso de biossólidos como 

fertilizantes orgânicos no cultivo de bananas e 

concluíram que houve benefícios significativos na 

fertilidade do solo e melhorias na composição 

nutricional da fruta. As bananas cultivadas com 

biossólido apresentaram teor de umidade de 86% 

a 87% superior à média de 76%, e teores de 

potássio (538 mg/100 g a 4-580 mg/100 g) maior 

do que bananas cultivadas com fertilizantes 

convencionais (275 mg/100 g a 534 mg/100 g). 

Nos cultivos de mandioca, a produção de 

biossólido atenderia completamente a demanda 

durante todos os anos estudados, com média de 

cobertura de até 3 vezes o tamanho da área de 

plantio ao longo do período, e superior a 100% da 

demanda total em 2022 (Figura 9). É importante 

ressaltar que em plantios de vegetais cuja parte 

comestível tenha contato direto com o solo, não 

pode ser realizada aplicação de biossólido em 

período inferior a 1 mês antes da colheita (Brasil, 

2020a). 

 

 

Figura 8 - Análise da potencial substituição de N no cultivo de Banana 

 

Fonte: autores (2024). 

 

 

Figura 9 - Análise da potencial substituição de N no cultivo de Mandioca 

 

Fonte: autores (2024). 
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O cultivo de café foi o único cuja demanda não 

foi completamente atendida em nenhum dos anos 

estudados, apresentando média de cobertura de 

10% ao longo do período e 17% em 2022 (Figura 

10). Isso se deve à extensa área plantada em 

comparação com os demais cultivos. O café não 

exige a maior taxa de aplicação de N para suprir 

as necessidades nutricionais, sendo doses 

inferiores às dos cultivos de maracujá e banana, e 

semelhantes às do feijão. O uso de biossólidos 

como complemento para adubação em cultivos de 

café apresentou resposta positiva em estudos 

realizados, mantendo a produtividade dos plantios 

(Martins et al., 2015). Outro benefício identificado 

na literatura foi a redução de alumínio (Al3+) no 

solo devido à cal presente no material que 

contribuiu para a correção da acidez e a 

insolubilidade do Al3+, sendo reduzido a teores 

próximos de zero (Costa et al., 2010). 

Considerando-se a geração de LE na ETE-

VCA dos últimos cinco anos, a disponibilidade de 

N do biossólido produzido teria potencial para 

suprir em média 12,63% da demanda total de N 

dos cultivos avaliados. Essa quantidade de 

nutriente teria suprido as demandas individuais 

dos cultivos de mandioca, banana e maracujá e, 

parcialmente, as demandas de N das plantações 

de feijão e de café, em cerca de 84,93% e 17,64%, 

respectivamente, nos últimos cinco anos. 

Os dados apresentados indicaram que as 

oportunidades de sinergia entre os setores 

saneamento e agrícola podem trazer benefícios 

econômicos e socioambientais significativos para 

o município de Vitória da Conquista, como a 

redução da demanda por fertilizantes químicos e a 

gestão sustentável do LE gerado no processo de 

tratamento de esgoto. É importante salientar, que 

a produção de biossólidos é uma atividade 

passível de licenciamento ambiental, que exige a 

implementação de uma Unidade de 

Gerenciamento de Lodo (UGL), responsável pelo 

processamento, caracterização, transporte e 

monitoramento do biossólido, conforme 

estabelecido na Resolução CONAMA nº 498 

(Brasil, 2020), sendo necessária a elaboração do 

plano de gerenciamento contendo informações 

detalhadas sobre as características do biossólido 

produzido, as áreas e cultivos prioritários em que 

será realizada a aplicação do material (Brasil, 

2020a). 

 

Figura 10 - Análise da potencial substituição de N no cultivo de Café 

 

Fonte: autores (2024). 

 

A aplicação de biossólidos em solos agrícolas 

apresenta barreiras e oportunidades. Dentre as 

barreiras identificadas, destacam-se a ausência de 

políticas de integração entre os setores e a 

aceitação pública do uso do material, que por 

vezes associa o uso de LE a riscos de 

contaminação, dificultando a aceitação por parte 

da população (Lins; Lima, 2022). Além disso, os 

custos de tratamento e logísticos, especialmente 

para o transporte do biossólido até áreas rurais, 

também são desafios significativos (Amaral; Aisse; 

Posseti, 2020). Por outro lado, a parceria entre 

produtores rurais e concessionárias de 

saneamento tem sido promissora, possibilitando a 

gestão sustentável do LE e contribuindo para a 

oferta de nutrientes beneficiando a produção 

agrícola (Bittencourt; Aisse; Serrat, 2017). 

No estado do Paraná, o programa de 

destinação do lodo para uso agrícola, 

implementado desde 2007, já destinou 420 mil 

toneladas de LE aplicadas em mais de 3 mil ha 

(SANEPAR, 2024a). No ano de 2022, 157 

agricultores foram atendidos pelo programa com 

cerca de 23 mil toneladas de LE higienizado e 
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relataram que a experiência foi positiva, resultando 

em benefícios financeiros com a redução dos 

custos de produção com a economia na compra de 

fertilizantes convencionais e de calcário para a 

correção do pH do solo (SANEPAR, 2024b). 

 

4 CONCLUSÃO 

Os resultados deste estudo sugerem que o 

LE gerado na ETE-VCA possui características 

agronômicas desejáveis para produção de 

biossólidos classe A, para aplicação como 

fertilizante e condicionador de solo. O uso dos 

biossólidos reduz a dependência de fertilizantes 

convencionais e contribui para a diminuição dos 

custos de adubação. Além de demonstrar a 

viabilidade da utilização do LE na agricultura, este 

estudo pode fornecer subsídios para contribuir 

com a redução do volume de resíduos destinados 

a aterros sanitários, mitigando impactos 

ambientais e diminuindo os custos operacionais 

associados à disposição final. 

Os dados obtidos sugerem que a ETE 

estudada possui potencial para atender às 

demandas dos principais cultivos do município de 

Vitória da Conquista/BA. Além de demonstrar a 

viabilidade da utilização do lodo de esgoto como 

biossólido na agricultura, este estudo fornece 

subsídios para mitigar os impactos ambientais 

negativos associados aos métodos convencionais 

de gerenciamento desse material no estado da 

Bahia. 

Para garantir a segurança e eficiência da 

aplicação dos biossólidos é fundamental a 

realização de testes periódicos para monitorar os 

níveis de nutrientes, assegurando-se que 

permaneçam dentro dos parâmetros estabelecidos 

pela legislação vigente. Ressalta-se que, os 

parâmetros físico-químicos do LE variam de 

acordo com as condições socioeconômicas e o 

tipo de tratamento da região, podendo ser 

encontrados diversos valores na literatura. Para 

estudos futuros, pretende-se realizar estudos 

adicionais para avaliar a viabilidade técnica da 

aplicação dos biossólidos nos cultivos locais, bem 

como quantificar os benefícios agronômicos e 

ambientais advindos dessa prática. 
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