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Uso Agrícola do Lodo de ETE e a Economia Circular





A Pesquisa 
Científica e 
a Inovação 

na 
Economia 
Circular

A Ciência, Tecnologia e Inovação 
aplicadas ao uso dos resíduos 

obtidos nos processos de 
tratamento de esgoto, dentro de 

uma perspectiva circular, 
consideram indicadores de 
sustentabilidade que são 

fundamentais para  promover e 
acelerar a transição para a 

economia circular em sistemas de 
saneamento, favorecendo maior 
acesso às tecnologias disponíveis 
com visualização de impactos e 

viabilidade ambiental, econômica 
e social.





“Princípios do desenvolvimento 

sustentável”

Residuos Organicos: Insumo agrícola em 

potencial

 Fonte de matéria organica

 Fonte de nutrientes

 Condicionador do solo



Sub-

Projeto 

Título Objetivos Configuração 
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Estudo da produtividade, 

das características físico-

químicas e microbiológicas, 

da digestibilidade, da 

aptidão à desidratação e de 

técnicas de higienização de 

lodos produzidos em uma 

ETE do tipo UASB-BF. 

1. Determinar a produtividade de lodo em uma ETE do tipo 

UASB – BF. 

2. Caracterizar do ponto de vista físico-químico e do 

microbiológico os lodos produzidos. 

3. Avaliar a digestibilidade dos lodos, tanto pela via anaeróbia 

quanto pela aeróbia. 

4. Estudar a aptidão dos lodos à desidratação através de 

processos naturais e mecanizados. 

5. Estudar processos de higienização dos lodos que não agreguem 

massa ou volume ao lodo produzido na fase líquida do 

tratamento. Comparar o desempenho da pasteurização com o 

do difundido processo de calagem.  
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Valorização do lodo de 

lagoas de estabilização 

anaeróbias como fonte de 

matéria orgânica e de 

nutrientes no cultivo 

comercial do mamoeiro no 

Estado do Espírito Santo. 

1. Avaliar os efeitos do lodo de ETE anaeróbia, como fonte de 

matéria orgânica e nutrientes na cultura do mamoeiro. 

2. Caracterizar a alteração da biomassa, a atividade e 

diversidade microbiana no solo. 

3. Avaliar os efeitos da adição de lodo de lagoas anaeróbias nas 

características físicas e químicas do solo. 

4. Quantificar a densidade de patógenos, sua viabilidade e 

sobrevivência no solo, com a adição de lodo. 

5. Monitorar os teores de metais pesados Cr, Zn, Pb, Ni, Cu, Hg, 

Cd, Mo e B no solo, e avaliar sua mobilidade na planta. 

6. Avaliar o nível de incidência e severidade de varíola, meleira, 

antracnose, e viroses no mamoeiro, cultivado com adição de 

lodo de ETE como fonte de matéria orgânica e de nutrientes.  
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Efeito do Lodo de ETE nas Características Físicas e 
Químicas do Solo e no Desenvolvimento do 

Sistema Radicular do Mamoeiro.
LODO HIGIENIZADO COM CAL VIRGEM

N (Esterco de boi)          1,54 %

N (Lodo Com Cal 50%)  1,33 %

TRATAMENTOS

T1- 54 g de N  5 Kg de Esterco/cova

T2 - 54 g de N  23 Kg de lodo/cova

T3 - 81 g de N  34 Kg de lodo/cova

T4 - 108 g de N  45 Kg de lodo/cova

T5 - 135 g de N  57 Kg de lodo/cova

T6 - 162 g de N  68 Kg de lodo/cova

T7- 189 g de N  80 Kg de lodo/cova

T8 - 54 g de N (Adubação química)

T9 - SEM ADUBAÇÃO

Pesquisa de Campo na Fazenda Experimental de Sooretama-ES/Incaper
Delineamento experimental em Blocos Casualizados, com 9 tratamentos constituídos pelas   

diferentes doses de lodo  nas parcelas em 3 repetições

Efeito do Lodo de ETE nas Características Físicas e 
Químicas do Solo e no Desenvolvimento do Sistema 

Radicular do Mamoeiro.
LODO SEM HIGIENIZAÇÃO

N ( Esterco)             1,54 % 

N ( Lodo Sem Cal) 1,90 %

TRATAMENTOS

T1- 54 g de N  5 Kg de Esterco/cova

T2 - 54 g de N  16 Kg de lodo/cova

T3 - 81 g de N  24  Kg de lodo/cova

T4 - 108 g de N  32 Kg de lodo/cova

T5 - 135 g de N  40 Kg de lodo/cova

T6 - 162 g de N  48 Kg de lodo/cova

T7- 189 g de N  56 Kg de lodo/cova

T8 - 54 g de N (Adubação química)

T9- SEM ADUBAÇÃO



Efeito do Lodo de ETE nas Características Físicas e 
Químicas do Solo e no Desenvolvimento do Sistema 

Radicular do Mamoeiro.



Sistema Radicular

Trincheira Trincheira



Sistema Radicular
Jato de Água Jato de Água 
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Representação gráfica do modelo de regressão para a produção do 
mamoeiro em função da dose de lodo

Lodo sem  uso da Cal Virgem
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Lodo com uso da Cal Virgem

Equação 2 :  Produção = 34,7513 + 1,3669 Dose0.5**  R2 = 0,92 

** significativo a 1 % de probabilidade 
Equação 1 :  Produção = 28,8388 + 1,4852 Dose 0.5**  R2 = 0.97. 

                     ** significativo a 1 % de probabilidade 



 O lodo de ETE de Lagoa Anaeróbia apresenta um grande potencial para 

disposição na agricultura, em que , as maiores doses avaliadas não apresentaram 

efeito negativo na produtividade do mamoeiro. Deste modo, a disposição do lodo 

de ETE deve ser incentivada, desde que sejam obedecidos os critérios conforme 

foram utilizados no cultivo comercial do mamoeiro com o uso do lodo de ETE 

como fonte de matéria orgânica e nutrientes.  

 O uso do lodo de ETE de Lagoa Anaeróbia se destacou como fonte de matéria 

orgânica e nutrientes na cultura do mamoeiro, contribuindo para o aumento da 

produtividade do mamoeiro através da melhoria das condições físicas e químicas 

do solo.  

Conclusões do uso do lodo de ETE na cultura do Mamoeiro





USO DO LODO DE ESGOTO NA 
AGRICULTURA

CRITÉRIOS PARA O USO E MANEJO
AGRÍCOLA E FLORESTAL DO USO DE
LODO DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE
ESGOTO NO ESTADO DO ESPÍRITO
SANTO

Parceria Cesan – Incaper e Fundagres Inovar



Zonas Naturais do Estado 
do Espírito Santo



Experimentos 

REGIÃO SERRANA

Café arábica

Experimento de bioacumulação

Experimentos 

REGIÃO  SUL

Abacaxi

Cana de Açúcar

Goiaba

Experimentos 
REGIÃO  NORTE

 Mamão                       

Banana

Café conilon

Seringueira

Eucalipto

Palmeira Real



Metais Pesados

BIOACUMULAÇÃO

BIOACUMULAÇÃO

BIOACUMULAÇÃO



Abacaxi Aplicação do lodo com cal

Cana de açúcar
Goiaba



Banana



Mapeamento das áreas aptas para uso do biossólido na agricultura no ES



Mapeamento das áreas aptas para uso do biossólido na agricultura no ES



Utilização do GEOBASES como ferramenta de 
auxílio na aplicação de Biossólidos
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