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RESUMO

O Brasil e o maior produtor de café do mundo e esse tém um grande papel na
economia nacional, no entanto o cafeicultor brasileiro vem notando a cada ano sua
lucratividade diminuir devido ao alto custo dos insumos utilizados. Com esse intuito,
o presente trabalho teve por objetivo comparar os custos da adubag&o convencional
e com lodo de esgoto, concluindo que a adubacdo com biossolido além de substituir
parcial ou completa a adubagao quimica oferece certa economia ao produtor.
Palavras-chaves: café, adubagao convencional, lodo de esgoto.
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ABSTRACT

Brazil and the largest producer of coffee in the world and that have a big role in the
national economy, however the Brazilian coffee grower has noticed every year its
profits decline due to the high cost of inputs used. To that end, this study was to
compare the costs of conventional fertilizer and sewage sludge and concluded that
fertilization with biosolids addition to a partial or complete chemical fertilization offers
some savings to the producer.

Keywords: coffee, conventional fertilization, sewage sludge.
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1 INTRODUGAO

O café esta entre as principais commodities agricolas do mundo. Sendo o
Brasil o detentor do posto de maior produtor mundial, movimentou na balanca
comercial do pais nos meses de jan/abr de 2009 o equivalente a US$ 3.313.037
segundo a Secex (2009). Atualmente, o mercado de café é o segundo maior
mercado mundial de produtos naturais perdendo apenas para o petroleo segundo o
site da ADVN em 2009. Segundo Carlos Melles, Presidente da Frente Parlamentar
do Café, da Cooparaiso e presidente de honra, do Conselho Nacional do Café,
afirmou que este gera mais de 8 milhées de empregos além de ser o segundo maior
mercado consumidor de café (Mesquita & Masson, 2007).

A cada ano que passa o cafeicultor viu sua lucratividade diminuir, sendo um
dos motivos a alta dos custos dos tratos culturais e principalmente dos insumos
agricolas. De acordo com a CNA, em 2008 o agricultor brasileiro pagou em média
20,22% a mais para plantar, dos quais os fertilizantes foram responsaveis por uma
variacdo de 6,66 a 8,29% ocorrido entre os meses de maio a julho de 2008
(SANTOS, 2008).

No ano de 2007 era necessario 3,0 sacas de café 60kg para se obter uma
tonelada de fertilizante, no ano de 2009 nos meses de janeiro a julho era preciso 4,2
sacas de café para a mesma quantidade e o que mostra a Associagao Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA).

Esta situacdo também foi observada por Bliska et al. (2009), quando elaborou
os custos de produgédo e constatou que a média dos custos em insumos agricolas na
regido do Sul de Minas Gerais corresponde a aproximadamente 37,12% do custo
total de uma saca de café.

Tendo consciéncia da importadncia da cafeicultura para o pais, meios
alternativos e que visem baixar os custos de produgdo vem sendo discutidos e
pesquisados, ja que 75% dos fertilizantes antes utilizados no Brasil sdo importados
deixando o agricultor vulneravel as oscilagbes de pregos e do cambio (VICTOR
MARTINS, 2010).

Por estes motivos a utilizagcdo do lodo de esgoto seria uma saida para
diminuir os riscos que o cafeicultor sofre com as oscilagdes de preg¢o dos insumos.

O lodo de esgoto € um residuo das Estac¢des de Tratamento de Esgoto (ETE)

que deve ser descartado ou pode ser reaproveitado, porém, para ambos o0s
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processos 0 lodo deve passar por tratamentos que baixem seu nivel de
contaminagao (patdégenos) e de metais pesados. Se conduzidos desta forma este
residuo pode ser aproveitado, uma vez que € rico em matéria organica e nutriente.
Aproveitar o lodo de esgoto desta maneira € uma forma de reciclagem e ajuda tanto
o cafeicultor, as ETEs e o meio ambiente ja que daria a este residuo um fim
sustentavel e ambientalmente correto.

Apesar de muitas cidades brasileiras possuirem o tratamento de esgoto sao
poucas as que possuem o tratamento de seus residuos e muitas acabam
descartando estes de forma inadequada. Entre as cidades que possuem sistema de
tratamento de esgoto e de seus residuos de forma adequada para o uso na
agricultura, esta a cidade de Franca (SP) distante de Piumhi (MG) em 198 km. A
ETE de Franca podera suprir os cafeicultores de Piumhi que se interessam na

utilizagao deste residuo em substituicdo parcial dos insumos quimicos.
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2 Justificativa

Devido ao alto custo dos insumos agricolas, pelo fato do Brasil ndo ser auto
suficiente na produgao de fertilizantes, o lodo de esgoto € uma alternativa para a
cafeicultura, diminuindo os custos com insumos e aumentando a sua rentabilidade.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Realizar o levantamento bibliografico sobre o lodo de esgoto e avaliar a
possibilidade de uso em substituicdo parcial de fertilizantes para a cultura do
cafeeiro.

3.2- Objetivo especifico:

» Verificar dados publicados na literatura sobre o lodo de esgoto e fazer um
comparativo com a adubacéo quimica;

» Estabelecer a relagdo custo/beneficio da adubagdo com lodo de esgoto
tratado pela Estacdo de Tratamento de Esgoto de Franca-SP, em um
estudo de caso;
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1-Relagédo custo beneficio de uma saca de café

De acordo com a Agéncia Safras o preco maximo pago pela saca de café tipo
6 bebida dura, até o dia 29 de outubro de 2009, foi de R$ 270,00. Porém, o mercado
cafeeiro ndo absorveu a alta dos custos de produgdo, diminuindo assim a
rentabilidade do produtor.

Conforme estipulado pela Conab em 2009, (CONAB, 2009) e anunciado por
Agronline (2009), o prego minimo para a saca de 60kg do café arabica é de R$
261,69.

Porém estudos feitos por Melo et. al. 2009 encontraram os custos de
producao para a saca de 60kg de café beneficiado no ano de 2009 nas seguintes
regides: Sdo Sebastido do Paraiso R$276,00, Guaxupé R$ 246,00, Carmo de Minas
R$330,00, Machado R$ 250,00.

4.2 Definicao do lodo de esgoto

Pode se definir esgoto como qualquer agua que apos a utilizagdo humana
tem suas caracteristicas naturais alteradas. Ha dois tipos de esgotos os domésticos
e os industriais, sendo que esses ultimos devem ser considerados casos especificos
para cada empresa (Wikipedia, 2009 ;FERREIRA; ANDREOLI, 1999).

O lodo de esgoto ou biossadlido € o residuo solido do tratamento de esgoto e
representam de 1 a 2% do volume de esgoto tratado em uma ETE. De acordo com
Damasceno (1998) apud Sewage, 1989, o biossdlido apresenta-se tipicamente com
98% de agua e dos solidos contidos, 70 a 80% sao matéria orgéanica, incluindo 6leos
e graxas. Em complemento, Bezerra et al. (2004), acrescenta que o acumulo de
sélidos suspensos € composto por fezes, residuos de alimentos e produtos de
limpeza os quais sao digeridos pela proliferacdo dos microorganismos.

O lodo de esgoto, depois de ser submetido a processos estipulados pela
CONAMA (2006), pode ser comercializado e utilizado na agricultura, uma vez que &
rico em nutrientes e minerais tais como: fosforo, potassio, sodio, nitrogénio e outros.
No entanto, possui uma porcentagem de metais pesados, como por exemplo:
chumbo, niquel e aluminio. Suas composi¢des segundo os dados apresentados na

Tabela 1 podem variar de um ano para outro, uma vez que o esgoto varia em
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questdo das industrias que a cidade possui e de outros diversos fatores como a
localizagdo geografica.

A cidade de Franca-SP é a mais proxima de Piumhi-MG que possui o
tratamento de lodo de esgoto voltado para a agricultura, sendo a distancia entre
ambas de 198 Km . A ETE de Franca tem capacidade de producdo de 699,00 m?® de
lodo seco por més (SANTOS, 2008).

Quadro 1. Composi¢gdo média do lodo de esgoto com base na matéria seca..

R . Ano
Parametro Unidade 2001 2002
Fosforo g Kg”’ 6,6 7,2
Potassio g Kg”’ 1,5 1,0
Saédio g Kg™ 0,9 1,7
Cromo total mg Kg™ 149,3 188,5
Arsénio mg Kg’ <0.1 <0,01
Céadmio mg Kg™ 5,8 6,6
Chumbo mg Kg™ 283,1 206,6
Cobre mg Kg™ 2841 864,8
Mercurio mg Kg™ <0,1 <0,01
Molibdénio mg Kg™ <0,1 <0,01
Niquel mg Kg™ 41,8 35,5
Selénio mg Kg™ <0,1 <0,01
Zinco mg Kg™’ 1364,8 1738,1
Boro mg Kg™’ 12,3 11,7
Carbono organico g Kg”’ 325,4 298,5
Nitrogénio kjeldahl g Kg™ 28,3 27,0
Enxofre g Kg™ 26,1 26,8
Manganés mg Kg™ 676,8 693,3
Ferro mg Kg™ 26,0 24,1
Magnésio g Kg”’ 2,1 1,7
Aluminio mg Kg™ 16,4 18,8
Calcio g Kg' 12,3 9,8

Fonte: Maria et al. (2007).
Tendo em vista o potencial nutricional do lodo de esgoto de acordo com o

quadro, a alta dos insumos e a baixa valorizacdo do café citados anteriormente,
percebe-se uma possivel solugdo para estes problemas se passarmos a substituir os
fertilizantes quimicos pelo lodo de esgoto, além de dar um fim adequado e

sustentavel para este residuo.

4.3 Fases de apresentacao do lodo

A utilizagdo do lodo € possivel somente apés o mesmo atingir o ponto de

estabilizacao bioldgica a qual se apresenta-se em duas fases a saber:
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4.3.1 Lodo Bruto

Proveniente do processo de tratamento primario das Estagdes de
Tratamento, sendo obtido por sedimentacdo ou flotagdo, possui coloracao
acinzentada, € pegajoso, de odor ofensivo e facilmente fermentavel (FERREIRA;
ANDREOLI, 1999).

4.3.2 Lodo Digerido

E aquele que sofreu processo de estabilizacdo bioldgica obtida por
biodigestores anaerobios ou aerdbios, com redugdo de soélidos suspensos volateis
(SSV) (mg/L) superior a 40% e se digerido anaerobicamente apresenta cor marrom
escura. Quando bem digeridos, tanto o lodo aerdébio como o anaerdbio, nao
possuem odor ofensivo (FERREIRA; ANDREOLI, 1999).

Apos a estabilizagdo do lodo, 0 mesmo deve passar por um processo de
compostagem na ETE ou na propriedade antes de ser aplicado na cultura. De
acordo como trabalho realizado por Lopes et al. (2005) e Fernandes e Silva (1999),
o lodo de esgoto sozinho nao oferece condicbes para a sua compostagem, sendo
necessario a utilizacdo de residuos estruturantes (qualquer residuo organico que
atenda as especificagdes da relagado C/N) .

Esses residuos estruturantes, tém a funcao de conferir integridade estrutural a
mistura a ser compostada sendo que, no caso da compostagem do lodo, o agente
estruturante também tem a funcédo de absorver o excesso de umidade e equilibrar a
relacdo C/N da mistura. Além disso, o residuo estruturante fornece carbono para os
microrganismos durante o processo de compostagem, alguns residuos como as
folhas trituradas e restos de legumes, apresentam grande fragdo de carbono
disponivel, enquanto os residuos de serrarias, por exemplo, ricos em lignina,
apresentam menor fragdo de carbono disponivel aos microrganismos, segundo
Lopes, et al. (2005). Pedagos com comprimento de 0,5 a 4,0 cm, sdo fundamentais
para permitir, uma boa aeragdo e atividade dos organismos, a qual depende de
umidade adequada sendo a indicada de 55 a 65% (FERREIRA; ANDREOLI, 1999;
FERNANDES; SILVA, 1999).

A compostagem também tem como fim, a diminuicdo de patégenos no

produto final, o que foi comprovado em experimentos realizados por Ferreira e
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Andreoli (1999), nos quais constataram uma reducao de 83% para os Estreptococos,
de 72,3% para os coliformes totais € de 99,8% para os coliformes fecais, havendo

uma reducdo média na populagéo de microorganismos de 95%.

4.4 Caracterizacgao fisica do lodo

A granulometria do lodo de esgoto € muito fina, o que dificulta o processo de
compostagem. Se for utilizado apenas esse material, ele fatalmente apresentara
problemas relativos a aeragdo devido a falta de espacgos intersticiais entre as
estruturas, assim sendo, torna-se necessario adicionar residuos de maior
granulometria, conferindo maior porosidade a mistura o que possibilita a
compostagem (LOPES et. al., 2005).

Em pesquisas realizadas por Silva et al. (2004), Ferreira e Andreoli (1999),
obteve-se bons resultados quando misturou-se residuos por exemplo, restos
vegetais, que ofereceram uma porosidade de 30 a 36% e com tamanhos de
particulas que variavam de 25 a 75 mm.

4.5 Relagao Carbono/Nitrogénio (C/N)

O lodo é um residuo rico em nitrogénio (N), apresentando relagdao C/N
variando de 5,0 a 11,0. Portanto, necessita de um residuo complementar rico em
carbono (C) e pobre em nitrogénio, para que a mistura, apresente uma relagdo C/N
em torno de 20 a 30. Na realidade, constata-se que ela pode variar de 20 a 70 de
acordo com a maior ou menor biodegradabilidade do substrato. Tanto a falta de
nitrogénio quanto a de carbono limita a atividade microbioldgica, de tal modo que se
a relagdo C/N for muito baixa pode ocorrer grande perda de nitrogénio pela
volatilizagdo da amoénia; se a relacdo C/N for muito elevada os microrganismos n&o
encontrarao N suficiente para a sintese de proteinas e terdo seu desenvolvimento
limitado, situagdes que conduzem a um lento processo de compostagem.

Independentemente da relagdo C/N inicial, no final da compostagem a
relacdo C/N converge para um mesmo valor, entre 10 a 20, devido as perdas
maiores de carbono do que de nitrogénio no desenvolvimento do processo.
(FERREIRA; ANDREOLI, 1999; FERNANDES, SILVA, 1999).
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4.6 Destino do lodo de esgoto

Em sua grande maioria, conforme Ceolato (2007), o lodo de esgoto acaba
destinado a aterros sanitarios, aterrados em area, préxima a ETE, acumulados em
lagoas de lodo e posteriormente dispostos em areas agricolas de maneira aleatéria.
Com o decorrer do tempo de operagado das ETEs e com o aumento da geracéo de
lodo, solug¢des de longo prazo e mais adequadas a esse tipo de residuo devem ser o
foco dos técnicos e das autoridades envolvidas com o controle do meio ambiente.
Apenas 76% das cidades brasileiras possuem aterros sanitarios, os quais nao séo
adequados para deposicao de tal residuo, sendo que em Minas Gerais, apenas 228

municipios possuem aterro controlado e 531 possuem o lixdo (FEAM, 2006).

4.7 A legislagao
A Resolucao Conama N° 359, de 29 de agosto de 2006

Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de
esgoto gerados em estagbes de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no
uso das competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 6°, inciso Il e 8°,
inciso VII, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo
Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteracdes, tendo em vista
o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando que a produgdo de lodos de esgoto é uma
caracteristica intrinseca dos processos de tratamento de esgotos e tende a
um crescimento no minimo proporcional ao crescimento da populagéo
humana e a solugdo para sua disposicdo € medida que se impde com
urgéncia;

Considerando que os lodos de esgoto correspondem a uma
fonte potencial de riscos a saude publica e ao ambiente e potencializam a
proliferagdo de vetores de moléstias e organismos nocivos;

Considerando que devido a fatores naturais e acidentais os
lodos de esgotos sdo residuos que podem conter metais pesados,
compostos organicos persistentes e patdgenos em concentragdes nocivas a
salde e ao meio ambiente;

Considerando a necessidade de dispor os lodos de esgoto
provenientes das estagbes de tratamento de esgoto sanitario de forma

adequada a protecdo do meio ambiente e da saude da populagéo.
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Considerando que o lodo de esgoto sanitario constitui fonte
de matéria organica e de nutrientes para as plantas e que sua aplicagdo no
solo pode trazer beneficios a agricultura;

Considerando que o lodo de esgoto é um residuo que pode
conter elementos quimicos e patdégenos danosos a saude e ao meio
ambiente;

Considerando que o uso agricola do lodo de esgoto é uma
alternativa que apresenta vantagens ambientais quando comparado a
outras praticas de destinacao final; e

Considerando que a aplicagdo do lodo de esgoto na
agricultura se enquadra nos principios de reutilizagdo de residuos de forma

ambientalmente adequada, resolve:

SECAO |
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° - Esta Resolugao estabelece critérios e procedimentos para o
uso, em areas agricolas, de lodo de esgoto gerado em estacdo de
tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, visando
beneficios a agricultura e evitando riscos a saude publica e ao ambiente.

Paragrafo Unico - Para a produgdo, compra, venda, cesséo,
empréstimo ou permuta do lodo de esgoto e seus produtos derivados, além
do previsto nesta Resolugdo, devera ser observado o disposto no Decreto
n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que regulamenta a Lei n° 6.894, de 16
de dezembro de 1980, que dispde sobre a inspecado e fiscalizagao da
produgcdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes destinados a agricultura.

Art. 2° - Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes
definicbes:

| - Agentes patogénicos: bactérias, protozoarios, fungos, virus,
helmintos, capazes de provocar doengas ao hospedeiro;

Il - Aplicagdo no solo: agao de aplicar o lodo de esgoto sanitario ou
produto derivado uniformemente:

a) Sobre a superficie do terreno (seguida ou ndo de incorporagao);

b) Em sulcos;

c) Em covas;

d) Por injecao subsuperficial;

Il - Areas agricolas: areas destinadas a produgdo agricola e
silvicultura;

IV - Areas de aplicacéo do lodo de esgoto: areas agricolas em que o
lodo de esgoto ou produto derivado é aplicado;
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V - Atratividade de vetores: caracteristica do lodo de esgoto ou
produto derivado, ndo tratado ou tratado inadequadamente, de atrair
roedores, insetos ou outros vetores de agentes patogénicos;

VI - Carga acumulada tedrica de uma substancia inorganica:

a) Somatdrio das cargas aplicadas;

b) Somatério (taxa de aplicagdo X concentracdo da substancia
inorganica no lodo de esgoto ou produto derivado aplicado);

VIl - Concentragdo de microrganismos: numero de microrganismos
presentes no lodo de esgoto ou produto derivado por unidade de massa dos
solidos totais (base seca);

VIII - Esgoto sanitario: despejo liquido constituido de esgotos
predominantemente domésticos, agua de infiltragdo e contribuicao pluvial
parasitaria;

IX - Estabilizagao: processo que leva os lodos de esgoto destinados
para o uso agricola a ndo apresentarem potencial de geragéo de odores e
de atratividade de vetores, mesmo quando reumidificados;

X - Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE: estrutura de
propriedade publica ou privada utilizada para o tratamento de esgoto
sanitario;

Xl - Fragdo de mineralizagdo do nitrogénio do lodo de esgoto ou
produto derivado: fragdo do nitrogénio total nos lodos de esgoto ou produto
derivado, que, por meio do processo de mineralizagédo, sera transformada
em nitrogénio inorganico disponivel para as plantas;

XIl - Lodo de esgoto: residuo gerado nos processos de tratamento
de esgoto sanitario;

Xl - Lodo de esgoto ou produto derivado estabilizado: lodo de
esgoto ou produto derivado que nao apresenta potencial de geragédo de
odores e atracdo de vetores de acordo com os niveis estabelecidos nesta
norma;

XIV - Lodo de esgoto ou produto derivado higienizado: lodo de
esgoto ou produto derivado submetido a processo de tratamento de reducéo
de patdgenos de acordo com os niveis estabelecidos nesta norma;

XV - Lote de lodo de esgoto ou produto derivado: quantidade de
lodo de esgoto ou produto derivado destinado para uso agricola, gerada por
uma Estagdo de Tratamento de Esgoto - ETE ou Unidade de
Gerenciamento de Lodo - UGL no periodo compreendido entre duas
amostragens subsequientes, caracterizada fisico-quimica e
microbiologicamente;

XVI - Manipulador: pessoa fisica ou juridica que se dedique a
atividade de aplicacdo, manipulagdo ou armazenagem de lodo de esgoto ou

produto derivado;



22

XVII - Parcela: area homogénea, definida para fins de
monitoramento, com base nos critérios definidos no Anexo IV desta
Resolugao;

XVIII - Produto derivado: produto destinado a uso agricola que
contenha lodo de esgoto em sua composigao;

XIX - Projeto agronbmico: projeto elaborado por profissional
habilitado visando a aplicagdo de lodo de esgoto ou produto derivado em
determinada area agricola, observando os critérios e procedimentos
estabelecidos nesta Resolugao;

XX - Taxa de aplicagédo: quantidade de lodo de esgoto ou produto
derivado aplicada em toneladas (base seca) por hectare, calculada com
base nos critérios definidos nesta Resolucao;

XXI - Transportador de lodo de esgoto: pessoa fisica ou juridica que
se dedique a movimentagao de lodo de esgoto ou produto derivado, da ETE
a UGL e desta as areas de aplicagdo agricola, mediante veiculo apropriado
ou tubulacéo; e

XXl - Unidade de Gerenciamento de Lodo - UGL: unidade
responsavel pelo recebimento, processamento, caracterizagao, transporte,
destinagdo do lodo de esgoto produzido por uma ou mais estagdes de
tratamento de esgoto sanitario e monitoramento dos efeitos ambientais,
agronémicos e sanitarios de sua aplicacdo em area agricola.

Art. 3° - Os lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto,
para terem aplicagdo agricola, deverdo ser submetidos a processo de
redugdo de patégenos e da atratividade de vetores, de acordo com o Anexo
| desta Resolucéo.

§ 1° - Esta Resolugdo nao se aplica a lodo de estacao de tratamento
de efluentes de processos industriais.

§ 2° - Esta Resolugao veta a utilizagéo agricola de:

| - Lodo de estagdo de tratamento de efluentes de instalagdes
hospitalares;

I - Lodo de estagdo de tratamento de efluentes de portos e
aeroportos;

lIl - Residuos de gradeamento;

IV - Residuos de desarenador;

V - Material lipidico sobrenadante de decantadores primarios, das
caixas de gordura e dos reatores anaerébicos;

VI - Lodos provenientes de sistema de tratamento individual,
coletados por veiculos, antes de seu tratamento por uma estagdo de
tratamento de esgoto;

VII - Lodo de esgoto nao estabilizado; e

VIII - Lodos classificados como perigosos de acordo com as normas

brasileiras vigentes.
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Art. 4° - Os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, para o
uso agricola, devem respeitar os limites estabelecidos.

Paragrafo Unico - Nao poderao ser misturados lodos de esgoto que
ndo atendam as caracteristicas definidas.

Art. 5° - Para o uso de lodo de esgoto como componente de
produtos derivados destinados para uso agricola, o lote devera atender aos
limites para as substancias potencialmente toxicas.

Art. 6° - E proibida a importagdo de lodo de esgoto ou produto
derivado.

Art. 7° - A caracterizagdo do lodo de esgoto ou produto derivado a
ser aplicado deve incluir os seguintes aspectos:

| - Potencial agronémico;

Il - Substancias inorganicas e organicas potencialmente toxicas;

Il - Indicadores bacteriolégicos e agentes patogénicos; e

IV - Estabilidade.

Apods o lodo passar pelos processos de estabilizagcdo exigidos pela Conama
para reduzir o nivel de contaminacdo nele disponivel ele sera analisado e
dependendo deste resultado podera ser enquadrado em 2 tipos de lodo os de classe
“‘A” que possuem uma menor indice de contaminagao de patégenos conforme esta
expresso no Quadro 2 os de “B” ficam definidos o uso conforme a lei “Art. 14. A
utilizacdo do lodo de esgoto ou produto derivado enquadrado como Classe B é
restrita ao cultivo de café, silvicultura, culturas para producao de fibras e 6leos, com
a aplicagdo mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporagédo, devem ser
respeitadas as restricdes previstas no art. 15 e no inciso Xl, do art. 18 da
RESOLUCAO CONAMA n° 375 de 2006.”

Esta definido pela lei também que para qualquer uso de lodo de esgoto ou
produto derivado € necessario um projeto agronémico que destaque a aptiddo e o

monitoramento das areas aptas.

4.8 Utilizacao do lodo de esgoto na cafeicultura

De acordo com o CONAMA (2006), &€ permitido a cultura do cafeeiro a
utilizagdo do lodo de esgoto, desde que se respeite o limite de uma aplicagéo
maxima anual de produtos derivados, em toneladas por hectare. Essa quantidade

nao devera exceder o quociente entre a quantidade de nitrogénio recomendada para
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a cultura (em kg/ha), segundo a recomendagdao agronémica oficial (52
Aproximacgao,1999) e o teor de nitrogénio disponivel no lodo de esgoto ou produto
derivado.

A média do Nitrogénio (N) em lodo de esgoto de acordo com a CONAMA
(2006) é a seguinte: “para lodo néo digerido 40%, digerido aerobicamente 30%,
digerido anaerobiamente 20% e lodo compostado é de 10%”. No caso da cultura em
questdo, a dose recomendada de N maxima de acordo com a Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais € de 450kg por hectare, ou seja, a

dose correspondente aos 10% permitidos pelo Conama é de 4,5 ton/ha.

4.9 Patogenos

O conhecimento dos agentes patogénicos e da sua viabilidade permite avaliar
o potencial de risco de infecgdo a que o homem e outros animais estdao expostos
(LOPES et al., 2005).

Embora as perspectivas sobre a segurancga biolégica do uso do lodo no solo
sejam positivas, a analise aprofundada dos niveis de contaminagdo do lodo, dos
processos de desinfeccdo do mesmo e dos componentes no solo, especialmente em
relagdo aos ovos de helmintos, ndo podem ser negligenciada, pois séo estes que
apresentam maior tempo de sobrevivéncia no solo e sdo 0s mais resistentes aos
processos de desinfecgdo (LOPES et al., 2005).

Quadro 2. Concentracdo maxima de patdégenos em numero mais provavel “NMP”,
permitida no lodo de esgoto em produtos derivados em sdlidos totais “ST”, conforme
CONAMA (2006).

Tipo de lodo ou produto Concentragao de patégenos

derivado

A Coliformes Termotolerantes <10°NMP/ g de ST
Ovos viaveis de helmintos< 0,25 ovos / g de ST
Salmonella auséncia em 10g de ST
Virus < 0,25 UFP ou UFF /g de ST
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B Coliformes Termotolerantes <10°NMP/ g de ST
Ovos viaveis de helmintos< 10 ovos / g de ST

Legenda: UFF:Unidade Formadora de Foco, UFP:Unidade Formadora de Placa

4.10 Metais pesados

A maior preocupagédo da humanidade em relagdo ao lodo de esgoto sdo os
metais pesados. Esses podem contaminar o solo e consequentemente podendo
haver a contaminagdo do lencol freatico e das plantas. Isso leva a uma intensa
investigacao sobre a complicacdo e a precipitagdo de metais pesados no solo,
visando minimizar a sua movimentagcdo através do perfil (MARIA et al., 2007;
BEZERRA et al., 2004).

Diversos trabalhos tém mostrado que, apesar do uso de altas dosagens de
lodo de esgoto, os metais pesados nele existentes, ndo caminharam no perfil do solo
e também nao foram facilmente absorvidos pelas plantas. Essas constata¢des foram
obtidas em trabalhos realizados com as culturas do milho, café e eucalipto, os quais
mostraram que os metais absorvidos pelas plantas estavam dentro de parametros
aceitaveis pela vigilancia e pelos 6rgédos sanitarios (TAMANINI et al., 2005 e
RANGEL et al., 2006).

Um dos motivos € dado pela compostagem, explica Lopes et al., (2005) e
Bezerra et al. (2004), os quais postulam que, na compostagem ocorre, a formagao
de humus ao qual, particulas de metais pesados ficam fortemente ligadas,
impedindo que as mesmas sejam absorvidas pela plantas (RANGEL et al., 2006).
Esses autores estudaram a cultura do milho e observaram que, mesmo em altas
concentracbes de lodo de esgoto, os niveis de metais pesados na cultura nao
ofereceram nenhum risco a saude humana, apresentando niveis aceitaveis pela lei.

Na Quadro 3 estdo apresentados os valores aceitaveis pelo CONAMA, para

os metais pesados.
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Quadro 3. Quadro 2. Cargas acumuladas tedricas permitidas de substancias
inorganicas pela aplicagdo de lodo de esgoto ou produto derivado em solos

agricolas.

Substancias Carga tedrica permitida (kg/ha)
Arsénio 30
Bario 265
Cadmio 4
Chumbo 41
Cobre 137
Cromo 154
Mercurio 1,2
Molibdénio 13
Niquel 74
Selénio 13
Zinco 445

Fonte: CONAMA, 2006

4.11 Custo do lodo

De acordo com Duarte et al., (2008) na SABESP, o valor médio de venda é de

R$ 150,00 por tonelada, o qual sera considerado no presente estudo. Entretanto em

conversa informal

gratuitamente.

informado que algumas ETEs disponibilizam o lodo
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5. METODOLOGIA

O presente trabalho realizou um levantamento bibliografico sobre o lodo de
esgoto e entrevistas com diferentes segmentos para subsidiar o calculo do custo, da
substituicao parcial dos fertilizantes pelo lodo de esgoto.

Foi realizada uma entrevista com um cafeicultor, onde foi verificado a
quantidade de insumos gastos com a adubacao efetuada no ano de 2008 em um de
seus talhdes de café cuja area é de 21 ha.

Para o calculo do custo do frete, considerou-se a distancia entre o municipio
de Piumhi (MG) e a ETE de Franca (SP), num total de 198 Km.

O valor do frete considerou a tomada de precos realizada com os
caminhoneiros, considerando o transporte de 14 toneladas por viagem e o custo de
R$ 1.70,00 por Km rodado.

Os valores nutricionais de referéncia do lodo de esgoto para comparagdo com
os valores nutricionais da adubagao quimica se encontram na tabelaZ2.

Tabela 1. Composi¢cédo quimica média do lodo de esgoto utilizado para a base de
calculo nutricional.

N Co NHs; NOs P K S Ca Mg Na Al
g Kg-1

54,8 3296 150 068 832 897 558 9573 979 717 1,65

As Cd Pb Cu Cr Hg Mo Ni Se Zn B
mg Kg-1

<0,01 1,92 2320 394 1415 <0,01 <0,01 17,87 <0,01 494 12,67

Fonte:Ceolato, 2007
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a entrevista realizada, constatou-se que o produtor utilizou os
produtos 20-00-20, YOORIN MASTER® 1 (17,5% de Fésforo, 18% de calcio, 7%
magnésio, 0,1% de borro, 0,05 de cobre, 0,25% manganés, 10% silicio, 0,55% de
zinco) mais NITROFOS KA® via foliar. No total aplicou-se no solo uma quantidade
de 5 toneladas de N; 5 toneladas de Potassio; 1,31 de Fésforo; 0,011 de Mn; O de
S; 0,135 de Ca; 0,052 de Mg, mais o complemento foliar em uma area de 21ha que
apresenta uma produtividade média de 30 sacos por hectare.

O produtor gastou em insumos o equivalente a R$ 33.054, 03 considerando
os valores de R$1000,00 a tonelada do adubo formulado 20-00-20; R$ 941,00 a
tonelada do YOORIN MASTER® e R$205,65 o galdo com 50 litros de NITROFOS
KA®. A adubacdo realizada pelo produtor esta disposto na tabela 2.

Tabela 2. Adubacéo realizada pelo produtor.

Adubo Quantidade Custo
Formulado 20-00-20 25 Toneladas R$ 25.000,00
YORIN 7,51 Toneladas R$ 7.066,91
NITROFOS 240 Litros R$ 987,12
Total R$ 33.054, 03

Comparando os valores nutricionais do lodo e dos insumos agricolas verificou
se que houve ganho em relagdo a quantidade de nutrientes disponibilizados para a
planta assim como ganho econdémico ja que pode se fazer a mesma adubacao

nitrogenada com uma menor quantidade de recursos (Tabela 3).

Tabela 3.Valor econdmico e nutricional de ambas as adubacdo para 21 ha de
cafeeiro.
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. . Diferenca entre adubacgéo c/
. Adubacao Adubacdo com . .
Nutrientes . lodo, em relagao adubacao
convencional /t lodo .
convencional / Kg

N 5 ) 0,0
P 1,31 0,76 -550
K 5 0,820 -4,180
Mn 0,011 0 -11
S 0 0,510 510
Zinco 0,0412 0 -41,2
Cobre 0,00375 0 -3,75
B 0,0075 0 -7,5
Ca 1,35 8,756 7,4
Mg 0,52 0,890 370

De acordo com os calculos, foram utilizados 91 toneladas de lodo de esgoto
que poderia chegar até 172,44 toneladas, conforme o limite maximo permitido pela
legislagdo em 21ha, sendo que o valor de R$ 13.650,00 é apenas o preco do

biossolido, ndo estando incluido o custo do frete, o qual é de R$ 1,70 por km rodado.

Tabela 4.Estimativa dos Custos com adubagao convencional e com lodo de esgoto

Transporte Valor do Complementos Total
Adubo (00-46-00) e
K>0
R$ 991,85 e
Lodo R$ 4.420,00 R$ 13.650,00 5.880.50 R$ 25.942,35
Convencional R$0,00 R$ 33.054, 03 - R$ 33.054, 03
Diferenga R$ 7111,68

Com o lodo de esgoto o produtor realizaria uma adubagéao satisfatoria tendo
que complementar a adubagao com fésforo, potassio e manganés via solo e mesmo
assim esse custo ficaria abaixo do custo do fertilizante quimico, perfazendo um total
de R$ 7111,68

Os insumos considerados para complemento do calculo foram o cloreto de
potassio (60% de K,O) R$ 49,50 o saco de 50 Kg e o superfosfato triplo
(00-46-00) R$ 41,50 o saco de 50 Kg. Seria gasto 139 sacos de cloreto de potassio
e 24 sacos de superfosfato triplo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Constatou-se no presente trabalho que o lodo de traz vantagens para a
agricultura, e pode promover uma melhor lucratividade da cafeicultura na regido de
Piumhi — MG. Além de ser disposto de uma maneira ambientalmente correta, e
promover economia, esse lodo pode substituir a adubacao quimica.

A viabilidade da utilizacdo do lodo na cafeicultura torna-se interessante
também para as ETEs uma vez que, com o aumento da populagdo num futuro
proximo, a disponibilidade de locais para descarte desse material podera tornar-se
um grande problema.

Analisando a situagdo da cafeicultura atual e da ETE de Franca (SP)
verificou-se a viabilidade da utilizagdo do lodo de esgoto em um estudo de caso de
propriedade em PIUMHI (MG) e observou-se uma economia de até R$ 7111,68
(21,5% ) .
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