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Resumo - O crescimento populacional e o cenario industrial t¢ém aumentado a produgdo de residuos solidos e liquidos,
demandando desenvolvimento de tecnologias e estudos que utilizem e transformem estes materiais a fim de reduzir a
agressdo ao meio-ambiente. A utilizacdo de residuos na atividade agricola ¢ interessante do ponto de vista econdmico
por proporcionar aumento de produtividade das plantas e reduzir o custo com fertilizantes, além da deposi¢do segura
destes materiais no ambiente. A oferta de matérias-primas para producdo de adubos organicos ¢ alta e diversificada, o
que pode aumentar a eficicia de sua utilizagao, através dos compostos organicos, desde que haja um comprometimento
técnico-cientifico no processo de produgdo e aplicagdo. Neste sentido serd abordado o uso de residuos de lodo de
esgoto, industria de papel e celulose, lixo urbano e esterco animal como adubo organico e seu potencial de
contaminag@o no ambiente.
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LA FERTILIZACION ORGANICA Y LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Resumen - El crecimiento demografico y el paisaje industrial se han incrementado la produccion de residuos sélidos y
liquidos, lo que requiere el desarrollo tecnologico y los estudios que utilizan estos materiales y el tratamiento para
reducir la agresion al medio ambiente. La utilizacién de residuos de la actividad agraria es interesante desde un punto de
vista econdmico, proporcionando una mayor productividad de las plantas y reducir el costo de los fertilizantes, asi como
la eliminacion segura de estos materiales en el medio ambiente. El suministro de materias primas para la produccion de
abono organico es elevado y diverso, que puede aumentar la eficacia de su uso por los compuestos organicos, siempre
que haya una participacion técnica y cientifica en el proceso de produccion y aplicacion. En este sentido, se abordara la
utilizacion de los lodos residuales de aguas residuales, industria de pulpa y papel, residuos urbanos y estiércol como
abono organico y su potencial de contaminacion en el medio ambiente.

Palabras-llave: lodo de aguas residuales, industria del papel y pulpa, residuos urbanos, estiércol

ORGANIC FERTILIZATION AND ENVIRONMENTAL CONTAMINATION

Abstract- Population and industrial landscape growth have increased the production of solid and liquid waste, requiring
technology development and studies using these materials and processing to reduce the aggression to the environment.
The use of waste on agricultural activity is interesting from an economic perspective by providing increased
productivity of plants and reduce the cost of fertilizers, as well as safe disposal of these materials into the environment.
The supply of raw materials for production of organic fertilizer is high and diverse, which can increase the effectiveness
of its use by organic compounds, provided there is a technical and scientific involvement in the production process and
application. In this sense we will address the use of waste sewage sludge, pulp and paper industry, urban waste and
animal manure as organic fertilizer and its potential for contamination in the environment.

Keywords: sewage sludge, paper and pulp industry, urban waste, manure

INTRODUC AO que utilizem e transformem estes materiais a fim de
reduzir a agressdo ao meio-ambiente.
O crescimento populacional € o cenario industrial A utilizagdo destes residuos tem sido bastante

tém aumentado a produgdo de residuos solidos e liquidos, estu'dada em nivel de aumento da pro@utividads: de plantas
demandando desenvolvimento de tecnologias e estudos Cultivadas com pouca énfase nos efeitos ambientais ¢ na
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saide quem consome tanto animal quanto humana a curto
e longo prazo.

O alto preco de fertilizantes industriais contribui
com o a busca por fontes alternativas de adubos,
favorecendo o mercado de adubos organicos. A oferta de
matérias-primas para producdo de adubos organicos ¢ alta
e diversificada, o que pode aumentar a eficicia de sua
utilizagdo, através dos compostos organicos, uma vez que
as caracteristicas quimicas e fisicas de um determinado
residuo limita seu uso de forma isolada.

Nesse sentido segmentos industriais e de
pesquisa tem se unido com intuito de viabilizar o destino
final de residuos, ja que a utilizagdo dos residuos
organicos para fins agricolas deve se basear em principios
metodolégicos, tecnologicos, sanitarios, agrondomicos e
socio-econdmicos (ZAPPAROLI, 2010). Gléria (1992)
citou que a analise de caracterizacdo de um residuo
organico, tendo por objetivo a potencialidade de seu uso
agricola deve ser considerado segundo os aspectos:
matéria-prima e caracteristicas, produtos acrescentados
durante o processo, regime de produgdo e  pré-
tratamentos.

Por ser de origem renovavel, por muito tempo
utilizou-se a adubagdo orgdnica sem preocupagdo
ambiental, mas com o aumento da oferta destes produtos,
observou-se que poluentes resultantes da decomposi¢do
destes materiais podem contaminar fontes de agua, solo,
ar e os animais.

Em termos ambientais a adubagdo orgéanica,
agricultura sustentdvel e agroecologia s3o termos
complementares no seu objetivo, causa e conseqiiéncia, o
ideal ¢ que se trabalhem estes conceitos de forma pratica
onde adubagdo organica se empregada de forma
ecologicamente correta pode tornar a agricultura uma
atividade sustentavel.

Neste sentido serdo abordados o uso de residuos
de lodo de esgoto, industria de papel e celulose, lixo
urbano e esterco animal como adubo orgénico e seu
potencial de contaminagdo no ambiente.

ADUBOS ORGANICOS E CONTAMINACAO
AMBIENTAL

A contamina¢do ambiental pode ocorrer
diretamente pelos residuos domésticos, industriais, da
atividade agropecuaria, etc. ou indiretamente pela
aplicagdo destes residuos na forma de adubos. Existem
dois extremos que ndo devem ser considerados, sendo, o
descarte total desses residuos e a utilizagdo sem qualquer
monitoramento.

Existe uma grande demanda por fontes
alternativas e viaveis de fertilizantes e corretivos do solo e
muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos no sentido de
comprovar ¢ mostrar a eficiéncia de residuos como
condicionadores do solo, potencial de contaminacdo e
misturas que melhoram suas caracteristicas quimicas e
fisicas como adubo, o que falta ainda sdo estudos sobre

dosagens, efeito residual no perfil do solo, ja que a
composicao da matéria-prima ndo ¢ constante.

Para viabilizar o processo de producdo de adubos
organicos existem varias técnicas de tratamento de
residuos, por exemplo, para lodo de esgoto doméstico
existem a digestdo aerdbica e anaerobica, aplicagdo de cal,
compostagem disposicdo no solo, filtros bioldgicos, e
sistema de lodos ativados (MAGALHAES, 2008).

O lodo de esgoto pode seguir os seguintes
destinos finais, segundo Camargo & Bettiol (2000):
disposicdo em aterro sanitario; reuso industrial, como
produgdo de agregado leve, matéria prima de tijolos e
cerdmica e cimento; incinera¢do; conversio em O6leo
combustivel; deposi¢do ocednica, apesar das diversas
utilizagdes o cendrio agricola ¢ bastante atraente para este
material, pois duas fragdes podem ser utilizado, a fragdo
liquida na fertirigagdo e a fracdo solida como adubo
(ABREU JUNIOR. et al., 2005)

Quando o lodo de esgoto apresenta uma
composi¢do predominantemente organica possibilitando
sua utilizacdo como adubo, ele é denominado de
biossolidos (ANDREOLI & PEGORINI, 1998). Estes
biosolidos podem ser utilizados isoladamente ou em
mistura com residuos agropecuarios (DUARTE et al.,
2007), se o composto apresentar algum contaminate ¢
interessante que sua aplica¢gdo seja limitada em culturas
perenes, ja que a utilizacdo em pastagens, olericultura e
cogumelos comestiveis podem causar contaminagdo em
animais e humanos (DUARTE et al., 2007).

A industria de papel e celulose apresenta residuos
como lama de cal e lodo organico da estagdo de
tratamento de efluentes liquidos (BERGAMIN, 1994),
cinza de caldeira, residuos de celulose e lama de cal
(MORO, 1994). A cinza de caldeira ¢ o residuo de
celulose podem ser utilizados como fertilizantes,
necessitando de decomposi¢do prévia, pela aplicacdo de
agentes decompositores, devido a sua alta relacio C/N.
Atualmente a decomposicdo natural é o método mais
utilizado, mas devido ao tempo de decomposi¢do (2 a 3
anos) exige uma grande area para estocagem (BELLOTE
et al., 1998).

Para cada 100 t de celulose produzida estima-se
que 48 t de residuos sejam produzidos, estes residuos tem
sido utilizados de forma isolada ou/e de composto
juntamente com fertilizantes minerais e¢ demonstrado
aumento crescente linear de produtividade em plantagdes
de eucalipto, sendo, segundo Bellote et al. (1998) na
ordem de 65 a 85%, estes beneficios além de incrementar
a produtividade contribuem com a melhoria quimica,
fisica e bioldgica do solo.

A grande limitacdo para utilizagdo de residuos
industriais ¢ a concentragdo de metais pesados como
(Zinco, Niquel, Cobre, chumbo e Cromio), mas o
desenvolvimento de técnicas que diluam a concentragdo
destes metais podem torna-los fontes de micronutrientes,
caso contrario estes metais apresentam efeito fitotoxico as
plantas (SANTOS & TSUTIYA, 1997).
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Existem trabalhos que afirmam que a absorgdo
destes metais pelas raizes das plantas ndo sdo nocivos a
saude de quem as consome, indicando que a planta
absorve estes metais até suprir sua exigéncia, morrendo
com o aumento de doses, devido ao efeito fitotoxico
destes elementos (DE PAULA JUNIOR, 2002). O
comportamento de adubos residudrios de industria deve
ser também um aspecto monitorado ja que podem
adsorver ions metalicos (CANELLAS et al., 1999).

O esterco de animais desde hd muito tempo ¢
utilizado como adubo, principalmente por pequenos
produtores, por ser rico em nitrogénio. Porém a
contaminag¢do do solo, da planta ¢ do homem pode ocorrer
através de vermes, coliformes e excesso de N (ABREU
JUNIOR, 2005). O esterco bovino pode ser utilizado de
trés formas: soélida, liquida ou mista. O manejo
convencional deste material ¢ a aplicagdo, como
fertilizante sem nenhum tipo de tratamento ou
processamento prévio. Na forma solida utiliza-se
tradicionalmente a compostagem, o esterco liquido ¢
manejado no sistema de lagoas anaerobicas e sua
aplicagdo ¢ via fertirigagdo. A forma mista ou semi-solido
¢ armazenada em tanques e sua aplicagdo ¢ feita com um
distribuidor de esterco liquido acoplado a um sistema de
vacuo-compressao para homegenizagdo, carregamento e
distribuicdo do material (EMBRAPA, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Em termos de volume, a produgdo de residuos
parece ser superior a demanda de utilizagdo de seus
componentes no solo, como fertilizante, entretanto
Mairesse & Costa (2009) afirmaram que a producdo de
lixo urbano ndo atende a 30% da necessidade de
fertilizantes, indicando o desperdicio do potencial destes
materiais. No lixo urbano segundo Lima et al. (2000) ¢
possivel conter metais pesados quando no seu tratamento
e produgdo sdo utilizados compostos nao selecionados.

Para que o processo de produgdo (industrias) e
consumo (populagdo) possa se tornar sustentavel ¢é
necessario que haja um comprometimento técnico-
cientifico ¢ uma mudanga cultural da populacdo e
governantes no Brasil, no sentido de adogdo de praticas de
reciclagem e coleta seletiva de lixo doméstico.

Neste contexto uma solugdo para a deposi¢do do
lodo de esgoto nos receptores de agua seria a
quantificagdo da carga orgéanica poluente que ¢ medida
pela Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que
exprime a quantidade de oxigénio necessdria para a
biodegradacdo da  fracdo orglnica de esgoto
(FERNANDES & ANDREOLI, 1997).

No caso das indlstrias um caminho a ser
explorado seria a reorganizagdo do processo produtivo de
forma que fossem eliminados produtos potencialmente
contaminantes a0 meio ambiente, facilitando assim sua
reutilizagdo ¢ até permitindo sua deposi¢do em corpos
d’agua.

A manipulacdo de residuos pode se tornar um
mercado  lucrativo, necessitando para isso 0O
desenvolvimento de um esquema onde se conheca todo o
processo produtivo. Existem exemplos de casos bem
sucedidos, o AGIFER® era um sub-produto de uma
industria alimenticia hoje ¢ um fertilizante rico em N cujo
o prego acompanha a cotagdo dos fertilizantes inorganicos
comercializados.

Existem casos extremos no mercado de producdo
de fertilizantes desde o sucesso de um produto que foi
desenvolvido através de estudos e outro como ¢ o caso da
venda indiscriminada de composto organico de residuos
da usina, sendo este material indicado para aplicagdo em
hortalicas, Santos et al. (1999) estudando o efeito deste
material em alface concluiu que este vegetal pode
acumular ou adsorver metais pesados.

Abreu Junior et al. (2005) afirmaram que o uso
de residuos organicos para fins agricolas ¢
economicamente ¢ ambientalmente mais sustentavel, em
médio e longo prazo do que a incineragdo e disposi¢ao em
lixdes, corpos d’agua e aterros, desde que se considere a
disponibilidade e custos de transporte ¢ da aplicagdo do
residuo na area agricola.
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