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Avaliacdo da Viabilidade do Uso de Residuos na
Agricultura

Introducao

Conceitualmente, é fundamental que se considere a disposicdo e ndo o descarte dos
residuos. Descarte é definido como ato ou efeito de se livrar de alguma coisa que nao
tem mais serventia ou ndo se deseja mais ou, ainda, descarte é qualquer coisa que se
encontre a parte, por ter sido rejeitada ou posta de lado. Por outro lado, disposicao é
definida como colocacdo metdédica, arranjo, posicao ocupada por varios elementos,
forma de emprego, uso. Assim, o descarte é realizado de maneira aleatdria, sem maiores
cuidados, sendo que o maior interesse € se livrar do residuo. Ja no caso da disposicéo, a
acdo é realizada de maneira ordenada e o objetivo é utilizar o residuo e ndo apenas
elimina-lo.

Dentro das opc¢Oes de disposicdo, a reutilizacao de residuos €, sem davida, a opgédo mais
interessante sob o ponto de vista econémico, ambiental, e, muitas vezes, social. A
reciclagem de residuos representa um beneficio inquestionavel: a minimizacéo do proble-
ma ambiental que representa seu descarte inadequado.

Entretanto, no Brasil, a principal destinacao de residuos ainda sé@o os aterros, que na
maioria das vezes ndo atendem aos padrbes ambientais de qualidade. Mesmo os aterros
sanitarios controlados, ambientalmente corretos, podem nao representar a melhor solu-
¢do. A longevidade desses aterros, sejam urbanos e/ou industriais, é bastante limitada,
principalmente devido a grande quantidade de residuos gerada. Além disso, a manuten-
¢éo de um aterro dentro dos padrdes de qualidade € onerosa, exigindo grande investi-
mento por parte do poder publico ou do setor privado.

Neste contexto, destaca-se a reciclagem de residuos em solos agricolas, que é uma
alternativa muito utilizada em varios paises, como Estados Unidos, Holanda, Australia,
entre outros. Por exemplo, € mundialmente difundido o uso de residuos organicos urba-
nos como fertilizantes e/ou condicionadores do solo, destacando-se o composto de lixo e
o lodo de esgoto. Entre os residuos organicos também merecem destaque os oriundos da
agroindustria, pois, em fungéo da sua origem, a probabilidade destes apresentarem
contaminantes em sua composicao € pequena. Um bom exemplo para essa classe s&o 0s
residuos gerados pela indUstria de agucar e alcool, torta de filtro, fuligem e vinhaga, que
sao reciclados nas areas agricolas da propria usina.

Sob o ponto de vista agricola, a principal vantagem do uso de residuos relaciona-se com
o fornecimento de nutrientes neles contidos e/ou com beneficios ligados ao seu contetdo
organico, que pode manter, ou mesmo elevar, o teor de matéria organica do solo.
Entretanto, na mesma proporgdo com que sdo enfatizadas as vantagens agricolas, nao
se pode esquecer que, geralmente: (i) os nutrientes presentes nos residuos estdo em
proporcdes desbalanceadas para a nutricdo vegetal, (ii) ndo se conhece a eficiéncia do
residuo no fornecimento desses nutrientes e (iii) ndo se conhece qual a composicao e
guais as caracteristicas do material organico contido no residuo. Além disso, existe,
ainda, a possibilidade de elementos e/ou substancias potencialmente téxicas, organicas
ou inorganicas, estarem presentes nos residuos.
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Quando se pretende viabilizar o uso de residuos, varios
aspectos devem ser observados, desde aqueles relaciona-
dos a legislacdo pertinente, como aqueles que serao base
para a avaliacdo e para a tomada de deciséo sobre a
viabilidade de se realizar a sua reciclagem agricola do
residuo.

Viabilidade de Usar um Residuo na Agricultura

Para se optar pela disposicéo de um residuo na agricultu-
ra, varios aspectos tanto do residuo, como da atividade
agricola, da regido onde se pretende utiliza-lo e da legis-
lagcdo pertinente, deverdo ser analisados. Para
esquematizar essas avaliagcbes, propde-se o fluxograma
apresentado na Fig. 1.

No esquema proposto, a viabilidade do uso agricola de
um residuo é avaliada em diferentes etapas, detalhando-
se a origem do residuo, o plano de amostragem e as
caracteristicas do residuo, aspectos legais, sua eficién-
cia agronbmica, viabilidade econdmica da disposicéo
agricola, demanda de mercado pelo residuo e o planeja-
mento da aplicacdo. Cada etapa do fluxograma sera
discutida separadamente.

Origem do Residuo: avaliagdo do processo gerador

A origem do residuo é um indicativo das caracteristicas
que este podera apresentar. Portanto, é fundamental
conhecer detalhes do processo gerador para que se pos-
sa avaliar a melhor opc¢éo de disposicao.

- Classificacao dos residuos quanto a sua origem
a) Residuos da atividade agricola

Nesta classe estdo os residuos de origem estritamente
agricola, como restos de culturas e estercos. Neste
caso, a possibilidade de termos uma alta concentracdo
de contaminantes é pequena. Tendo em vista a composi-
¢do e a localizacéo onde o residuo é gerado, a tendéncia
é de que o melhor meio de disposicao seja a reciclagem
na agricultura local. Entretanto, mesmo considerando
que a origem e o destino sdo 0s mesmos, algumas pre-
caucles devem ser tomadas. Por exemplo, estercos de
suinos podem conter quantidades elevadas de Cu e Zn
em funcéo do sistema de manejo dos animais, de maneira
que seu uso continuado no solo pode causar desbalanco
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Fig. 1. Fluxograma da avaliacdo da viabilidade de disposicéo de um residuo
em solo agricola (Adaptado de Gléria, 1992 e Pires; Mattiazzo, 2005).

de nutrientes, prejudicando o desenvolvimento das plan-
tas. Além disso, a adequacéo da dose de residuos agrico-
las a ser utilizada é fundamental para se evitar a conta-
minacao de mananciais devido a lixiviagao de nitratos,
uma vez que geralmente este tipo de residuo é rico em
nitrogénio.

b) Residuos da atividade industrial que utiliza matéria
prima agricola e na qual ndo é introduzido nenhum
elemento estranho a atividade agricola no processo
industrial

A propria denominagao da classe ja € explicativa quanto
ao tipo de residuo considerado. Neste grupo podem ser
enquadrados, por exemplo, os residuos da indUstria
sucroalcooleira (torta de filtro, fuligem e vinhaga). Essa
atividade usa matéria prima de origem agricola (cana-de-



acucar) e seu processo industrial, tanto para a producéo
de acucar como de alcool, utiliza apenas materiais usu-
ais a atividade agricola (cal, enxofre e polifosfatos).
Como ja dito anteriormente, a industria de agUcar e
alcool é um 6timo exemplo de atividade agroindustrial
que utiliza racionalmente os residuos por ela produzidos.

¢) Residuos da atividade industrial que utiliza matéria
prima agricola e na qual sdo introduzidos elementos
estranhos a atividade agricola no processamento in-
dustrial

Os residuos gerados por inddstrias alimenticias geral-
mente enquadram-se nesta classe, pois, na maioria dos
casos, sao adicionados produtos estranhos a atividade
agricola como conservantes, aromatizantes, entre ou-
tros. Por exemplo, em residuos de indUstrias que proces-
sam o6leos e gorduras € comum a presenca de niquel, que
tem funcéo de catalisar reacdes inerentes ao processo.

E interessante ressaltar que n&o so as substancias adici-
onadas ao produto alimenticio devem ser consideradas.
Muitas vezes, produtos de limpeza e de manutenc¢édo dos
equipamentos utilizados no processo industrial acabam
fazendo parte do residuo final gerado. Como exemplo,
tem-se a presenca de sédio devido ao uso de NaOH
(soda) tanto como parte do processo industrial ou como
agente para limpeza de maquinas e equipamentos. Um
caso particular é o da industria de papel e celulose, na
gual o NaOH tem como funcgéo separar as fibras de
celulose. O cation sodio ndo € um elemento toxico, en-
tretanto quando adicionado em grandes quantidades ao
solo pode provocar a dispersao de argilas, comprome-
tendo a qualidade do mesmo. Portanto, a dose de resi-
duo a ser aplicada para se evitar a ocorréncia de algum
dano ambiental é definida a partir de informacgdes relati-
vas ao teor total e trocével de sédio no residuo.

d) Residuos da atividade industrial que nao utiliza
matéria prima agricola

A disposicao dos residuos pertencentes a esta classe
geralmente é mais complicada, pois é comum o uso de
substancias organicas e/ou inorganicas potencialmente
toxicas em processos de industrializagéo cujo produto
final ndo é direcionado a alimentacao humana e/ou ani-
mal. Como exemplo, pode-se citar pé de aciarias e lodo
de galvanoplastia.

e) Residuos urbanos
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Esta classe é formada por residuos originarios das ativi-
dades urbanas, sendo que os principais sdo os lixos e 0s
esgotos. A parte orgéanica do lixo, devidamente separa-
da, pode ser compostada e originar o composto de lixo,
com possibilidade para uso na agricultura como fertili-
zante organico composto. A principal preocupacéo
quanto ao uso de composto de lixo na agricultura esta
relacionada com a utilizagao de lixo que ndo € provenien-
te de coleta seletiva, gerando problemas de contamina-
¢éo do solo com metais pesados, poluentes organicos
persistentes e materiais inertes incompativeis com o
solo agricola (vidros, plasticos ndo degradaveis, entre
outros). Além disso, o lixo ndo oriundo de coleta seletiva
pode apresentar patdgenos em sua composicao, devido
ao descarte de papéis sanitarios junto a materiais orga-
nicos degradaveis. Um processo de compostagem bem
conduzido, em que a temperatura necessaria para elimi-
nar os patégenos seja atingida, pode ser eficiente para
adequar o composto para uso agricola e evitar que o
agricultor seja contaminado por doencas transmitidas
por este material.

O saneamento basico no Brasil ainda é precario, poucas
cidades tém rede de coleta e tratamento de esgoto.
Quando o esgoto é tratado, o processo de tratamento
gera um residuo, predominantemente organico, denomi-
nado lodo de esgoto. Este residuo apresenta caracteris-
ticas que favorecem sua aplicagao aos solos agricolas,
como altos teores de matéria organica, de macro e de
micronutrientes. Entretanto, assim como no composto
de lixo oriundo de coleta ndo seletiva, o lodo de esgoto
pode apresentar em sua composicdo patégenos, metais
pesados, compostos organicos persistentes, entre ou-
tros. Portanto, seu uso também estéd condicionado a
qualidade do residuo, cuja concentragdo de
contaminantes deve estar de acordo com o estabelecido
nas regulamentacdes sobre o tema.

O lodo de esgoto tem recebido especial atencao por
parte da pesquisa, em funcdo do grande problema
ambiental que seu descarte inadequado apresenta. Uma
discussao ampla sobre o uso agricola de lodo de esgoto
pode ser encontrada em Bettiol; Camargo (2000),
Tsutiya et al. (2001) e Bettiol; Camargo (2006).

Entre os residuos urbanos também estéo os residuos
hospitalares, que, devido ao risco de contaminagao, de-
vem atender a uma legislacao federal especifica (Porta-
ria n® 53 de 01/03/1979). Nesta legislacéo ¢é exigida a
incineracgdo destes residuos, seguida de disposi¢éo das
cinzas em aterros sanitarios.
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- O processo gerador do residuo

Conhecer detalhadamente o processo gerador € essen-
cial para se definir as alternativas de disposi¢éo viaveis.
Esta parte da avaliagcdo pode ser iniciada a partir da
elaboracé@o de uma base de dados contendo informactes
sobre as matérias-primas utilizadas e as substancias adi-
cionadas durante o processamento (inclusive as que ndo
estéo diretamente ligadas ao produto final, como subs-
tancias utilizadas na lavagem de equipamentos). E im-
portante, ainda, descrever a funcdo de cada substancia
no processo, bem como a quantidade e etapa em que
esta é adicionada. A partir destas informacdes, se ne-
cessario, sera possivel elaborar um plano de adequacéo
do residuo, por exemplo, alterando-se uma substancia
utilizada ou coletando-se o residuo antes da adicao de
determinada substancia.

Outras informac8es como regime de producao (conti-
nuo, sazonal), quantidade de residuo produzida e fre-
quéncia em que este é produzido sdo essenciais para a
escolha do meio de disposic¢éo, principalmente no que diz
respeito a avaliagdo da demanda pelo residuo e a viabili-
dade econbmica da alternativa de disposicao escolhida.

- Plano de Amostragem

Para se realizar a caracteriza¢éo do residuo adequada-
mente, é fundamental a elaboracdo de um plano de
amostragem, garantindo que as amostras coletadas re-
almente representem o residuo a ser avaliado. As nor-
mas ABNT NBR-9897 e ABNT NBR-9898 podem ser
utilizadas como base para a elaboracdo do plano de
amostragem.

No plano deve-se considerar a possibilidade de ocorrén-
cia de: (i) variacdo temporal da composicao do residuo
(adicBes temporais dos contaminantes, alteracdes de
matéria prima no decorrer do ano, tempo de
armazenamento, etc.); (ii) variacdo espacial na composi-
¢do do residuo (por exemplo, se este é armazenado em
pilhas, a composicéo é, provavelmente, diferente na
base em comparacgdo com o topo).

O plano de amostragem deve indicar os locais e a fre-
quéncia de amostragem, o volume de amostra a ser
coletado, o tipo e o nimero de amostras (simples, com-
posta) e a descricdo do método de amostragem (tipo de
amostrador, quarteamento, profundidade, entre outros).

- Caracterizacéo do residuo

A caracterizagéo de residuos é realizada com base na
avaliacdo da composicao do residuo, obtida a partir de
varias determinacdes nas amostras coletadas. Particu-
larmente para a avaliagéo da viabilidade de uso do resi-
duo em solo agricola, ja existe um conjunto de atributos
que comumente é determinado, consistindo em um
indicativo do potencial agronémico e dos riscos
ambientais da adicdo do residuo ao solo. Entre esses
atributos podem-se destacar:

- umidade: uso na avaliacéo da necessidade de seca-
gem, do tipo de aplicagdo e do provavel custo com
transporte;

- pH: uso na avaliacdo da disponibilidade de nutrien-
tes, primeiro indicativo do potencial do residuo em
ser utilizado como condicionador do solo e indicacao
da presenca de organismos patogénicos;

- condutividade elétrica, salinidade e sodicidade: uso
na avaliacéo do risco de salinizacéo e sodificacio do
solo devido a adicao do residuo;

- teor de carbono orgéanico: uso como um primeiro
indicativo do potencial do residuo ser utilizado como
fertilizante organico;

- teores de macro e de micronutrientes: uso na avali-
acao do potencial do residuo ser utilizado como fonte
de um ou mais nutrientes;

- teores de elementos potencialmente téxicos, classifi-
cados como metais pesados (Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Pb,
Zn) ou ndo (B, Mo e Se): uso na avaliacdo do potencial
de entrada desses contaminantes na cadeia alimentar
e da ocorréncia de impactos ambientais negativos
como contaminacédo do solo e de colecdes hidricas.

Caso a origem do residuo justifique, deve-se, ainda, determi-
nar o nimero mais provavel (NMP) de coliformes fecais e
salmonelas que séo indicadores da qualidade do residuo quan-
to a presenca de agentes patogénicos aos homens e ani-
mais.

Os compostos organicos persistentes (COPs) ou
poluentes organicos persistentes (POPs), como bifenilas
policloradas e dioxinas, séo importantes contaminantes,
mas ainda foram pouco estudados em
agroecossistemas. A dispersdo de COPs no ambiente
representa um problema ambiental, visto a alta capaci-



dade destes compostos em causarem danos a saude
humana e/ou animal. Portanto, sempre que estes forem
utilizados e/ou produzidos durante o processo gerador
do residuo, recomenda-se a avaliacdo do teor desses
poluentes no residuo, assim como de seus metabdlitos
que podem vir a ser ainda mais toxicos. Outra ressalva
consiste na possibilidade de residuos agricolas ou
agroindustriais apresentarem moléculas de agrotoxicos
em sua composigao.

- Aspectos legais do uso agricola de residuos

Como a destinacao de residuos esta diretamente relaci-
onada com a conservacdo ambiental, em termos legais,
€ interessante destacar primeiramente a Lei Federal N°
6938, de 31 de agosto de 1981, que trata da politica
nacional do meio ambiente e define, no seu artigo 3°:

| - meio ambiente: conjunto de condicdes, leis, influ-
éncias e interagfes de ordem fisica, quimica e biol6-
gica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas;

Il - degradacdo da qualidade ambiental: alteracdo
adversa das caracteristicas do meio ambiente;

Il - poluicdo: a degradacao da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiqguem a saude, a seguranca e o bem
estar da populacgéo;

b) criem condicdes adversas as atividades sociais
e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condices estéticas ou sanitarias do
meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com
0s padrBes ambientais estabelecidos.

IV - poluidor: pessoa fisica ou juridica, de direito pa-
blico ou privado, responsavel direta ou indiretamente
por atividade causadora de degradacéo ambiental;

V - recursos ambientais: atmosfera, aguas interiores,
superficiais e subterraneas, estuarios, mar
territorial, solo e elementos da biosfera.
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Outra Lei Federal importante é a N° 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998, que dispde sobre as san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesi-
vas ao meio ambiente, e da outras providéncias. No
Artigo 54, é definido como crime ambiental, sujeito a
pena de reclusédo de 1 a 4 anos e multa: causar poluicéo
de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a salide humana, ou que pro-
voquem a mortandade de animais ou a destruicao signifi-
cativa da flora.

Além disso, ainda é especificado nesse artigo que se o
crime ocorrer devido ao langcamento de residuos sélidos,
liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias
oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas
em leis ou regulamentos, a pena sera de reclusdo de um
a cinco anos.

Nesse contexto, constata-se que destinar de forma ina-
dequada os residuos, acarretando prejuizos ambientais,
consiste em uma atividade ilegal sujeita as penalidades
impostas por lei.

Além das leis sobre meio ambiente, mais especificamen-
te sobre o0 uso agricola de residuos, podem-se destacar
as regulamentagdes do Ministério da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento (MAPA). Para que residuos pos-
sam ser adicionados aos solos agricolas, é necessario
que esses gerem algum beneficio agronémico, por
exemplo, agindo como condicionador ou fertilizante do
solo. O MAPA é o responsavel pelas normas sobre ins-
pecéo e fiscalizagdo da producgéo e comércio de fertili-
zantes, corretivos e inoculantes (Decreto 4.954, publi-
cado em 14/01/2004, que regulamenta a Lei 6.894, de
16/12/1980). Portanto, para se adicionar um residuo ao
solo agricola, esse deve ser registrado ou seu uso deve
ser autorizado pelo MAPA. Para tal, uma série de
parametros de qualidade do residuo relativos a presenga
de contaminantes e a garantia de beneficios agronémi-
cos deve ser respeitada.

Um exemplo interessante refere-se aos fertilizantes
organicos. Esses sdo definidos no Decreto 4.954/04 como
“produto de natureza fundamentalmente organica, obtido
por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico,
natural ou controlado, a partir de matérias-primas de
origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal,
enriguecido ou ndo de nutrientes minerais”. Na Instrugdo
Normativa SDA n°. 23, de 31/08/2005, os fertilizantes
organicos sao classificados de acordo com suas
caracteristicas, sendo que a Classe C refere-se
especificamente aos fertilizantes organicos que utilizam
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qualquer quantidade de matéria-prima oriunda de lixo
domiciliar e a Classe D, aos fertilizantes organicos que
utilizam qualquer quantidade de matéria-prima oriunda
do tratamento de despejos sanitarios. Dessa maneira, 0
uso agricola de dois importantes residuos urbanos,
composto de lixo urbano e lodo de esgoto, também é
regulamentado pelo MAPA.. Para serem registrados como
fertilizantes organicos, esses materiais devem atender a
determinadas especificacdes (garantias) de acordo com
sua classificacdo. Além das garantias, também deve ser
observada a Instru¢cdo Normativa SDA n°. 27, de 05/06/
2006, que apresenta limites para contaminantes.

Os 6rgaos ambientais estaduais também devem ser
consultados, pois muitos apresentam regulamentacéo
prépria quanto a disposicao de residuos na agricultura.

- Testes agrondémicos

Um residuo pode estar isento ou apresentar concentra-
¢Oes consideradas seguras de elementos ou substancias
contaminantes e mesmo assim nédo ser adequado para o
uso agricola. A adicdo de um material ao solo agricola s6
se justifica quando este resulta em algum beneficio
agrondmico, como melhorar os atributos relacionados a
fertilidade do solo. Assim, sdo necessarios testes que
comprovem a eficiéncia agronémica do residuo.

Geralmente, a eficiéncia agronémica é avaliada por
meio de um experimento em vasos, em casa de vegeta-
¢do, onde séo cultivadas plantas em solo tratado com o
residuo e em solo tratado com insumos tradicionais,
para comparacao, sendo que o desenvolvimento e a pro-
dutividade das plantas sao as principais variaveis obser-
vadas. Com base na caracterizacédo do residuo, pode-se
definir se esse apresenta potencial para ser um condici-
onador do solo e/ou uma fonte de um ou mais nutrientes
e, consequentemente, os tratamentos que serdo utiliza-
dos no referido experimento. A partir dos resultados do
experimento em vasos, definem-se quais doses serdo
testadas no campo para validar os resultados obtidos em
condicdes controladas.

Para residuos predominantemente organicos, um teste
importante € o de degradabilidade da matéria organica.
O residuo pode apresentar diferentes substancias orga-
nicas em sua composicao, sendo que algumas séo
decomponiveis no solo e outras podem ser resistentes a
acao microbiana. O acumulo de substancias néo
biodegradaveis no solo pode prejudicar a atividade da
microbiota do solo, ou, até mesmo contaminar colecdes

hidricas, dependendo de sua solubilidade. A CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental),
6rgdo ambiental do estado de S&o Paulo, na norma
P.4230 que disp&e sobre 0 uso agricola de lodo de esgo-
to, estabeleceu que s6 sdo passiveis de uso agricola
aqueles lodos que apresentarem uma taxa de degrada-
¢ao maior que 30%, determinada conforme descrito na
propria norma (CETESB, 1999).

Ainda para residuos organicos, quando esses forem po-
tenciais fontes de nitrogénio, outro teste interessante,
tanto sob o ponto de vista agronbmico como ambiental,
€ 0 de determinacéo da taxa ou fracao de mineralizagao
do N. Caso a taxa de mineralizac&o seja muito baixa, o
residuo pode ndo ser adequado para uso agricola como
fonte de nitrogénio. Por outro lado, e essa é a principal
preocupacgéo, se a taxa de mineralizacdo for alta, a
quantidade de nitrato formada pode lixiviar e atingir o
lencol freatico. Dessa maneira, para residuos organicos
ricos em nitrogénio, o célculo da dose de residuo a ser
adicionada também deve ser baseado na fracéo
mineralizavel de N e na necessidade desse nutriente pela
cultura a ser implantada.

Haja vista a importancia do pH como regulador da CTC e
da disponibilidade de nutrientes nos solos, outro teste
interessante sob o ponto de vista agrondmico € a deter-
minacao da curva de neutralizacédo, que avalia o poder
do residuo em acidificar ou alcalinizar o solo.

Detalhes sobre testes de degradabilidade da carga orga-
nica (respirometria), de determinacdo da fracéo
mineralizavel de nitrogénio e da curva de neutralizacéo
podem ser encontrados em Coscione; Andrade (2006).

- Avaliacdo da demanda de mercado e da viabilidade
econdmica do uso agricola em comparagao com outras
opcoes de disposicdo

Uma importante etapa de avaliacdo da viabilidade do uso
agricola do residuo refere-se ao aspecto econémico. Nao
adianta escolher o melhor meio de disposi¢ao sob o ponto
de vista ambiental e ndo considerar a parte econdmica.
Por mais que a empresa geradora esteja interessada em
preservar o meio ambiente, os custos da disposicao de-
vem ser compativeis com o orcamento da empresa.

Por exemplo, ndo adianta optar pelo uso agricola se ndo
existe demanda na regiéo pelo residuo, ou mesmo, se 0s
agricultores apresentam restricGes ao uso do residuo.
No caso da regido que demanda o produto ndo ser proxi-



ma a fonte geradora, deve-se avaliar se é viavel trans-
portar o residuo, uma vez que geralmente o transporte é
a principal limitacdo econémica.

Assim, varias alternativas de disposicéo devem ser avalia-
das e comparadas, optando-se por aquela que traga bene-
ficios ambientais, mas que seja economicamente viavel.

- Avaliacéo da possibilidade de uso agricola e de outras
alternativas de disposicao

A partir da caracterizacao do residuo e do processo gera-
dor deste, é possivel realizar a avaliagéo inicial da viabilida-
de de utilizacdo do residuo na agricultura. Na primeira
etapa, a tomada de decisdo baseia-se em dois pontos
principais: (i) se o residuo apresenta nutrientes ou condici-
onadores do solo (como matéria organica, por exemplo)
em sua composicao e (i) se os teores de contaminantes no
residuo estédo dentro dos limites adequados.

Se o residuo atender a essas condic¢des, serdo realizados
os testes de eficiéncia agrondmica. Caso os resultados
desses sejam satisfatorios, sera possivel determinar se
tecnicamente o uso agricola do residuo é uma opcao
viavel. Entretanto, apenas esse resultado ndo significa
gue o uso agricola seja a melhor opcao de disposicao.
Recomenda-se que outras alternativas de disposicéo se-
jam avaliadas, ordenando-as conforme a viabilidade
ambiental e econémica.

Atualmente, pode-se considerar como 0s principais mei-
os de disposicdo adequados 0s seguintes:

a) uso na agricultura,

b) uso como matéria prima de subprodutos,

€) uso na fabricacdo de materiais para construcao
civil;

d) aterros sanitarios,

€) incineracao,

f) outros.

E importante lembrar que destinar residuos para aterros
sanitarios e/ou incineragdo é uma medida que represen-
tard um alto custo, ndo sendo ideal sob o ponto de vista
sustentavel. Portanto, nesse caso, também deve ser
avaliada a possibilidade de realizar alteracfes no pro-
cesso gerador, eliminando-se a origem da limitacédo
para outros usos ou realizando-se algum tipo de condici-
onamento do residuo para adequa-lo (pré-tratamento).

Além disso, a comparacao dos resultados da avaliagao
econdmica das opc¢des selecionadas para o uso do resi-
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duo é essencial para a tomada de decisdo. Se o meio de
disposicéo selecionado for o melhor sob o ponto de vista
ambiental, mas nédo for viavel economicamente, dificil-
mente funcionara em longo prazo. Assim, a opgao pelo
uso agricola de um residuo deve ser baseada em critéri-
0s técnicos, legais, ambientais e econémicos.

- Planejamento da aplicagcéo

Se apos todas as etapas anteriores, a opcao de disposi-
¢do escolhida for o uso agricola do residuo, é necessario
realizar um planejamento da aplicacéo, considerando-se
0s aspectos ambientais, legais e econdémicos identifica-
dos anteriormente. Nesse devem constar:

- necessidade de pré-tratamento do residuo para uso
agricola: detalhes da atividade de adequacéo do resi-
duo antes de aplica-lo ao solo, como secagem ou
eliminacéo de patdgenos, se for necessario;

- transporte do residuo: descricdo dos cuidados ne-
cessarios para transportar adequadamente o residuo
até a propriedade agricola;

- armazenamento do residuo: descricdo dos cuidados
necessarios para armazenar o residuo, como carac-
teristicas do depdsito ou necessidade de cobrir o
residuo, por exemplo;

- dose de residuo: detalhamento da base de calculo
da dose de residuo a ser adicionada, inclusive apre-
sentando a caracterizacao do residuo utilizado;

- local de aplicagédo: detalhamento do local, principal-
mente em relagcdo a topografia, tipo de solo, proximi-
dade de colecdes hidricas, profundidade do lencol
fredtico, direcao do fluxo de 4gua, entre outros;

- preparo da area e tipo de aplicacdo: descricao do
tipo de preparo que devera ser realizado na area,
assim como do tipo de aplicacdo adotado;

- cuidados durante a aplicagao: detalhamento de to-
dos os cuidados para se aplicar o residuo, desde uso
de equipamentos de protecao individual, até como
proceder no caso de acidentes.

- monitoramento da area: descricdo de como devera
ser o monitoramento da area em que o residuo foi
aplicado, destacando-se tipo e frequéncia de
amostragem e andlises a serem realizadas.
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Resultados Preliminares

Sérios danos ambientais tém sido causados devido ao
descarte inadequado de residuos, sejam esses de origem
rural, industrial e/ou urbana. Assim, discute-se ampla-
mente a destinacdo adequada desses materiais, sendo
que sua reciclagem racional no solo agricola tem sido
considerada como a op¢éo mais interessante, tanto sob
0 ponto de vista ambiental como econémico. A escolha
do meio de disposi¢do mais adequado de um residuo
deve ser feita com base em uma avaliacdo detalhada,

gue considera desde o processo gerador do residuo até
os efeitos de sua disposi¢do em longo prazo. Uma impor-
tante opcéo de reciclagem é o uso de residuos em solos
agricolas, quando a adi¢ao desses resultar em beneficios
agrondmicos, como aumento dos teores de matéria or-
ganica e de nutrientes do solo. Assim como para outras
opcoes de disposicdo, a avaliacdo da viabilidade de se
reciclar um residuo na agricultura deve ser cuidadosa e
detalhada, evitando-se que uma atividade desejavel sob
0 ponto de vista ambiental torne-se prejudicial ao meio
ambiente.
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