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DEMANDA POTENCIAL POR LODO DE ESGOTO (BIOSSOL!DO) EM
PLANTIOS DE EUCALIPTOS NO ENTORNO DA REGIAO
METROPOLITANA DE SAO PAULO

Luiz Carlos de Faria*
Luiz Carlos Estraviz Rodriguez’

RESUMO: Avaliou-se a demanda potencial por biossdlido produzido nas Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETES) da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) quando
reutilizado como fertilizante em florestas de eucaliptos situadas a diferentes distancias
do centro da RMSP. A determinac&o da cobertura com plantios de eucaliptos disponivel
nessa regido baseou-se Inventario Florestal do Estado de S&o Paulo publicado pelo
Instituto Florestal de S&o Paulo em 2002. A demanda foi estimada de acordo com
cenarios que consideraram diferentes doses de aplicacdo no campo, niveis de producdo
nas ETEs e area variavel de plantios florestais disponivels dependendo do nivel de
restri¢des cautelares impostas ao uso e distribui¢éo do biossolido no solo (por exemplo,
proibicdo de uso em plantios muito proximos a nascentes, a areas urbanizadas ou em
areas com alta declividade). Na situacdo mais favoravel, onde se considera a menor
quantidade possivel de biossolido produzido nas ETES, a maior dose de aplicacdo no
campo e a existéncia de nenhuma restricdo ao seu uso nas areas anualmente disponivels
para plantio, observa-se que o0 biossolido seria totalmente consumido em um raio de
apenas 32 km. Em um cenario menos favoravel, com alta producéo de biossolido nas
ETEs, uso da menor dose de aplicacdo e liberagdo de apenas 25% da area anualmente
disponivel, o raio necessario para consumir todo o hiossélido produzido nas ETES se
elevaria para 120 quilbmetros. Conclui-se que a demanda potencial por biossélidos
produzidos nas ETEs da RMSP é suficientemente alta a curtas distancias, e que 0 Uso

dos plantios de eucaliptos como destino fina alternativo para esse residuo na RMSP é
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perfeitamente vidvel, mesmo que restricdes cautelares bastante limitantes segjam
adotadas.

Palavras-chave: Biossolido; Lodo de esgoto; Florestas de eucaliptos; Eucalyptus spp;
Demanda potencial; Potencial de uso
POTENTIAL DEMAND FOR SEWAGE SLUDGE (BIOSOLIDS) IN
EUCALYPTUS FOREST SURROUNDINGS THE METROPOLITAN REGION
OF THE CITY OF SAO PAULO

ABSTRACT: The potential demand for biosolids produced in Wastewater Treatment
Plants (WTPs) located in the Metropolitan Region of S&o Paulo (MRSP) was estimated
at different road distances. The availability of eucalyptus plantations in this region was
based on the Forest Inventory of the State of Sao Paulo published in 2002. The potential
demand was estimated according to different scenarios that considered variable
application dosages, different production levels in the WTPs and different levels of
precautionary constraints that reduce the total area where the biosolids can be disposed
(for example, proximity to springs or to urban areas and irregular topography). In the
most favorable scenario, where WTPs produce lower quantities, application dosages of
biosolids are higher and no constraints are imposed to the use of biosolids, the annual
production of biosolids can be disposed in less than 32 kilometers from the WTPs. On
the other hand, in a less favorable scenario, where the annual production of biosolids in
the WTPs is the highest possible, application dosages are smaller and several
precautionary constraints limit its use to only 25% of the available area, the disposa
distance increases to 120 kilometers. It is concluded that the potential demand for
biosolids produced in WTPsin the MRSP is sufficiently high at short distances, and that
the use of eucalyptus plantations as final disposal alternatives for biosolids produced in
the MRSP is perfectly viable, even under very limiting precautionary constraints.

Keywords: Biosolids, Sewage sudge; Eucalypts stands; Eucalyptus spp; Potential
demand; Waste management
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1 INTRODUCAO

O tratamento de esgotos domésticos resulta na producdo de um residuo, o
biossolido, cuja destinag&o € um dos principais problemas operacionais nas Estacfes de
Tratamento de Esgotos (ETEs). Para Silvério (2004) e Alem Sobrinho (2001), os
destinos mais comuns para o biossolido produzido nas ETEs brasileiras sdo os aterros
sanitarios, ou exclusivos, proximos as ETES, lagoas de lodo ou mesmo de maneira ndo
controlada em areas agricolas. Atuamente, o destino final adotado para a totalidade do
biossdlido produzido na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) é a co-disposicao
com residuos solidos urbanos (lixo) nos Aterros Sanitarios Municipais S8 Jodo (Zona
Leste) e Bandeirantes (Zona Oeste) da Prefeitura Municipal de S& Paulo (PMSP)
(COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2005).
Segundo o Eng. Sacamoto (Informagdo pessoal), da Companhia de Saneamento Basico
do Estado de S&o Paulo (SABESP), a PMSP n&o cobra pela disposi¢cdo do biossolido.
Em contrapartida os Aterros Municipais encaminham o chorume (liquido resultante da
decomposicdo de residuos organicos com alto potencia poluidor) gerado na
decomposicdo do lixo para as ETES, o qual é encaminhado ao processo de tratamento
para reducdo de seu potencial poluidor. Nesse processo, viabilizado por meio de um
Termo de Cooperagdo Técnica, cada parte arca com 0S Seus respectivos custos de
transporte.

Para Silvério (2004) e Alem Sobrinho (2001), somente a destinacéo final do
biossdlido pode representar mais de 50% do custo operacional total de tratamento e
guando ndo realizada de forma adequada pode anular os beneficios da coleta e
tratamento dos esgotos, tornando-se um novo problema ambiental. Uma alternativa
recente € a transformagdo do residuo em um material inofensivo que pode ser
reutilizado como fertilizante, por exemplo. Isso sO é possivel desde que a sua
concentragdo com contaminantes potencialmente perigosos (elementos quimicos e
organicos perigosos e agentes patol 6gicos) atenda aos limites legais estabelecidos, de
acordo com utilizac&o. Nesse caso, € comum denominé-1o de biossélido em vez de lodo

de esgoto.
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No Brasil, a Resolucdo N° 375, de 29 de Agosto de 2006 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) disciplina a utilizagdo agro-florestal do biossolido. Dentre
outras medidas, a entidade estipula a criagdo de Unidades de Gerenciamento de Lodo
(UGL) que serdo responsaveis pelo “recebimento, processamento, caracterizacdo,
transporte, destinacdo do lodo de esgoto produzido por uma ou mais estacbes de
tratamento de esgoto sanitario e monitoramento dos efeitos ambientais, agronémicos e
sanitarios de sua aplicacdo em &rea agricola’ (BRASIL, 2006).

NaNova Zelandia, a estratégia de gestdo de residuos tem como meta destinar 95%
do biossdlido para fins benéficos, em substitui¢do a sua deposicao em aterros sanitérios.
Nesse pais € proibida a aplicacdo de biossdlido em fazendas leiteiras. Essa medida
objetiva proteger a industria exportadora de laticinios (KIMBERLEYA et a., 2004).
Para os autores, a aplicacdo de biossdlido em plantios florestais reduz o risco de
substancias potencial mente toxicas entrarem na cadeia alimentar humana.

A maioria dos solos florestais no Estado de S&o Paulo é de baixa fertilidade, assim
0 biossdlido apresenta um grande potencial de aumentar a produtividade das florestas
devido ao seu conteido de nutrientes e matéria organica. Para alguns nutrientes o
biossdlido é comparavel aos fertilizantes quimicos e pode ser utilizado para reduzir a
sua quantidade utilizada (MUCHOVEJ; OBREZA, 2004). Entretanto, ele normal mente
ndo € um material bem balanceado nutricionalmente para a maioria das culturas, e
raramente substitui totalmente a fertilizacdo quimica convenciona (TRANNIN;
SIQUEIRA; MOREIRA, 2005).

No Brasil, as florestas plantadas, especialmente as de eucaliptos, sdo potenciais
candidatas a fertilizacdo com o biossolido, principalmente devido ao seu curto ciclo
produtivo e grande &rea plantada. Para a Associacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas (2006) as florestas plantadas representam hoje no Brasil a principal
fonte de suprimento de madeira das cadeias produtivas de importantes segmentos
industriais como os de celulose e papel, produtos sblidos de madeira, painéis
reconstituidos, moveis, siderurgia a carvdo vegetal, energia e produtos de madeira
solida. Segundo a Sociedade Brasileira de Silvicultura (2006), em 2005 o Brasil ocupou
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mundialmente o 7° lugar em quantidade de florestas plantadas com 5,6 milhfes de
hectares, sendo a terceira cultura mais plantada no pais. Das florestas plantadas, as de
eucalipto representam a maior parte com 3,4 milhdes. Individuamente, o Estado de S&o
Paulo ocupa o segundo lugar em plantios de eucaliptos com 887.929 ha, sendo 49%
destes pertencem ao setor de Celulose e Papel (FUNDACAO FLORESTAL; FUNDO
FLORESTAR, 2006). Segundo Associagdo Brasileira de Produtores de Florestas
Plantadas (2006), as principais espécies cultivadas atuamente no Brasil sdo o
Eucalyptus grandis, E. citriodora, E. camaldulensis, E. saligna, E. urophilla, entre
outras. Além disso, foram desenvolvidos cruzamentos entre as espécies, derivando as
espécies hibridas como € o caso do Eucalyptus urograndis (E. urophilla x E. grandis).

O aumento da produtividade florestal devido ao uso do biossolido tem sido
comprovado por autores como Kimberleya et al. (2004), Vaz e Gongalves (2002) Kays
et a., 2000 e McNab e Berry (1985). Além de nutrientes para as plantas, o biossolido
também possui um teor significativo de matéria orgéanica, cujos efeitos positivos no solo
tém sido comprovados por diversos autores. A matéria organica melhora as
propriedades quimicas pelo aumento do estoque de nutrientes, promove 0 aumento da
CTC e do pH em solos &cidos, melhora suas propriedades fisicas, como a estrutura,
agregacdo de particulas, aeragcdo, drenagem e retencdo de &gua; melhora as suas
propriedades biologicas pelo aumento da comunidade microbiolégica e da fauna
ed&fica. (BESIGNANO; POKOCKY, 2004; KIEHL, 1985; MUCHOVEJ, OBREZA,
2004; PRIMAVESI, 1979; RAIJvan, 1998).

Soares et a. (2002) conduziram um experimento em Salto de Pirapora, SP, em
que foi avaliada a lixiviagdo de Nitrogénio apés a aplicacdo de 20 Mg ha' de
biossdlido, base seca, em um solo degradado em plantio de Eucalyptus grandis,
conduzido sob manegjo de cultivo minimo. Os autores constataram ao longo de seis
meses uma rpida perda de N do residuo via lixiviagdo, que foi mais pronunciada no
solo degradado logo apos a aplicagdo do residuo. Entretanto, o efeito retornou aos
valores similares ao tratamento controle apds seis meses. Na area sob cultivo minimo

foi observada uma maior imobilizacdo de N mineral na serapilheira. Os autores
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concluiram que o cultivo minimo colabora para a reducdo da lixiviacdo de nitrato em
plantios florestais fertilizados com biossolido.

O uso do biossdlido como fertilizante em florestas de eucaliptos depara-se com
uma questéo bésica que se refere a existéncia de areas disponiveis para a fertilizagdo
gue pudessem consumir 0 grande volume de biossdlido gerado nos grandes centros,
total ou parcialmente. Por isso, 0 objetivo desse estudo foi 0 de avaliar o demanda
potencial pelo biossdlido produzido nas ETEs da RMSP em povoamentos de eucaliptos

do seu entorno, em diferentes distancia rodoviarias de transporte.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho representa um estudo de caso envolvendo as ETEs da
SABESP localizadas na RM SP e os povoamentos de eucaliptos do seu entorno, dentro
do Estado de S&o Paulo. A fonte de dados utilizada no presente trabalho foi a cobertura
com eucaliptos dos municipios paulistas constante no Inventério Florestal do Estado de
Séo Paulo, editado pelo Instituto Florestal do Estado de S&o Paulo (KRONKA et al.,
2002). O municipio de S&o Paulo foi considerado como ponto central de producdo de

biossdlido naRMSP (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 1: Posicdo relativa dos municipios que compdem a Regido Metropolitana de Séo
Paulo (RMSP) e das ETES que atendem essa regio.

As distancias rodoviéarias (em quildmetros) entre a sede dos municipios paulistas,

com alguma cobertura de eucaliptos, até a sede do municipio de Sdo Paulo foram

determinadas utilizando o programa “Guia Quatro Rodas Rodoviario” e referem-se as
rotas mais rdpidas entre as localidades consideradas (EDITORA ABRIL SA.

MAPLINK, 2003).

Para estimativa da érea anualmente disponivel sdo necessérias informagdes que

ndo constavam na base de dados utilizada, ou sgja (i) o sistema de manejo e (ii) a

distribuicdo entre classes de idade dos povoamentos de eucaliptos. Por isso, para o
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calculo da area anual potencialmente disponivel para fertilizagdo com biossélido foram
consideradas as seguintes pressuposi ¢oes:

a) ciclo de producéo para o eucalipto de sete anos;

b) distribuicdo uniforme de area entre classes de idade. Portanto, um sé&imo da
area total plantada com eucalipto encontrase no primeiro ano de
desenvolvimento; e

c) a aplicacdo do hiossdlido seria feita apenas uma vez no primeiro ano de
desenvolvimento.

A base de dados da cobertura com eucaliptos ndo permitiu a selecéo de &reas aptas

a disposicdo do biossolido, observando os critérios de localizagdo estipulados pela
Secdo V da Resolucdo do CONAMA N° 375, de 29 de agosto de 2006 (BRASIL, 2006).
Por isso foram elaborados cenarios considerando reducbes percentuais na area
disponivel anualmente para fertilizacdo. Também foram incluidos nos cenarios
diferentes niveis de producéo de biossolido na RMSP e diferentes taxas de aplicacéo de
biossélido no campo, dentro de intervalos encontrados na literatura. As productes de
biossdlido consideradas nos cenarios foram baseadas nos atuais niveis e projecoes
futuras para geracdo desse residuo nas ETEs da RM SP divulgados pela SABESP. Para
0s cendrios assim criados foi diagnosticado o potencial de consumo de biossdlido nos

povoamentos de eucalipto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta o resumo da
quantificacdo das areas com plantios de eucaliptos a diferentes distancias rodoviarias
das ETEs localizadas na RM SP.

Dos municipios considerados no estudo, verifica-se que existem 539.575 hectares
de florestas de eucaliptos até a disténcia de 400 km das ETEs da RMSP. Até 100 km
concentram-se 88.542 ha de eucaliptos (16%), sendo que mais da metade do total de
reflorestamentos (51%) estd localizado até a distdncia de 216 km. Dentre dos
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muni cipi 0s que possuem povoamentos de eucaliptos, o de Restinga € mais distante (378
km) com 1.926 ha, j& 0 mais proximo € o de Sdo Paulo com 1.420 ha. Itatinga é
isoladamente o Municipio que apresentou a maior area com eucaliptos com 25.792 ha
(5% do total), o0 que representa cerca de 27% da area do Municipio.

Tabela 1: Area reflorestada com eucaliptos a diferentes classes de distancias rodoviarias

das ETEsdaRMSP.
Classe de Distancia Area coberta com eucaliptos
Rodoviaria ~  ------------- Parcial -------------  -=---em--- Acumulada ------------
km ha % ha %
0a49 18.920 35 18.920 35
50 g 99 69.622 12,9 88.542 16,4
100 a 149 80.233 14,9 168.775 31,3
150 a 199 50.545 94 219.320 40,6
200 a 249 132.384 24,5 351.704 65,2
250 a 299 119.440 22,1 471.144 87,3
300 a349 50.967 9,4 522.111 96,8
350 a400 17.464 3,2 539.575 100,0
Geral 539.575 100,0

Em termos de localizacdo, verifica-se uma grande concentracdo de areas com
florestas de eucaliptos a Sudoeste do RMSP, no polo madeireiro que abrange o
Municipio de Itapeva, na divisa com o Estado do Parang, prolongando-se a Noroeste
incluindo o pdlo madeireiro que abrange o Municipio de Mogi-Guagu (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.).

Verificase também, municipios com grande &rea coberta com florestas de
eucalipto relativamente préximos da RM SP, a Sudeste desta. Nessa situagao incluem-se
0s Municipios de Mogi das Cruzes, Saesopolis e Paraibuna. Entretanto, deve-se
considerar que apesar de proximos da RM SP esses Municipios apresentam uma grande
porcdo de seu territério com declividade acentuada, o que inviabilizaria o uso de
biossolido nesses locais.

As &reas apresentadas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ndo
representam a real demanda por biossolido, ja que elas se encontram em diferentes
classes de idade e sob diferentes regimes de manejo e considerou-se que o biossolido
seria aplicado apenas no primeiro ano de desenvolvimento da floresta. Por isso, a EErro!
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Fonte de referéncia ndo encontrada. resume as areas com florestas de eucalipto que
representam demanda potencial anual pelo biossolido das ETEs da RM SP.

A adocéo das pressuposicdes da Secdo 2 resultou na reducéo de 86% das éreas
com florestas de eucalipto no entorno da RMSP, em todas as classes de distancias
rodoviarias. Assim do total de 539.57 ha restaram apenas 77.082 ha de eucalipto que
estariam disponiveis anualmente para fertilizagdo com biossolido. E oportuno ressaltar
gue a adocdo das pressuposi¢ies reduziu as areas de forma linear em todas as classes de
distancia, o que dificilmente ocorreria na pratica devido, por exemplo, a condigcoes

locais de relevo e de manejo das florestas.

Municipio de Itatinga
— (maior area individual com 25.792 ha)

Y¢ ETEs da RMSP
. Limites da RMSP
Classe de tamanho (ha)
[ o
[ 11-500
[ ]501-5.000
I 5.001 - 10.000
I > 10.000

o < Pt -
A 1 =] A T

Fonte: Adaptado de Kronka et al. (2002)

Figura 2: Distribuicdo dos municipios paulistas em classes de tamanho da &rea coberta
com florestas de eucaliptos.
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Utilizando a metodologia proposta pela Norma da CETESB P4.230-jan./99 para
utilizacdo agro-florestal do biossdlido (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 1999) e dados histéricos de andlises quimico-fisicas
do biossolido da ETE de Barueri, Faria (2000) chegou a taxa de maxima aplicacéo
permissivel de 28 Mg ha', em base seca, para a aplicagdo de biossdlido em
povoamentos de eucaliptos. Entretanto, o autor afirma que doses dessa magnitude
dificilmente seriam econémicas devido ao elevado custo de transporte do residuo até as
areas de aplicacéo.

Segundo Fernando Carvalho de Oliveira (informacdo pessoal), a Companhia
Suzano de Papel e Celulose vem utilizando operacionamente doses em torno de 5 Mg
ha, em base seca, do biossdlido produzido na ETE de Jundiai, SP, em plantios de
eucaliptos da empresa. Por isso, 0s cenarios avaliados nesse estudo consideraram taxas
de aplicagdo variando de 5 a 20 Mg ha, em base seca

Tabela 2: Area reflorestada com eucaliptos anualmente disponivel para a disposicao de
biossdlido a diferentes classes de distancias rodovi&rias das ETEs da

RMSP.
Classe de distancia Area coberta com euca]! [ ptos anljal mente disponivel para
rodoviéria ertilizagao
-------------- Parcid --------------  ----------- Acumulado -----------
km ha % ha %

0a49 2.703 35 2.703 35

50a99 9.946 12,9 12.649 16,4
100 a 149 11.462 14,9 24111 31,3
150 a 199 7.221 94 31.331 40,6
200 a249 18.912 24,5 50.243 65,2
250 a299 17.063 22,1 67.306 87,3
300 a349 7.281 94 74.587 96,8
350 a 400 2.495 3,2 77.082 100,0

Geral 77.082 100,0

Fonte: Adaptado da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., considerando as pressuposicdes da
Secdo 2.
Os niveis de producdo utilizados nos cenarios elaborados basearam-se na

producdo atua e projecdo futura para a producdo de biossolido nas ETES das SABESP,
localizadas naRM SP (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Tabela 3. Evolugdo da producdo de biossolido nas ETEs da SABESP localizadas na

RMSP.
Teor de Ano
ETE solidos 2005 2007 2010 2015
(%) ---- produc&o de hiossolido em base seca (Mg ano™) ----
Barueri 24 20.586 34.865 38.001 92.733
ABC 41 4.490 6.360 6.734 19.829
Pg. Novo Mundo 38 5.548 5.825 6.380 13.870
Séo Miguel 36 3.942 6.675 7.884 18.199
Suzano 38 5.548 6.824 7.684 13.662
Gerd 29* 40.114 60.549 66.683 158.293

Fonte: Adaptado de COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAUL O (2005)
* Média aritmética ponderada pela producgo.

Considerando os niveis para as variaveis descritos acima, a Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. apresenta diferentes cenarios para o uso do hiossolido

produzido nas ETES da RM SP em povoamentos de eucaliptos no seu entorno.

Tabela 4: Raio de consumo do biossdlido produzido na RMSP em povoamentos de
eucalipto do seu entorno, considerando diferentes reducbes na é&rea
anualmente disponivel, diferentes producdes de biossolido e diferentes doses
de aplicagcdo no campo.

Pro dugé_o dle apl[i);;sgégeno Derr]an dga de Reducdo na érea disponivel anualmente
biossolido campo? area 0% 25% 50% 75%
(Mgano®)  (Mgha’) (ha) Raio de consumo (km)*

60.549 5 12.110 38 44 62 74
66.683 5 13.337 38 49 62 78
______ 158293 5 31659 63 72 8 10
60.549 10 6.055 37 38 38 62
66.683 10 6.668 37 38 38 62
______ 158293 10 15809 44 58 63 84
60.549 20 3.027 32 34 37 38
66.683 20 3.334 32 34 37 38
158.293 20 7.915 38 38 44 63

'Em base seca, com base na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. ’Em base seca °Area
necessaria para consumir a producdo anual de biossolido, considerando a dose de aplicacdo no campo.
“Distancia que consumiria a producgo anual de biossdlido, considerando a dose de aplicagdo no campo e
os dados da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
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Nos cenérios avaliados 0 aumento na producéo de biossélido, a diminuicdo na
dose de aplicagcdo ou 0 aumento da reducéo na &rea disponivel anualmente, obviamente,
aumentam o raio de consumo e viceversa (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.).

Na situacdo mais favoravel, onde seria produzida a menor quantidade de
biossolido nas ETES, utilizada a maior dose de aplicacdo no campo e nenhuma reducdo
na area anualmente disponivel, observa-se um raio de consumo de apenas 32 km. Em
um cenario menos favoravel, producdo da maior quantidade de biossolido nas ETEs,
uso da menor dose de aplicacdo no campo e reducdo de 75% na &rea anualmente
disponivel, o raio de consumo de eleva-se para 120 quildmetros de distancias da ETEs
daRMSP.

Diversos fatores podem afetar a intensidade de aumento na producédo futura de
biossolido na RM SP, dentre os quais 0 amento populacional nessa regido, o aumento na
coleta ou tratamento dos esgotos domésticos e mesmo a mudancga no nivel de consumo
da populacdo. A producdo de esgoto doméstico no Brasil situa-se entre 80 2200 L hab™
dia® sendo que, de modo geral, cada habitante produz cerca de 150 g dia* de lodo
centrifugado (ALEM SOBRINHO, 2001). Segundo o autor, a quantidade e as
caracteristicas do residuo gerado nas ETEs depende basicamente da composi¢do do
esgotos coletados, do tipo de tratamento utilizado e do tipo de condicionamento para
desidratacdo empregado (cloreto férrico e cal ou polimeros). Alguns tratamentos
reduzem sua massa (ex. digestdo) enquanto outros aumentam (adicdo de cal para
controle de patdgenos). Assim, no residuo podem ser encontrados também produtos
quimicos utilizados no préprio tratamento, como cloreto férrico, sulfato de aluminio,
cal, polimeros etc. Mesmo na mesma ETE, sob o mesmo tratamento as caracteristicas
do residuo podem variar anualmente, sazonalmente, ou mesmo diariamente, devido a
variagdo no esgoto coletado e no processo de tratamento (ESTADOS UNIDOS, 1999).
O autor afirma ainda que guanto maior 0 grau do tratamento tanto maior sera a
quantidade de residuo produzida e menor a concentracdo de contaminantes no efluente

produzido. Certamente a SABESP realizou as devidas consideracOes para elaborar as

Revista Cientifica Eletronica de Engenharia Florestal € uma publicacdo semestral da Faculdade .
de Agronomia e Engenharia Florestal de Graga - FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associa¢do
Cultural e Educacional de Garga - ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labienépolis - CEP: 17400-000 -

Garca/SP - Tel: (0**14) 3407-8000 - www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETONICA DE ENGENHARIA FLORESTAL - ISSN: 1678-3867

Ano VIl - Nimero 12 - Agosto de 2008 - Periédicos Semestral

projecoes futuras de producdo de biossolido que foram utilizadas nos cenarios
elaborados.

A taxa mais adequada de aplicacdo de biossdlido em eucaliptos depende de
diversos fatores, 0s mais importantes sdo as caracteristicas edaficas e de clima dos sitios
florestais e a composicdo quimica e hioldgica do biossdlido. O conhecimento da
composi¢cdo do biossdlido € imprescindivel para a determinacdo de taxas de aplicacdo
que atendam as necessidades nutricionais das plantas, especialmente em relagdo ao
nitrogénio, e que ndo causem efeitos prejudiciais ao homem e ao ambiente. Embora
tenha encontrado uma taxa de 28 Mg ha' em base seca, Faria (2000) aerta que, quando
utilizados critérios econdmicos, taxas dessa magnitude dificilmente seriam operacionais.
Com base em avaliagOes experimentais e testes operacionais em uma empresa florestal,
espera-se que a taxa de aplicacdo de biossolido em eucaliptos ndo supere 10 Mg ha™,
em base seca (GAVA; OLIVEIRA, 2006; VAZ; GONCALVES, 2002). Outro aspecto
contr&rio a0 uso de dtas taxas de aplicagdo de biossdlido é que os acréscimos de
producdo necessarios para Vviabilizacdo econdmica ndo seriam  realisticos,
principamente devido ao elevado custo de transporte do biossdlido até as areas
florestais ocasionado pela sua elevada taxa de umidade (Faria, 2000). Por exemplo,
considerando o teor médio de sblidos no biossélido da RMSP de 29% (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), a dose de 28 Mg ha’ em base seca obtida por Faria
(2000) equivaleria a 97 Mg de massa que teriam que ser transportados em um hectare.
Nesse caso, provavelmente o custo do transporte em distancias longas seria anti-
econdémico, independentemente de quem pagasse por e€le, ETES ou produtores. Na
Suécia sdo aplicadas biossolidos em taxas médias equivalentes a 15 kg de P por hectare
(LUNDIN et a., 2004). Na Nova Zelandia o biossdlido vem sendo aplicado em
povoamento de pinus apos 0 desbaste e desrama, aos 8 anos de idade, repetindo-se a
aplicacdo a cada 3 anos (KIMBERLEYA et a., 2004). Nos EUA, quando a taxa de
aplicagdo do biossOlido excede a necessidade da cultura ela é considerada como
disposicéo superficial, caso contrario € como utilizacdo agricola (ESTADOS UNIDOS,
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1999). A titulo de padronizagdo de denominagdes, seria recomendavel que essa
consideracdo também fosse adotada no Brasil.

O nivel de reducéo na érea com eucaliptos anualmente disponivel para uso do
biossdlido dependerd, de acordo com a resolucdo do CONAMA, de aspectos
relacionados aos sitios florestais, como por exemplo declividade do terreno e
proximidade de corpos d'4gua. Infelizmente a base de dados ndo permitiu a
quantificacdo exata desse percentual. Os cendrios elaborados neste estudo apresentam
diferentes condic¢des de uso, desde muito favoraveis (onde 100% das areas poderiam ser
utilizadas) até muito desfavoraveis (onde apenas 25% das areas poderiam ser
utilizadas). Entretanto, € importante salientar que o efetivo uso do biossolido ndo esta
condicionado a disponibilidade de &reas de eucalipto para sua utilizagdo, mas sim do
interesse dos produtores. Certamente ocorrerdo situacbes em que mesmo tendo areas
disponiveis e aptas ao uso do biossolido, simplesmente o produtor ndo desgje utiliz&1o
por diversas razdes. Uma possibilidade seria o receio de empresas florestais que
possuem certificagdo ambiental, visto que o biossolido ainda sofre preconceito devido a
sua origem, os dejetos humanos. Nesse aspecto, Dunn (2000) afirma que a despeito das
normas regulatérias para a utilizagdo do biossolido, a aceitagdo publica pode ser uma
fonte de regulagdo mais restritiva ainda. Por isso, € sempre importante considerar os
impactos negativos do projeto do ponto de vista da vizinhanga. A maioria das
reclamacoes se refere ao trafego de caminhdes nas areas, ao odor e ao impacto visual.
Minimizando esses aspectos 0 projeto terd grandes chances de aceitacdo publica
(ESTADOS UNIDOS, 2000). Riekerk (2000) e Estados Unidos (2000) afirmam que a
aversao dos produtores e consumidores das culturas fertilizadas com biossélido pode
inviabilizar sua adogcdo em escala comercial. Afirmam ainda que programas de
esclarecimento dos proprietéarios rurais e demais atores envolvidos é a Unica forma de
contornar o problema. Segundo Estados Unidos (1999) a percepcgdo socia do reuso do
biossolido quase nunca é baseada em critérios cientificos e geralmente ndo € associada
ao grau de risco aos seres humanos ou ao ambiente que essa pratica pode proporcionar.

Segundo o autor, arejeicao publica ao uso agricola do biossolido pode ser reduzida pela
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combinacdo de manejo adequado e investimento em programas informativos e de
marketing.

No caso do Estado de S&o Paulo, deve-se considerar ainda que a maior parte das
florestas de eucaliptos pertence a empresas que praticam a silviculturaintensiva. Nesse
caso, a gestdo do uso do biossdlido (escolhas das éreas aptas, monitoramento da
atividade, contratos entre gerador e usuério, etc) poderia ser mais simples do que
trabalhar com um grande nimero de pequenos produtores.

Fundacéo Florestal e Fundo Florestar (2006), utilizando informacfes de diversas
origens, estimam que foram implantados (reforma e plantio de novas areas) 146.515 ha
de eucaliptos no Estado de S&o Paulo, somente no ano de 2005. Para a Sociedade
Brasileira de Silvicultura (2006) o vaor seria de 79.500 ha somente entre seus
associados. De qualquer forma, em ambos 0s casos 0s valores ainda sdo maiores do que
0 estimado nesse estudo para a area anualmente disponivel ao uso do biossolido (vide
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Outro ponto a considerar € que as
informacfes referentes as areas de eucaliptos que satisfaziam aos objetivos e foram
utilizadas neste estudo referem-se ao ano base de 2000. Todavia tem-se observado um
crescente aumento nas areas implantadas (reforma e plantio) dessa cultura no Estado de
S0 Paulo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Considerando apenas as éreas de plantio anual, observou-se um aumento médio
anual de 19.850 ha no periodo de 2001 a 2005. Dessa forma, pode-se considerar que a
demanda potencial apresentada neste estudo, apesar de promissora para 0 uso de
biossdlido em eucaliptos, provavelmente ainda esta subestimada. Segundo Castanho
Filho (2006), o investimento em plantio de florestas de eucalipto tende a se intensificar
ainda com mais intensidade no Estado de S&o Paulo, aproveitando-se das condigoes

tanto ecol 6gicas como econdmicas que Se apresentam aos produtores rurais.
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Fonte: Adaptado de Fundac&o Florestal e Fundo Florestar (2006); IEA/Cati apud Fundacdo Florestal e
Fundo Florestar (2006) e Kronka et al. (2002).
Obs.: Para 0 ano de 2000 ndo existe valor para a “Area de plantio anual” e a “Area total” baseia-se em
Kronka et al. (2002), mesma base de dados deste estudo.
IEA = Ingtituto de Economia Agricola; Cati = Coordenadoria de Assisténcia Técnica lntegral.

Figura 3: Evolugdo da area com florestas de eucaliptos no Estado de Séo Paulo no
periodo de 2000 a 2005

Figure 3: Evolution of the area with forests of eucalyptuses in the State of S&o Paulo in
the period from 2000 to 2005

4 CONCLUSOES

Nesse estudo conclui-se que existe uma elevada demanda potencial pelo
biossolido gerado nas ETEs da RMSP nos povoamentos de eucaliptos do seu entorno
em distancias curtas de transporte rodoviério, mesmo considerando que a maior parte

das areas apresentam algum tipo de restricdo ao uso.
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