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1 -INTRODUGAO

O lodo de esgoto € um residuo do tra-
tamento de esgotos, que se acumula nos patios
das Estagdes de Tratamento (ETEs), e que pode
caracterizar ameaga ao ambiente, caso nao se
encontrem alternativas viaveis de utilizagdo des-
se material (SILVA; RESCK; SHARMA, 2002).

Uma possivel solugdo para esse con-
tratempo seria a disposigéo agricola do lodo. Esta
pratica torna-se vantajosa aos agricultores, na
medida em que reduz os custos de producao e
mantém a produtividade da lavoura (TRANNIN;
SIQUEIRA; MOREIRA, 2005).

Porém, devido a possivel presenga de
metais pesados e organismos patogénicos na sua
composicdo, a disposicdo agricola ainda é ques-
tionada do ponto de vista ambiental e econémico
(ROCHA; SHIROTA, 1999), pois oferece riscos a
saude do homem e do ambiente, havendo restri-
¢Oes para este tipo de uso (MELO, 2002).

Contornados esses problemas, o mate-
rial pode ser considerado excelente biofertilizante
devido a quantidade de matéria organica, macro
e micronutrientes nele contidos (TSUTIYA et al.
apud MELO; MARQUES; MELO, 2001).

De fato, muitos autores ressaltam o
beneficio da aplicagdo do lodo no desenvolvi-
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mento da vegetagdo, além da recuperacdo de
solos (BEZERRA et al., 2006).

Segundo MALTA (2001), o lodo de es-
goto altera as propriedades fisicas do solo, me-
Ihorando sua densidade, porosidade e capacida-
de de retengéo de agua. Além disso, melhora seu
nivel de fertilidade, elevando o pH, diminuindo o
teor de aluminio trocavel, aumentando a capaci-
dade de troca de cations (CTC) e a capacidade
de fornecer nutrientes para as plantas; e, ainda,
por conter em sua constituicdo teores elevados
de matéria organica e de outros nutrientes, pro-
move o crescimento de organismos do solo, fun-
damentais para a ciclagem dos elementos.

MELO (2002) sugere que esse bioferti-
lizante pode ser utilizado em substituicdo parcial
ao fertilizante mineral, uma vez que seu uso di-
minuiria os elevados custos da fertilizag&o.

Por isso, de acordo com Trannin; Si-
queira; Moreira (2005), as pesquisas de avaliacdo
agronOmica para definicdo de taxas de aplicacéo,
viabilidade técnica e seguranga ambiental s&o
necessarias.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho
foi comparar economicamente, em condi¢des
experimentais, a aplicagdo de lodo de esgoto e
fertilizantes quimicos; além de calcular a dose
econdmica adequada de lodo de esgoto para uso
agricola, dentro das condigbes estudadas.

2 - MATERIAL E METODOS

O cultivo minimo do milho (hibrido duplo
AGROMEN 3150) foi conduzido na Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias da UNESP, Jaboticabal,
Estado de S&o Paulo, altitude de 610 metros e
21°15°22"S e 48°15'18”"W de coordenadas geogra-
ficas; durante os anos agricolas 2000/01, 2001/02
e 2002/03, utilizando-se dois tipos de solo: Latos-
solo Vermelho distréfico (LVd) e Latossolo Verme-
lho eutroférrico (LVef).
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O experimento foi conduzido em deli-
neamento estatistico em blocos ao acaso (DBC),
parcelas subdivididas, com dois solos nas parce-
las (LVd e LVef), quatro tratamentos doses nas
subparcelas (T = fertilizagdo mineral seguindo
recomendagdes de adubagio para o Estado de
Sao Paulo; D1 = Aplicagao de 5,0 t ha™ de lodo
de esgoto (base seca), proveniente da Estagéo
de Tratamento de Esgotos de Barueri, Estado de
Séao Paulo, gerenciada pela SABESP; D2 =10,0 t
ha'e D3=20,0t ha'1) € cinco repeticoes.

Nos tratamentos com lodo de esgoto
houve complementagcdo mineral de N, P e K,
quando necessario.

Foram feitas aplicagdes de herbicida
dessecante vinte dias antes da data prevista para
semeadura. Em seguida, somente a camada
superficial do solo (0-10 cm) sofreu gradagem
leve. Apos a primeira gradagem, ocorreu a distri-
buicdo do lodo de esgoto nas parcelas, incorpo-
rado através de nova operagao de gradagem.

As matrizes econdmicas foram monta-
das para cada tratamento, de acordo com o mo-
delo de custos de produgao adotado pelo Instituto
de Economia Agricola (IEA), da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegdécios (APTA) da Se-
cretaria de Agricultura e Abastecimento do Esta-
do de S&o Paulo (SAA).

Para os calculos do custo de produgéo
e rentabilidade de cada matriz foram utilizados os
precos vigentes no mercado regional nos anos
agricolas correspondentes.

Como o lodo de esgoto, atualmente, &
doado aos produtores com interesse na sua utili-
zagao, e o custo de transporte € de responsabili-
dade da ETE geradora deste residuo, conside-
rou-se a aquisicdo deste material sem custos na
realizagado do experimento.

Com o emprego do programa Excel,
foram obtidos os custos operacionais, conforme a
metodologia do IEA (MATSUNAGA et al., 1976;
MARTIN et al., 1998).

Nessa estrutura, os custos totais s&o
divididos em custo operacional efetivo (COE) e
custo operacional total (COT), considerando os
gastos variaveis e parcelas dos gastos fixos,
deixando para os provaveis residuos positivos
(receita menos custos) a remuneragéo de outros
fatores de producgéo, tais como: o lucro sobre o
capital empregado, a renda da terra e o trabalho
gerencial do empresario.

Ao COE sdo acrescentadas parcelas
dos custos fixos relativas a depreciagdo de ma-
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quinas e equipamentos, e juros sobre capital
investido, compondo o COT.

Multiplicou-se a produtividade média de
cada tratamento, em cada ano, pelo preco do
milho no mercado, para o més de abril do respec-
tivo ano, publicado em Informagdes Econdmicas,
(TABELA, 2001; 2002; 2003) relativo ao Escritdrio
de Desenvolvimento Rural que engloba o munici-
pio de Jaboticabal (EDR de Jaboticabal).

Assim como os custos de producao, as
rentabilidades foram chamadas de Efetiva e To-
tal. A primeira consiste na diferenca entre a Re-
ceita e o COE (RE), e a segunda, na diferenca
entre a Receita e 0 COT (RT).

Apés a avaliagdo das rentabilidades
econdmica efetiva e total de cada tratamento na
produgao de milho, procedeu-se a analise estatis-
tica.

Os dados obtidos foram submetidos as
andlises de variancia e regressao. Para os pro-
cedimentos estatisticos utilizou-se o software
SAS/STAT® (SAS, 1999).

O modelo de regressao foi o quadratico
(Y5 =B+ B1 X + po X7 + ¢;), onde Y; = rentabilidade
da parcela que recebeu a dose i, no ano j, X; = i-
ésima dose do lodo de esgoto, 3, 5, e 5, = parame-
tros do modelo, ¢; = erro associado a parcela (j).
Foi ajustado para cada tipo de solo (Latossolo
Vermelho distréfico e Latossolo Vermelho eutrofeér-
rico) e para cada rentabilidade, efetiva e total O
nivel de significancia adotado nos testes foi de 5%.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

No Latossolo Vermelho distréfico (LVd),
observou-se que, para o ano agricola 2000/01,
todas as rentabilidades foram negativas, em todos
os tratamentos. Comportamento idéntico ocorreu
no ano agricola 2001/02, devido a elevacéo ex-
pressiva dos custos, em detrimento do aumento
irrisorio das receitas.

No ano agricola 2002/03, modificou-se a
conjuntura econémica, os pregos relativos foram
favoraveis ao aumento das receitas que atingiram
valores maximos durante os anos analisados e,
com excegao do tratamento testemunha, todos os
demais atingiram lucros expressivos.

Quanto ao Latossolo Vermelho eutrofér-
rico (LVef) observou-se, para o ano agricola
2000/01, o mesmo comportamento que o Latosso-
lo Vermelho distrdfico, com resultados econémicos
negativos.



Porém, diferentemente do observado
para o LVd, em que todos os tratamentos apresen-
taram receitas negativas no ano agricola 2001/02,
para o LVef, os tratamentos 2 e 4 atingiram RE
positivas.

No ano agricola 2002/03 ocorreu com-
portamento idéntico nos dois tipos de solo, sendo
que, com excecao do tratamento testemunha, to-
dos os tratamentos mostraram-se com lucrativi-
dade.

As figuras 1 e 2 expressam as médias
das rentabilidades efetivas durante os anos para
os solos LVd e LVef, respectivamente.

Observa-se que, embora com forte in-
fluéncia dos valores negativos, houve crescimen-
to na rentabilidade efetiva com o aumento nas
doses aplicadas de lodo de esgoto.

A rentabilidade total (Figuras 3 e 4)
para os dois tipos de solo, em valores médios,
também aponta crescimento, conforme o aumen-
to das doses de lodo de esgoto.

As aplicacbes de lodo de esgoto permiti-
ram, além do aumento na produtividade do milho, a
diminuigdo dos custos com fertilizantes industriais.

O mesmo foi observado por Trannin;
Siqueira; Moreira (2005), ao concluiram que,
mesmo com a aplicagdo da menor dose de bios-
sélido, houve lucro quando comparado com a
adubacao industrial.

Os dados de rentabilidades efetivas e
totais foram transformados de modo que nao
existissem valores abaixo de zero na analise,
uma vez que algumas das rentabilidades foram
negativas. Para isso, somou-se a todos os valo-
res uma constante igual a 78.

Os resultados do teste F, média geral,
coeficiente de variagdo e erro padrao residual
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encontram-se na tabela 1.

Nas andlises foram testados os dois
tipos de solos, quatro doses de lodo de esgoto e
a interagédo entre as doses e os solos. O resulta-
do, apontado pelo teste F, mostrou que, estatisti-
camente, apenas as doses aplicadas foram res-
ponsaveis pelas diferencas nas rentabilidades
efetiva e total.

As médias atingidas encontram-se na
tabela 2.

O teste de Tukey, aplicado as diferen-
tes médias de doses, demonstra que houve dife-
renga entre a testemunha e os tratamentos com
lodo de esgoto, embora ndo haja diferenga entre
eles. Por se tratar de fator quantitativo (dose),
procedeu-se a andlise de regressao.

Pela equacgéo dy/dx = -0,666 x + 8,984 = 0,
obteve-se que x é igual a 13,48, ou seja, para que
se atinja a rentabilidade efetiva (RE) maxima, a
dose econémica esperada é de aproximadamen-
te 13,50 toneladas.

O resultado é bastante préximo a dose
econdmica 6tima para a RT. Tem-se, entdo, que
x € igual a 13,54, ou seja, para que se atinja a
rentabilidade total maxima, a dose economica-
mente 6tima ou ideal € de aproximadamente
13,50 toneladas.

Ressalta-se que esses resultados refe-
rem-se aos dois tipos de solo, LVd e LVef. Por-
tanto, para que se atinjam a RE ou RT maximas,
a dose econdmica o6tima é 13,50 toneladas de
lodo de esgoto, base seca.

Trannin; Siqueira; Moreira (2005) con-
cluiram que a equivaléncia em produtividade de
milho a adubacgéo industrial foi alcangada com a
dose média de 10 toneladas por hectare de lodo de
esgoto, valor proximo ao calculado neste trabalho.
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Figura 1 - Média das Rentabilidades Efetivas Calculadas no Latossolo Vermelho distréfico (LVd), Estado de S&o Paulo, Anos

Agricolas 2000/01 a 2002/03.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 2 - Média das Rentabilidades Efetivas Calculadas no Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef), Estado de S&o Paulo, Anos

Agricolas 2000/01 a 2002/03.
Fonte: Dados da pesquisa.

30
20
10

-10 -
-20 -
-30
-40
-50
-60 -

Rentabilidade (R$)

0 5 10 20

Doses de lodo de esgoto (t.ha™)
Figura 3 - Média das Rentabilidades Totais Calculadas no Latossolo Vermelho distrofico (LVd), Estado de S&o Paulo, Anos Agrico-

las 2000/01 a 2002/03.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4 - Média das Rentabilidades Totais Calculadas no Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef), Estado de Sdo Paulo, Anos Agri-
colas 2000/01 a 2002/03.
Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 1 - Teste F, Média Geral, Coeficiente de Variagédo e Erro Padréo Residual para as Rentabilida-
des Efetiva e Total

Rentabilidade Coeficiente de Média Erro padrao Teste F

variacao (%) geral residual Solos Doses DxS
Efetiva 18,7 71,62 13,40 2,32 21,00' 0,60
Total 23,6 56,92 13,44 2,22 20,89 0,61

'Estatisticamente, apenas as doses aplicadas foram responsaveis pelas diferengas nas rentabilidades efetiva e total.
Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 2 - Médias' das Rentabilidades, Efetiva e Total

Tratamentos Rentabilidade efetiva Rentabilidade total
Dose 0 34,480 B 19,763 B
Dose 5 79,345 A 64,485 A
Dose 10 88,750 A 73,890 A
Dose 20 83,922 A 69,552 A

'Médias seguidas de mesma letra n3o diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
Fonte: Dados da pesquisa.

4 - CONCLUSOES

A adubacéo com lodo de esgoto pro-
porcionou maior rentabilidade, quando compara-
da a fertilizagdo com adubo industrial.

As aplicagdes de lodo de esgoto permi-
tiram aumentos na produtividade do milho e dimi-
nuigado dos custos com fertilizantes industriais.

apenas as doses aplicadas responsaveis pelas
diferencas encontradas.

A dose economicamente adequada,
calculada dentro das estudadas, foi de 13,50
toneladas (base seca) por hectare nos dois tipos
de solo, tanto para a rentabilidade efetiva como
para a total. Cabe reforcar que a dosagem étima
econdmica, no caso a mais adequada, é sempre

um bom indicador para a tomada de decisdo do
agricultor.

Estatisticamente o tipo de solo nao
interferiu nas rentabilidades efetiva e total, ficando
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VIABILIDADE ECONOMICA DO USO DE LODO DE ESGOTO
NA AGRICULTURA, ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO: Calculou-se a dose econbmica de lodo de esgoto da ETE/Barueri empregada na
cultura do milho. O experimento foi conduzido em Latossolos Vermelhos distréfico e eutroférrico durante
trés anos, com cultivo minimo. Testaram-se quatro tratamentos nos 2 tipos de solos. Os dados foram com-
parados por analise de varidncia, complementada por teste de Tukey e regresséo quadratica. A rentabilida-
de diferiu para as doses de lodo de esgoto, com diferenca estatistica entre testemunha e demais tratamen-
tos, embora sem diferencga entre os ultimos. A andlise de regressao indicou que nos dois tipos de solo, para
qualquer rentabilidade, a dose economicamente adequada foi de 13,50 t. ha” de lodo de esgoto, has condi-
¢bes estudadas.

Palavras-chave: biossdlido, analise econémica, rentabilidade.

ECONOMIC VIABILITY OF SEWAGE
SLUDGE USE IN AGRICULTURE, SAO PAULO STATE

ABSTRACT: This work calculated the economically feasible dose of sewage sludge from the
Barueri treatment station applied to corn crop. The experiment was performed on Typic Haplorthox and
Typic Eutrorthox, for about three years, with minimum soil preparation. Four treatments took place for
both kinds of soil. Data were evaluated by ANOVA and post hoc compared by Tukey’s test and followed
by a quadratic regression. The yield was different for sewage sludge doses, exhibiting a statistical differ-
ence among control treatment and others, even though no difference was observed among the latter
ones. The regression analysis indicated that in both kinds of soil, at any yield level, the suitable dose is
13.50 tha” of sewage sludge, under the conditions studied.

Key-words: biosolid, economic evaluation, yield.
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