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RESUMO

A gestdo adequada dos residuos solidos urbanos representa atualmente um dos grandes desafios dos gestores
publicos. Destes, devido suas caracteristicas e volume elevado, os residuos organicos demandam maior
atencdo. Buscou-se neste trabalho analisar possibilidades de aplicag@o na agricultura dos compostos organicos
produzidos a partir da fracdo organica dos residuos solidos urbanos (RSU) como alternativa para gestio e
destinagdo adequada deste residuo, com a possibilidade de agregar valor como forma de suprir a demanda
nutricional de culturas agricolas, e alcangar a complementacdo ou até mesmo a substituicdo de fertilizantes
quimicos e minerais. Para avaliar a possibilidade de uso destes compostos organicos em atendimento as
demandas dos macronutrientes primarios (N P K, a capacidade produtiva de compostos organicos, em vista da
geragdo municipal de RSU e viabilidade economica da substitui¢do de fertilizantes minerais por compostos
organicos na agricultura foram utilizados dados de geracdo de RSU em dois municipios mineiros, e
caracteristicas de composto organico produzido em Belo Horizonte (MG). As analises realizadas demonstram
que ¢ possivel produzir compostos organicos que atendem as especificagdes técnicas, com qualidade, prontos
para utilizagdo na produgdo agricola, em manutengdo de areas verdes e recuperacdo de areas degradadas. A
analise sobre a viabilidade econdémica na utilizagio de compostos orginicos em substituicdo, ou
complementacdo, aos adubos quimicos e minerais, apresentou economia na adubagdo para produgdo agricola.
Em analise realizada para produg¢@o de milho em dois municipios do estado de Minas Gerais, a utilizagdo de
composto organico produzido a partir da fragdo organica dos residuos sélidos urbanos apresenta uma
economia de 22% em comparagdo com a utilizagdo de adubag@o quimica convencional, com a aplicagdo de
quantidade equivalente de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Destinagio de residuos orginicos; composto organico

INTRODUGAO

A geragdo de residuos solidos (RS) no Brasil e no mundo aumenta a cada dia, tanto em relagdo a quantidade
gerada por individuo quanto ao total gerado, e a gestdo adequada dos RS urbanos representa um dos grandes
desafios dos gestores publicos, principalmente dos gestores municipais.

Residuos orgénicos representam grande parcela dos RS urbanos, sendo gerados em domicilios, industrias, vias
publicas e comércio em geral. Sabe-se que a maior parte destes residuos ¢ destinada para aterros e lixdes, o
que causa significativo impacto ambiental, como a contaminagdo do solo, das dguas e do ar, e social, afetando
diretamente a populagdo alocada nas proximidades das areas de disposi¢do dos RS, e indiretamente, em toda a
populagdo. A questdo € mais preocupante quando a disposi¢ao destes residuos ndo é realizada em locais com o
devido preparo para redugdo destes impactos ambientais e sociais.

Dentre outras leis federais, a Lei 12.305 que trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos (de 2 de agosto de
2010) proibe em seu artigo 47, como formas de destina¢do ou disposigdo final de RS, o langamento em praias,
no mar ou em quaisquer corpos hidricos; lancamento in natura a céu aberto, queima a céu aberto ou em
recipientes, instalagdes e equipamentos ndo licenciados para essa finalidade (BRASIL, 2010).

E importante mencionar que o aterramento de RS tem se tornado uma atividade cada dia mais cara e
complexa, devido a fatores como falta de grandes areas proximas aos centros urbanos (geradores de residuos)
para alocagdo de aterros, aumento de custos com maquindrios ¢ veiculos de transporte dos residuos,
necessidade de implantagdo de infraestruturas para redug@o dos riscos de contaminagdo ambiental e de custos
com tratamento das areas afetadas.

Ha ainda a questdo da aversdo da populagdo para implantacdo de unidades de tratamento de RS proximos as
suas residéncias e propriedades, conhecida internacionalmente como “NIMBY” (Not In My Back Yard),
expressao que demonstra a rejei¢do da populagdo em se ter infraestruturas indesejaveis nas suas proximidades,
como unidades de destinacdo de RS. Lee (1994) esclarece que a NIMBY se justifica por motivos como a

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



VIl Congresso Brasileiro de Gestao
Ambiental
Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016

V]I ConGeA /|

CA

A GRA
2016

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL

contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas, a emissdo de gases toxicos, os problemas com vetores de
doengas, tais como ratos e insetos, os depositos ilegais de residuos nas proximidades e a desvalorizagdo das
areas proximas, dentre outros. Estes fatores dificultam a alocagdo de unidades para disposi¢cdo de RS,
principalmente nas proximidades das cidades, o que forga que tal disposi¢do seja realizada cada vez mais
longe dos locais de sua maior geragdo, aumentando significativamente os custos com transporte.

Diversas alternativas podem ser utilizadas para melhorar a gestdo dos RS orgénicos, sendo a compostagem
uma alternativa muito disseminada. Porém, algumas questdes como ma qualidade de compostos orgénicos
gerados a partir da fragdo organica dos RS urbanos colocaram e ainda colocam duvidas sobre esta alternativa.

A compostagem € um processo, dirigido e controlado pelo homem, de transformagdo de RS organicos em
fertilizante, ou composto condicionador de solo, processo este que transforma problemas em solugdes, pois
residuos sem praticamente nenhum valor, tais como aparas de gramas, restos de culturas, folhas secas, capins,
restos de alimentos e a fracdo organica dos RS urbanos, sdo transformados em produto de grande valor
agricola, econdmico e ambiental (MEERT et al., 2011).

Monteiro (2001) lembra que existem no lixo microrganismos patogénicos, como salmonelas e estreptococos.
Esses microrganismos sdo eliminados pelo calor gerado no proprio processo bioldgico de compostagem,
porque ndo sobrevivem a temperaturas acima de 55°C por mais de 24 horas. E importante que esteprocesso
seja acompanhado criteriosamente, ndo somente para realizar a adequada decomposi¢do e a maturagdo do
composto, mas também para garantir a eliminagdo de elementos indesejaveis para seu uso posterior, tais como
os organismos patogénicos citados e propagulos de plantas daninhas.

Barros (2012) cita que, sob o ponto de vista comercial e/ou industrial, ha vantagens e desvantagens de se
adotar a compostagem como método de tratamento de RS organicos. Como é o mercado que determina a
aceitacdo do produto, tal técnica deve ser considerada dentro de um contexto econdmico ou de uma politica
mais abrangente de gestdo dos RS. A Tabela 1, apresentada Barros (2012), cita vantagens e desvantagens da
“aplicabilidade da compostagem”.

Tabela 01. Aplicabilidade da compostagem: vantagens e desvantagens. Fonte: Barros (2012).

Vantagens

Desvantagens

. representa uma pratica de reciclagem, cujos principios
podem ser estendidos a outras atividades socioecondmico-
culturais;

. possibilita a recuperagdo e reutilizacdo de matéria-prima,
diminuindo a quantidade de residuos a serem aterrados e o
volume de chorume e de metano produzidos nos aterros;

. ¢ um método de tratamento
parcial (somente da matéria orgénica),
com alguma flexibilidade para absorver
grandes varia¢des na producdo de RS;

. exige controle  operacional
eficaz, para que nio surjam problemas na

. propicia a recuperagado de solos exauridos; manutencdo do composto, € portanto, na
. permite uma significativa economia de energia, quando | sua qualidade;

comparado aos tratamentos possiveis; . necessita de triagem eficiente de
. os rejeitos do processo podem ser dispostos sem | materiais indesejaveis, evitando
problemas em aterros sanitarios; contaminac¢do do composto,

. a usina de compostagem idealmente nio polui nem | ® pode haver flutuagdo sensivel
contamina a vizinhanga; no mercado consumidor do composto.

. ndo necessita de mao de obra muito especializada;

. representa oportunidade de geragdo de emprego e renda,

. pode diminuir a necessidade de transporte de residuos.

A compostagem apresenta ainda algumas vantagens adicionais, que foram citadas por Matos (2005):
+ aproveitamento agricola de macro e micronutrientes presentes nos materiais residuais;
+ climinagdo de efeitos alelopaticos e de sementes vivas de plantas daminhas, no caso de uso de residuos

vegetais;

+ eliminacdo de agentes patogénicos, no caso de uso de excretas de humanos ou animais;

» clevagdo do pH de solos acidos;

» melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo;
* minimizagdo de riscos de poluicdo de aguas superficiais e subterraneas.
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Em seus estudos, Matos (2005) demonstra que o composto organico produzido ¢ um adubo organico e deve
ser tratado como fertilizante, sendo necessario seguir critérios agrondmicos para sua aplicagdo no solo,
baseados nas caracteristicas quimicas do solo e nos requerimentos da cultura que se pretende adubar. Os
compostos organicos podem ser aplicados na producdo agricola (em culturas anuais e perenes), em areas de
reflorestamento, parques e jardins e para recuperacdo de areas degradadas (por mineragdo, por aterros
sanitarios, entre outros), além de poderem ser utilizados como pratica edafica em areas com problemas de
erosao.

A Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999), em pesquisa especifica
sobre adubagdo orgéanica, apresenta as vantagens do uso da adubag@o organica para o solo, diferenciadas em

“efeitos condicionadores”, “efeitos sobre os nutrientes” e “efeitos sobre os microrganismos do solo”, conforme
detalhados a seguir:

- Efeitos condicionadores

» celeva a capacidade de troca de cations, notadamente nos solos altamente intemperizados ou arenosos;
+ contribui para a maior agregacao das particulas do solo, reduzindo a susceptibilidade a erosao;

* reduz a plasticidade e a coes@o do solo, favorecendo as operagdes de preparo;

+ aumenta capacidade de retengdo de agua;

* concorre para maior estabilidade da temperatura do solo.

- Efeitos sobre os nutrientes

+ aumenta a disponibilidade de nutrientes por meio de processos de mineralizagao;

» contribui para a diminuic¢do da fixagdo do fosforo no solo;

* os acidos organicos, resultantes da decomposi¢cdo da matéria organica, aceleram a solubilizagdo de
minerais do solo, aumentando a disponibilidade de nutrientes para as plantas.

- Efeitos sobre os microrganismos do solo
+ apresenta-se como principal fonte de nutrientes e energia para os microrganismos do solo.

Em se tratando da matéria organica do solo, a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2007) apresenta outra
importante vantagem da matéria orgdnica para o solo: trata-se do “poder tampdo” que a matéria organica
exerce no solo. A corregdo da acidez em solos € uma pratica necessaria e frequente, principalmente no cerrado
brasileiro, com gastos significativos na aplicagdo de calcario, principal insumo utilizado na agricultura para tal
correcdo. Em vista da agdo tamponante da matéria orginica no solo, pode-se reduzir a necessidade de
aplicag@o de calcario em areas com aplicagdo de compostos organicos, reduzindo operagdes agricolas e custos
de produgao.

Em vista desta sériec de vantagens ao solo, pode-se supor que os efeitos condicionadores de solo
proporcionados pela adubagdo organica podem ser mais relevantes do que o proprio fornecimento de
nutrientes relacionado a esta pratica.

Tabela 2. Percentagens de conversiao dos nutrientes aplicado via adubos orgénicos para a forma
mineral.
Fonte: Recomendacio para o uso de corretivos e fertilizantes em MG (1999)

Tempo de conversio

1° ano ‘ 2° ano ‘ 3° ano

Nutriente %

N 50 20 30
P.0Os 60 20 20
K20 100 0 0

A Tabela 2 apresenta uma aproximacdo da taxa de conversdo dos nutrientes, Nitrogénio (N), Fosforo (P2Os) e
Potassio (K»0), da forma orgéanica para a forma mineral ao longo dos anos. Estes dados ajudam a estimar a
liberagdo de nutrientes decorrente do uso de adubos organicos, desde que as condi¢des para o processo de
mineralizag@o sejam favoraveis. Desta forma, € possivel prever aproximadamente quando os nutrientes estarao
disponiveis, possibilitando o planejamento de outras aplicagdes durante o ciclo da cultura ou para culturas
subsequentes.
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A “liberag@o gradual” de nutrientes pelos compostos organicos ¢ entendida como vantajosa, realizando papel
importante no parcelamento da disponibilizagdo de nutrientes as plantas, semelhante ao que se propde as
atividades de adubagdes de cobertura. Adubacgdo de cobertura ¢ normalmente realizada para disponibilizar as
plantas os nutrientes necessarios em cada fase de desenvolvimento da cultura. Se aplicados diretamente junto
com a adubagdo de plantio, os nutrientes da adubacdo de cobertura dos fertilizantes convencionais se perdem
com facilidade, sendo necessario o parcelamento ao longo do desenvolvimento da cultura. Neste sentido a
adubag@o organica pode possibilitar a redug@o do parcelamento da adubagdo de cobertura.

A capacidade de troca de cations do fertilizante organico é diretamente proporcional a quantidade de
substancia coloidal humica nele existente; portanto, quanto mais curada ou decomposta estiver a matéria
organica, maior a quantidade de humus e maior a capacidade de troca catidnica do fertilizante. O valor
agricola de um fertilizante organico pode ser estimado por varios fatores, dentre eles a capacidade de reter
nutrientes, protegendo-os da lavagem pela agua das chuvas (SLU, 2013).

OBJETIVO GERAL

Buscou-se neste artigo analisar possibilidades de aplicagdo, na agricultura, dos compostos organicos
produzidos a partir da fragdo organica dos residuos sélidos urbanos como alternativa para gestdo e destinagdo
adequada s residuos, com a possibilidade de agregar valor como forma de suprir a demanda nutricional de
culturas agricolas, e alcangar a complementagdo ou até mesmo a substituicdo de fertilizantes quimicos e
minerais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar a possibilidade de uso de compostos organicos produzidos a partir da fracdo organica dos residuos
solidos urbanos como fertilizante agricola, em atendimento as demandas dos macronutrientes N, P e K;

» Estudar a capacidade produtiva de compostos organicos, em vista da geragdo municipal de residuos solidos
urbanos, para possivel uso destes compostos no proprio municipio de geragao;,

* Analisar a viabilidade econdmica da substitui¢do de fertilizantes minerais por compostos organicos na
agricultura.

METODOLOGIA

Para este trabalho foi realizada revisdo de literatura académica e oficial buscando informagdes sobre gestdo de
residuos orgénicos, vantagens e desafios para aplicagdo destes como insumo agricola, sobre a qualidade
exigida segundo a legislagdo vigente, e analise de qualidade de compostos organicos. Foram visitadas trés
unidades de processamento de residuos organicos na regido metropolitana de Belo Horizonte (MG) no
primeiro semestre de 2016, onde foi possivel identificar diferentes formas de processamento dos residuos
organicos para produgdo do composto.

Para estimar a capacidade produtiva de composto, em vista da geracdo municipal de RS urbanos, foram
levantados dados de gerag@o de residuos organicos e foi estimada a producdo de compostos orgénicos a partir
destes residuos. Foram utilizados dados de dois municipios do estado de Minas Gerais (Mateus Leme e
Passos), estimando-se o potencial de produgdo para possivel uso do composto organico no proprio municipio
de geragio.

Como forma de avaliar a possibilidade de uso do composto orginico na agricultura, buscou-se analisar
comparativamente o uso deste com o uso de fertilizantes convencionais (adubos quimicos), onde buscou-se
ainda avaliar brevemente as variaveis de custos e beneficios para a produg@o agricola. Para isso, foram
utilizados dados qualitativos do composto orginico produzido pela SLU/BH, que contava com os dados de
concentra¢do dos macronutrientes primarios (N, P e K).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando a compostagem ¢ bem realizada, obedecendo os parametros que regem a decomposi¢do, o composto é
livre de odor, possui coloragdo e odor caracteristicos e tem seu manuseio, estocagem e transporte muito
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facilitados. O composto cru ndo possui essas qualidades e pode se tornar toxico para as plantas. Apesar de ser
um excelente condicionador de solo, conforme citado anteriormente, para haver a possibilidade de
substitui¢do, mesmo que parcialmente, dos fertilizantes minerais por compostos organicos, ¢ necessario que o
composto apresente quantidades minimas de alguns nutrientes, principalmente do nitrogénio, fosforo e
potassio, denominados macronutrientes primarios (BARREIRA, 2004).

A Instrugdo Normativa (IN) n® 25, de 23 de julho de 2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), estabelece “normas sobre as especificagdes e as garantias, as tolerancias, o registro, a
embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais e
biofertilizantes destinados a agricultura” (BRASIL, 2009). A Tabela 3 apresenta especificacdes dos
fertilizantes organicos mistos e compostos, definidos pela IN n°® 25.

Tabela 3. Especificacoes definidas para fertilizantes orgianicos mistos e compostos
Fonte: IN n° 25 (MAPA)

Misto/composto
Garantia Classe A | Classe B | Classe C | Classe D
Umidade (max.) 50 % 50% 50% 70%
N total (min.) 0,5%
*Carbono orginico (min.) 15%
pH (min.) 6,0 6,0 6,5 6,0
Relaciio C/N (max.) 20

A grande maioria dos compostos organicos encontrados no mercado nacional utiliza como matéria prima
principal residuos orgéanicos de atividades agropecuarias e agroindustriais. Porém, como este artigo trata de
compostos organicos produzidos a partir da fragdo organica dos RS urbanos, ¢ necessario analisar quantidades
de nutrientes presentes em compostos desta natureza. Para isso, apresentam-se a seguir caracteristicas de
compostos organicos produzidos com uso da fragdo organica destes RS.

O MAPA apresentou em seu Comunicado Técnico n® 71, de Setembro de 2002, niveis de nutrientes de
composto organico produzido a partir de lixo organico urbano (30% a 35%), carogo de agai (25% a 30%) e
capim (40% a 45%), em trabalho realizado no municipio de Barcarena (PA).

Tabela 4. Especificacdes de compostos organicos produzidos em Belo Horizonte/MG (SLU) e no
municipio de Barcarena/PA e atendimento aos valores de referéncia da IN25/2009.
Fonte: SLU (2013), MAPA (2009

Carbono Relag¢ao | P20s | K20
Umidade | N total organico pH C/N
Adubo (max.) (min.) (min.) (min.) | (max.) |---—-—- % -------
Compostos organicos SLU/BH 18,70% 2,96% 35% 7,4 17/1 1,54 | 0,75
Composto organico Barcarena/PA | 11,1% 2,72% 21,7% 6,8 7,4/1 2,4 3,09
Valores de referéncia IN 25/2009 50% 0,50% 15% 6,0 20/1 - -

O Departamento de Tratamento e Disposi¢cdo de Residuos, da Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo
Horizonte, apresenta em seu “Relatdrio sobre o programa de compostagem” (2013) resultados de analise do
composto organico produzido na unidade, que utiliza para a formacdo das leiras de produgdo do composto
organico residuo organico obtido por meio da coleta seletiva em grandes geradores (sacoldes, supermercados,
restaurantes e feiras), misturado a galhos provenientes da atividade de poda da arborizagdo publica,
previamente triturado. Os valores médios de se referem a analises realizadas nos anos de 2011 e 2012.

Como pode-se observar na Tabela 4, os compostos orginicos produzidos pela SLU/BH e em Barcarena/PA
atendem a exigéncia nutricional definidas pela IN n°® 25/2009, do MAPA, apresentando valores de nitrogénio
(N) significativamente superior ao minimo estabelecido de 0,5%.

Em vista das caracteristicas do composto organico produzido pela SLU e das exigéncias apresentadas no
Comunicado Técnico n° 71 do MAPA, entende-se que, em questdo da qualidade e de atendimento as normas
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técnicas, existe a possibilidade de uso de compostos organicos produzidos a partir da fracdo organica dos RS
urbanos como fertilizante agricola.

Gorgati (2001), ao analisar peso e umidade inicial e final do lixo enleirado e do composto nas quatro estagdes
do ano, encontrou, para as leiras descobertas, que o peso médio reduzido desde o inicio do processo, quando
os residuos organicos foram enleirados, até o final do processo (momento de obtengdo do composto
maturado), foi de aproximadamente 57,5% do peso inicial. Logo, ao final do processo de compostagem, o peso
do composto em leiras descobertas pode ser estimado em 42,5% do peso bruto dos residuos organicos que
entram no processo.

O Plano Municipal de Saneamento Bésico de Passos (MG) apresentou para o ano de 2014 uma geracdo de RS
de 29.581,94 toneladas. Considerando que este mesmo trabalho apresenta em sua analise de composi¢do
gravimétrica o percentual de 55% de matéria organica presente no RSU, entende-se que o municipio gerou no
ano de 2014 aproximadamente 16.270 toneladas de residuos que poderiam ser transformados em composto
organico.

Os dados de geracdo de residuos do municipio de Mateus Leme (MG) foram obtidos do Plano Municipal de
Saneamento Basico (2015). Com uma populagdo de 30.155 habitantes em 2015, e geracdo de RS urbanos per
capita de 280kg/ano, tem-se que o municipio gera aproximadamente 8.443 toneladas de RSU por ano.
Considerando a fracdo orgénica de 55% deste total de residuos, tem-se que € possivel utilizar para
compostagem 4.643,7 toneladas de residuos organicos.

A Tabela 5 traz valores de geragdo de RS urbanos em ambos municipios Passos ¢ Mateus Leme, apresentando
ainda, a partir destes dados, o calculo do potencial de producdo de composto orginico em cada municipio, a
partir da quantidade estimada de geracdo de RS organicos. Utilizando-se do fator de conversdo do residuo
orgdnico para composto organico apresentado por Gorgati (2001), existe o potencial de produzir
aproximadamente 1.974 toneladas de composto organico por ano em Mateus Leme, e de aproximadamente
6.915 toneladas de composto organico por ano em Passos.

Tabela 5. Estimativa de producio de composto organico, a partir da quantidade de residuos orgéanicos

gerados
Geracao de Quantidade estimada de
Municipio Geracido RSU g Ag A
residuos organicos composto organico
t/ano t/ano t/ano
Passos 29581,9 16270,1 6915
Mateus Leme 8443,0 4643,7 1974

A Tabela 6 apresenta a quantidade de nutrientes possiveis de serem recuperados com a produg¢do do composto
nestes municipios, totalizando um potencial por ano de 363 toneladas em Passos (MG) e de 103,6 toneladas
em Mateus Leme (MG).

Tabela 6. Quantidade de nutrientes NPK possivel de ser recuperada no composto, a partir da producio
de composto da fragido orginica dos RS gerados em cada municipio

Quantidade Quantidade de nutrientes no
estimada de composto orgénico (t/ano)
Municipio composto N P20s K20 Total
Passos 6915 204,7 106,5 51,9 363,0
Mateus Leme 1974 58,4 30,4 14,8 103,6

Com os dados de capacidade produtiva de composto organico em cada municipio, calculou-se quanto da
demanda nutricional de cultura agricola na regido poderia se beneficiar do composto produzido, e quais as
vantagens técnicas e econOmicas relacionadas, fazendo-se comparativo com os fertilizantes minerais
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convencionais. Para exemplo da analise do potencial de utilizagdo de composto organico em cada municipio,
foi considerada a cultura do milho.

A Tabela 7 mostra os intervalos de recomendacdo de adubag@o para a cultura do milho. A recomendagédo de
adubac@o depende, entre outros fatores, da disponibilidade de nutrientes no solo (valores obtidos por analise de
solo) e da produtividade esperada com a cultura.

Tabela 7. Recomendacio de adubagéo para a cultura do milho.
Fonte: Recomendacio para o uso de corretivos e fertilizantes em MG (1999)

Disponibilidade Disponibilidade
- Dose de de P de K Dose de N
Produtividade ;
NPlantio | Baixa | Média | Boa | Baixa | Média | Boa Cobertura
Dose de P2Os Dose de K20
t/ha kg/ha
4-6 10 -20 80 60 30 50 40 20 60
6-8 10 - 20 100 80 50 70 60 40 100
>3 10 -20 120 100 70 90 80 60 140

Nesta avaliacdo, adotou-se que a disponibilidade de foésforo e potassio no solo apresentam niveis médios, com
uma produtividade considerada média para a cultura, de 6 a 8 t/ha. Logo, para cada hectare de area a ser
plantada, serd necessario aplicar 80 kg de P»Os, 60 kg de K,O e 120 kg de N. Considerando a disponibilidade
dos macronutrientes primarios (N, P ¢ K) no composto organico para efeito de analise do potencial de
atendimento nutricional das culturas, definiu-se que o elemento de maior importancia para esta analise seja o
nitrogénio (N).

Considerando o percentual médio de nitrogénio (N) de 2,96% apresentado pelas analises dos compostos da
SLU, para suprir a demanda de adubacdo nitrogenada para adubag@o de um hectare de milho (120 kg de N),
serdo necessarias aproximadamente 4 toneladas de composto organico maturado.

Se os RS orgénicos gerados no municipio de Passos tém capacidade para produzir aproximadamente 6.915
toneladas de composto orginico por ano, conforme apresentado na Tabela 6, calcula-se que o composto
produzido em um ano neste municipio seria suficiente para o plantio de aproximadamente 1.729 hectares de
milho. Se os residuos orgénicos gerados em Mateus Leme tém capacidade para produzir aproximadamente
1.974 toneladas de composto organico por ano, conforme apresentado na Tabela 6, calcula-se que o composto
seria suficiente para suprir a demanda nutricional de uma cultura de milho de aproximadamente 493 hectares.

Para avaliar o aspecto econdmico da substituicdo dos fertilizantes minerais pelo composto organico, foram
pesquisados e analisados os valores comerciais dos nutrientes obtidos através do composto organico em
comparacdo com os obtidos pelos fertilizantes quimicos. A Tabela 8 apresenta comparacdo de quanto se
gastaria com a compra de adubos quimicos para atender a mesma quantidade de nutrientes de uma tonelada de
composto organico.

Tabela 8. Equivaléncia de NPK em adubos quimicos por tonelada de composto organico da SLU

Custo de 1 Custo
kg de Quantidade Quantidade de equivalente
adubo nutriente em 1 t | adubo quimico com adubo

Adubo quimico Garantias quimico de composto equivalente quimico
Unidades Yo R$/kg Kg Kg RS
Sulfato de amonio N 20 1,18 29,6 148,0 174,64
Superfosfato simples P,Os| 18 1,18 15,4 85,6 100,96
Cloreto de potéssio K,O| 58 1,56 7,5 12,9 20,17
Custo adubo quimico 295,77
Custo composto organico 230,00
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Considerando que uma tonelada de composto apresenta em média 52,5 kg dos nutrientes NPK, sendo 29,6 kg
de nitrogénio, 15,4 kg de fosforo e 7,5 kg de potassio, e que uma tonelada deste composto custa R$230,00
(meados de 2016), para atender a mesma quantidade de nutrientes, serdo necessarios 148 kg de sulfato de
amonia (20% de N), 85,6 kg de superfosfato simples (18% de P,Os) e 12,9 kg de cloreto de potassio (58% de
K>0), ao custo total de R$295,77. Neste caso, o uso do composto orgénico apresentou a mesma quantidade de
nutrientes com uma economia monetaria de 22,23% em relag@o ao adubo quimico.

CONCLUSOES

O estudo realizado apresenta os beneficios da utilizagdo do composto na agricultura, sendo esta uma
alternativa sustentavel para agregagdo de valor aos residuos organicos. Em vista das informagdes e analises
apresentadas, entende-se que existe ampla viabilidade técnica na utilizagdo de compostos organicos
produzidos a partir da fragdo organica dos RS urbanos como fertilizante agricola, ndo somente em atendimento
as demandas dos macronutrientes N, P ¢ K, mas também para melhoria das condi¢des de solo e do aumento de
produgdo que o incremento de matéria organica pode proporcionar.

Ha ainda espago para aprofundar na analise de mensuragdo das vantagens da utilizagdo de compostos
organicos na agricultura, além da reducdo dos custos com o gerenciamento dos residuos organicos. Entende-se
que os custos com destinagdo de residuos serdo maiores a partir do momento em que a sociedade passe a
cobrar por uma gestdo adequada dos RS, eliminando as disposi¢des irregulares, e relativamente baratas a curto
prazo, passando a destind-los em locais licenciados e que demanda maiores investimentos. Quando esta
situacdo ocorrer, ¢ importante que existam alternativas vidveis ambiental, social e economicamente. A partir
deste momento, a compostagem com aproveitamento dos residuos organicos urbanos pode se mostrar como
uma alternativa sustentavel viavel.

O aumento da demanda de produtores rurais pelos compostos organicos ¢ uma possibilidade, tanto pela
disseminacdo de informagdes dos beneficios proporcionados pelo incremento de matéria organica no solo,
quanto pela questdo econdmica, pois os pregos de adubos quimicos sdo em partes dependentes do mercado
externo, ocorrendo oscilagdes de pregos constantes. Porém se faz necessario um devido acompanhamento dos
compostos organicos produzidos, com analises confidveis e constantes, que garantam a qualidade, evitando
que compostos de baixa qualidade sejam utilizados.

A produgdo dos compostos organicos para utilizagdo agricola localmente (na regido onde ¢ produzido),
apresenta, além das vantagens para o gerenciamento de residuos e para a produgao agricola, a possibilidade de
redugdo nos custos com transporte, por evitar necessidade de transportar residuos para disposicao final e evitar
a importac¢do de adubos quimicos.

Apesar da crescente utilizacdo, em varios paises, de compostos obtidos do processamento de residuos
organicos, no Brasil ainda existem muitas questdes sobre a viabilidade técnica e econdmica da aplicagao
destes, ¢ algumas dificuldades devem ser trabalhadas para que a utilizagdo de residuos organicos na producio
de compostos para uso na agricultura se torne uma realidade. A falta de informagao dos usuarios sobre a
qualidade dos compostos organicos produzidos a partir de RS urbanos deve ser trabalhada, com a
disseminaca@o das informagdes sobre a producdo, vantagens e qualidade dos produtos.

Outro desafio ¢ a necessidade de adequagdo da gestdo dos RS urbanos, pois enquanto ndo se preocuparem com
iniciativas de ndo geragdo e a minimizagdo, e a destinacdo for irregular, com disposi¢do final em lix3es, fica
mais dificil obter viabilidade economica das alternativas de reciclagem e compostagem. Ademais, sem um
gerenciamento adequado, os custos do processamento dos residuos organicos para obtencdo do composto
aumentam, principalmente pela maior demanda de mao-de-obra que a atividade exige, ¢ a qualidade do
composto diminui devido & maior quantidade de contaminantes.

Em relacdo a analise financeira da utilizagdo dos compostos na agricultura, cabe ainda avaliar que o
aterramento de residuos tem se tornado uma atividade cada dia mais restrita em termos legais e onerosa
financeiramente, devido a fatores como falta de areas para alocacdo de aterros, e por ser altamente impactante
ao meio ambiente ¢ a saude publica, o que gera outros custos indiretos, como problemas de saude na
populacdo e necessidade de tratamento das areas degradadas.
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A valorizag@o dos produtos oriundos do processamento de residuos organicos pode significar a valorizagdo
dos proprios residuos, sendo uma importante ferramenta para obtencdo de um melhor gerenciamento,
reduzindo impactos ambientais e sociais, representando ainda menor necessidade de extragdo de matéria-prima
virgem, além de contribuir para geragdo de emprego e renda para as atividades de gerenciamento e
processamento do composto.
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