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RESUMO

A Politica Nacional de Residuos Solidos determina a adequacéo da producdo comercial de peixes
as regras de reducdo dos passivos ambientais. Os residuos organicos da piscicultura gerados em
tanques escavados podem ser usados na producdo vegetal em fungdo das propriedades fisicas e
quimicas que apresentam sendo usados como fonte de nutrientes e como condicionador de solos.
A produgédo de lodo sedimentado em tanques escavados foi quantificada e as qualidades
agrondmicas para o desenvolvimento agricola em solos no semiarido na regido de Itaparica no
Nordeste do Brasil foram avaliadas. Estudou-se, em avaliagdes em campo e experimento em casa
de vegetacdo o potencial de uso dos sedimentos dos tanques escavados. Finalmente, foi proposta a
gestéo do lodo visando a sua transformagéo em adubo organo-mineral e, dessa forma, ao integrar a
producdo animal com a producéo vegetal via reciclagem de nutrientes, é factivel possibilitar que o
impacto ambiental seja minimizado e seja proporcionada uma agregacdo de valor ao passivo
ambiental. A primeira etapa desse estudo foi determinar o contetdo de nutrientes de valor
agronémico do residuo resultante da producdo de alevinos, no semiarido de Pernambuco. Os
parametros analisados nas caracterizacdes fisicas e quimicas das amostras de residuos foram:
matéria organica, umidade a 65°C, relagdo carbono/nitrogénio e macronutrientes totais (nitrogénio,
fosforo, potéssio, calcio e magnésio). Os resultados analiticos revelaram uma consideravel reserva
de nutrientes essenciais para as plantas tomando como referéncia estercos de animais. O residuo
dos tanques escavados apresentou tendéncia de valores mais altos desses nutrientes,
principalmente em K e Mg, atingindo cerca de 2,5 a 5 vezes mais e de 2 a 4 vezes mais,
respectivamente, que os estercos de animais. Na sequéncia, por ciclo de producdo de alevinos, foi
quantificada a producédo do lodo de sedimentacgdo retirado dos tanques escavados. O acréscimo de
lodo por ciclo de producéo é estimado na ordem de 278 kg por hectare ao dia e a deposicao
estimada de matéria organica e nitrogénio total foi, respectivamente, de 3,2 e 1,4 kg por hectare ao
dia. Com base nos nutrientes NPK estimou-se um valor financeiro (ano base 2015) um equivalente
parcial de 7500 R$ por hectare ao ano para os lodos acumulados nos tanques escavados. Apos,
visando o aproveitamento do lodo na producdo vegetal, foi realizado um experimento, em casa de
vegetacdo, com 35 dias de duracdo para avaliar o potencial de uso do lodo na producédo de alface
crespa. O lodo foi incorporado em um solo (camada de 0-20 cm de um Planossolo Haplico) nos
niveis de 25, 50 e 75% sendo avaliado também o uso exclusivo do solo (0%) ou do lodo (100%)
como substrato. O delineamento experimental usado foi em blocos casualizados com cinco
repeticdes por tratamento, cada repeticdo foi composta por trés vasos cada um com uma planta.
Foram avaliados 0s pesos ao natural e seco, o diametro do caule e a concentracdo de nitrogénio,
fosforo e potéssio na parte aérea da planta. Na colheita da alface, a maior producdo para massa
seca da parte aérea foi alcancada ao nivel de 75% de inclusdo do lodo. Por dltimo foi realizada
uma avaliacdo econémica financeira para o processamento e industrializacdo do lodo visando a
producdo de um adubo organo-mineral para comercializagdo considerando o potencial de formatar
um plano de negdcios. Os resultados indicaram que os sedimentos possuem um razoavel valor
fertilizante e podem ser utilizados como condicionador de solos.

Palavras-chave: Piscicultura-agricultura sustentavel. Concentragdo nutricional do lodo. Gestéo.
Lactuca sativa. Macronutrientes. Planossolo Haplico.



ABSTRACT

The National Solid Waste Policy order the adequacy of commercial fish production to the rules for
reducing environmental liabilities. The organic residue from fish production generated in the
ponds is prone to be used in vegetal production in function of the physical-chemical properties that
are present, and so, being used as source of nutrients and as conditioner of soils. A “on field”
evaluation was done for quantify the sediment production in the ponds and to ascertain the
agronomic qualities of sludge for agricultural development in the soils of Itaparica semi-arid
region in Northeast Brazil. Field evaluation studies and experiment in a greenhouse for prescribe
the potential use of the sludge were undertaken. Finally, a proposal was set for management
strategy to transform the sludge into organo-mineral fertilizer. By integrating animal production
with plant production, nutrient cycling minimizing the environmental impact and adding value to
environmental liabilities is possible. The first step of this study was to determine the agronomic
nutrient content of the residue resulting from the production of fingerlings in the semi - arid region
of Pernambuco. The parameters analyzed in physical and chemical characterization of the sludge
samples were organic matter, humidity at 65°C, carbon/nitrogen ratio and total macronutrients
(nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium). The analytical results revealed a
considerable reserve of essential nutrients for plants when compared to the reference values of
animal manures. The residue of the fish ponds showed a tendency of higher values of these
nutrients, mainly in K and Mg, reaching about 2.5 to 5 times more and 2 to 4 times more,
respectively, than animal manures. Estimate of the amount of sludge produced on fishponds,
embracing a fingerling production cycle, was quantified. The increment of sludge per production
cycle was 278 kg.ha'd™ and the estimated deposition of organic matter and total nitrogen was,
respectively, 3.2 and 1.4 kg.ha™'d™*. Based on the NPK nutrients, a financial value (base year 2015)
was estimated as a partial equivalent of 7500 R$ ha™ year™ for the sludge accumulated in the
fishponds. Next, in aim of evaluate the potential of sludge use in the production of crisp lettuce, an
experiment was carried out in greenhouse for 35 days using a soil originated from 0-20 cm layer
of a Haplic Planossoil as substrate. The sludge incorporated at 25, 50 and 75% levels, and the
exclusive use of soil (0%) or sludge (100%) compounded the five treatments. The experimental
design was a randomized block with five replicates per treatment and three pots, each with one
plant, per replicate. The parameters evaluated were natural and dry weight, stem diameter and
nitrogen, phosphorus and potassium concentration in the aerial part of the plant. In the lettuce
harvest, the substrate with the 75% inclusion level of sludge reached the highest yield for dry mass
of aerial part. Lastly, we proposed a technological route for processing and industrialization of the
sludge aiming the production of an organo-mineral fertilizer for commercialization considering the
potential to format a plan of business. Conclusively the results indicated that the sludge have a
moderate fertilizer value and is great soil conditioner.

Keywords: Sustainable pisiculture-agriculture. Sludge nutritional concentration. Lactuca
sativa. Management. Macronutrients. Haplic Planossoil.
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1 INTRODUCAO

A bacia do Rio Séo Francisco ¢ uma referéncia obrigatdria de pesca, onde se pratica
tanto a pesca de subsisténcia quanto a comercial. O Rio S&o Francisco apresenta 2.780 km de
extensdo, passando por sete Estados, onde ocorrem onze represamentos com area alagada que
corresponde a 23,3% da area represada no pais (PLANVASF, 1989).

A barragem de Itaparica, situada no médio Rio Sao Francisco no semiarido nordestino,
ocupa uma area de 834 km? e totaliza um actmulo de quase 1,1 x 10 m® de agua. O
reservatorio atende a trés atividades de importancia econémica: geracdo de energia, irrigacdo
e piscicultura intensiva. Neste contexto, atualmente, a piscicultura como atividade econdmica,
visando geracdo de renda, esta concentrada em trés municipios (ITACURUBA, 2013).

No municipio de Itacuruba, na Vila do Coité estdo localizados 26 ha de viveiros de
peixes em tanques escavados que pela gestdo municipal, foram reativados para producéo de
alevinos de tilapia utilizando esses mesmos tanques. Na moderna piscicultura a producéo
semi-intensiva de alevinos € uma das etapas essenciais, tendo em vista que, a producao de
alevinos e juvenis de tilapia da Vila do Coité é comercializada para empresas, associacdes dos
municipios que compdem a Regido de Desenvolvimento (RD) de Itaparica e estados vizinhos.

Nesta atividade desenvolvida em Itacuruba sdo gerados sedimentos na ordem 2,5 x 10°
tano™ (ITACURUBA, 2013). Além dos viveiros reativados, na Regido de Desenvolvimento
(RD) Itaparica existem ainda 80 ha de viveiros em fase de reativacdo. Isto totaliza,
atualmente, mais de 100 ha de viveiros ja estabelecidos e, desde que estejam em plena
atividade produtiva, terdo uma geracéo de lodos de até 1 x 10* t.ano™.

A producdo de peixes em tanques escavados também gera residuos organicos, que
precisam ser retirados periodicamente. Sao restos da alimentacdo utilizada na piscicultura que
sdo depositados nos fundos dos tanques, caracterizados como lodo. Um dos problemas desta
atividade econémica é como dispor estes residuos de forma a ndo causar riscos de
contamina¢do ambiental. O uso agricola do lodo de esgoto € uma prética que tem sido
incentivada. Entretanto, para que o lodo de esgoto possa ser utilizado como fertilizante
organico ou condicionador de solo, faz necessaria uma higienizagéo prévia, para transformar
seu potencial poluidor em um insumo de grande importancia para os solos agricolas tropicais
(ANDREOLI et al.,1999), mas pouco se sabe sobre 0 aproveitamento de residuo do fundo dos

tanques de producéo de peixes para este mesmo fim.
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A drenagem, armazenamento, utilizacdo e descarte de lodo de fundo de tanques
escavados é um tema de alta prioridade para a pesquisa, em particular devido ao fato da
producdo em tanques ser frequentemente antagonizada pelas autoridades ambientais e pelo
publico (AVNIMELECH; RITVO, 2003). Portanto, existe a necessidade de se definir
manejos adequados e utilizacdo de critérios técnicos apropriados, na implantacdo desta
atividade econdmica. Segundo Lin e Yi (2003) existe falta de documentagdo cientifica sobre
0s aspectos quantitativos e qualitativos de lodos dos viveiros nas diferentes fases de producéo
da tilapia e isto dificulta a adocdo mais ampla do uso desses lodos para aproveitamento em
atividades agricolas.

O Nordeste brasileiro, principalmente sua porcao semiarida, sofre uma grande caréncia
de pesquisas que visem o melhor desenvolvimento das praticas agropecuérias (SA, 2002).

Ao longo dos anos, a crescente degradacdo ambiental, resultado de constante e profunda
acao antropogénica, tornou-se foco central nas discussdes de conferéncias e encontros
internacionais para 0 meio ambiente. A questdo ambiental passou a ser vista, cada vez mais,
como um elemento essencial a ser considerado no processo de gestdo (GOBBI; BRITTO,
2005). Estima-se que dois bilhdes de hectares de solo estdo degradados devido a atividade
humana, &rea maior que a dos Estados Unidos e do México juntos e, que muitas espécies
estdo ameacadas de extin¢do devido a degradacdo ou destruicdo de habitats e a outras causas
(DOERING et al., 2002).

Acdes de inovacdo apontaram para a mudanca de mentalidade no nivel institucional das
empresas. Por outro lado, existe 0 aumento na demanda de fertilizantes (fosforo e potassio),
deplecéo de recursos naturais combinado com aumentos de precos dos insumos (ARNOLD,
2010). O manejo dos recuros naturais, tem se tornado um concenso quando levado em
consideracBGes as questdes mais emblematicas para o desenvolvimento mundial. Segundo
Perey e Benn (2015) a mudanca de mentalidade na direcdo da sustentabilidade ecologica vem
inserida nas recomendacdes da coalissio TEEB (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity in Business and Enterprise - 2013) e no Forum Mundial para o Capital Natural
(2013).

A gestdo dos residuos sélidos em atividades da agropecuéaria no Brasil € uma demanda
que se consolida com a implantacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL,
2010) e é complementada com os Planos Estaduais de Residuos Solidos (ITEP, 2012). O
relatério da Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) apresenta
o Brasil com elevado potencial para a aquicultura, mas os dados ainda mostram o pais como
franco importador de pescados (RABOBANK, 2016).
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Na moderna piscicultura, na producdo intensiva de tilapia, existe um imenso impacto
ambiental que necessita ser mitigado. Para fazer uma gestdo adequada do lodo gerado em
tanques escavados usados para recria de alevinos e visando um manejo correto € necessaria a
sua quantificacao e a caracterizacdo do seu valor nutricional.

Ante o0 exposto, a hipétese central da pesquisa é que o lodo do fundo dos tanques de
producdo de alevinos é uma alternativa de aproveitamento como condicionante de solo na
regido semiarida, uma vez que os solos desta regido apresentam as seguintes caracteristicas: i)
comumente possuem baixos teores de materiais organicas, ii) sofrem elevado intemperismo
fisico e quimico e, iii) naturalmente apresentam baixas concentracbes de alguns
micronutrientes.

O objetivo deste trabalho € propor a gestdo do residuo organico resultante dos viveiros
da piscicultura como condicionante de solos no semiarido, para a microrregiao do reservatorio
de Itaparica.

Dessa forma, sdo ponderados trés estudos, os quais contribuirdo na consecucdo dos
objetivos sugeridos:

— Estudo de caso 1: Qualidade do residuo de tanques de producdo de alevinos como
condicionante de solos no semiarido de Pernambuco: subsidios para gestdo ambiental;

— Estudo de caso 2: Manejo de lodo de lagoas de peixes nas margens do Reservatério
de Itaparica: uma alternativa para melhorar a producdo agricola;

— Estudo de caso 3: Avaliacdo econdmica do lodo de tanques escavados nas margens
do reservatério de Itaparica para reuso como condicionante de solos: uma alternativa
de adubo orgénico e organomineral para pequenos e médios produtores agricolas.

Para tanto, sdo apresentados 0s seguintes objetivos especificos:

— O objetivo do estudo de caso 1 € avaliar a qualidade agronémica do residuo do fundo
de tanques de producdo de alevinos no semiarido nordestino, para seu aproveitamento
como insumo organico condicionante de solos.

— O objetivo do estudo de caso 2 é avaliar a eficacia do lodo gerado em lagoas de
criacdo de alevinos de tildpia em manejo intensivo como condicionador de solo para
produzir alface, a fim de gerenciar esse residuo e evitar a sua disposi¢do inadequada
no meio ambiente.

— O objetivo do estudo de caso 3 é propor uma rota tecnoldgica para processamento e
industrializacdo do lodo visando a producdo de um adubo organo-mineral para

comercializagdo considerando o potencial de formatar um plano de negocios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 0 AGRONEGOCIO DA PISCICULTURA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para a Agricultura e a Alimentacéo (FAO,
2000), o emprego estimado no setor da producao primaria de pesca e aquicultura foi da ordem
de 35 milhGes de pessoas, sendo 65% na pesca maritima, 15% na pesca continental e 20% na
aquicultura (PORTAL ODM, 2013).

Aquicultura é a ciéncia que estuda e aplica os meios de promover o povoamento dos
animais aquaticos, ¢ a criacdo de animais aquicolas orientada por meios cientificos. No ano de
2003 os trabalhadores da pesca e aquicultura ja representavam 2,6% dos 1.300 milhdes de
pessoas economicamente ativas neste trabalho (FAO, 2006).

Conforme Sirol, Salaro e Andrade (2000) a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), é a
espécie de peixe mais popular no Brasil, sendo cultivada em 22 estados brasileiros, e teve uma
producdo anual entre 30 e 40 mil toneladas (ARRUDA, 2004). Em dez anos, entre 2005 e
2015, a producdo do peixe mais cultivado no Brasil, a tilapia, saltou 223% com a
modernizacédo e a intensificacdo da producdo tanto em tanques-rede em reservatérios quanto
em viveiros escavados (EMBRAPA, 2017).

A Tilapia do Nilo foi uma das primeiras espécies oriundas da aquicultura a ser
beneficiada, sendo atualmente comercializada na forma de filés congelados, porém a sua
tecnologia emergente proporciona um rendimento baixo, em torno de 30 a 38%
(NOGUEIRA, 2003). Quando o pais necessita gerar riquezas e trabalho, a curto e médio
prazo, a piscicultura surge como uma possibilidade de transformar-se numa industria que
movimenta milhGes de dolares em diversos paises (ANDRADE, 1989).

A piscicultura € um ramo da aquicultura, atividade do setor primario em maior expansao
no mundo (VALENT!I et al., 2000), contribuindo de forma significativa no aumento da oferta
de alimento de alta qualidade voltada para o cultivo de peixes em cativeiro.

Esta pratica € uma tradicdo antiga dos povos milenares como chineses, indianos e
vietnamitas. Essa atividade vem crescendo rapidamente nos ultimos anos e se desenvolvendo
cada vez mais. A criacdo de peixes em cativeiro pode ser de espécies exoticas, como a carpa,
a tilapia e a truta, ou de espécies nativas brasileiras como pacamd, curimatd, matrinxd, cari,

cascudo, piau, piaba e surubim.
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O aumento da producdo, da qualidade, da inovagdo e o aperfeicoamento de técnicas
tornam a piscicultura uma promissora atividade econdmica. Atualmente essa atividade é vista
como uma nova opcao de agronegacio, e esta inserida no meio rural, dividindo espaco com a
agricultura e pecuaria. Um dos motivos que gerou essa modificagdo no campo, foi a
necessidade dos agricultores viabilizarem todos 0s seus espagos para o cultivo de produtos
diferenciados, aumentando a renda em suas propriedades. A criacdo de peixes é uma dessas
alternativas que além de dinamizar, econdémica e socialmente a producdo local e, quando
realizada de maneira responsavel contribui para a preservacao ambiental (APL-SE, 2011).

Considerada por muitos como uma atividade que impulsiona o desenvolvimento social e
econémico, a piscicultura possibilita o aproveitamento efetivo dos recursos naturais locais,
principalmente os hidricos. Nessa atividade ha praticamente o aproveitamento total dos
residuos. Seu produto, o peixe, € um alimento de alto valor nutritivo e de facil aceitacdo no
mercado, 0 que proporciona ao piscicultor ganhos significativos que contribuem para a
economia local. Porém, como qualquer outra atividade econdmica, necessita de planejamento
basico e estratégias para produzir bons resultados (APL-SE, 2011) e diminuir seus impactos
negativos.

O Brasil tem grande potencial para o desenvolvimento da piscicultura, dadas as
condigdes naturais favoraveis. Sdo 8.350 km de costa, 5,3 milhGes de hectares de aguas
represadas em reservatorios de hidrelétricas, que somadas aos rios, lagos e lagoas representam
12,3% da agua doce mundial, distribuidas na maior parte das regides (SANTOS, 2005).

2.1.1 Crescimento da piscicultura

Séo conhecidos diversos sistemas de producao de peixes (ZIMMERMANN et al., 2001),
entretanto 0s mais comuns sdo a producdo em viveiro ou tanque escavado, os de fundo
natural, ou a produgdo em tanques-rede (gaiolas). O manejo em viveiros de fundo natural
varia em fungdo da produtividade desejada, disponibilidade hidrica e quantidade de racdo
fornecida. Sistemas em tanques escavados eutrofizados que tenham como fonte de alimento
apenas o fitoplancton e baixa renovacao de agua apresentam uma producéo de peixe na ordem
de 1,0 a 3,7 thatano™. Estes sistemas disponibilizados em tanques tenham, além do
fitoplancton, a suplementacdo alimentar por meio de dieta balanceada atingem entre 5 a 16
thatano? (KUBITZA, 2011). Ao aumento da produtividade corresponde um maior fluxo de
nutrientes no sistema produtivo e, consequentemente, 0 aumento de residuos sedimentado

(lodo) que é rico em nutrientes minerais para uso agricola.
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Shigaki et al. (2006) definem o estado tréfico das aguas em ultraoligotroficas,
oligotréficas, mesotroficas, eutroficas e hipereutréficas em funcdo do fosforo dissolvido na
4gua, respectivamente, nas concentracdes de menos de 0,005 mg.L?, de menos de 0,010 a
0,020 mg. L, de 0,010 a 0,050 mg. L™, de 0,025 a 0,100 mg. L™ e, acima de 0,100 mg. L™ de
agua. Porém, Francis et al. (2004) afirmaram que uma concentracdo de fésforo dissolvido de
0,3a 0,4 mg.L™ de 4gua é necessaria para o crescimento méximo dos peixes. Segundo Knud-
Hansen et al. (1993) para a producdo de tilapia é necessario um aporte otimizado de
nitrogénio e fosforo nos niveis de 1460 e 362 kg.ha-1.ano™, respectivamente.

Para estimar a contribuicdo dos insumos organicos (racdo e adubos naturais) e
inorganicos (calcério e adubos minerais) na acumulacdo de lodos em viveiros escavados sdo
adotados os seguintes pressupostos: (i) consumo de material organico pelo peixe € minimo e a
maior parte da entrada deposita-se no lodo (HARGREAVES, 1998); (ii) em tanques de
suplementacédo alimentar, 15% da alimentag&o oferecida ndo é consumida (BOYD; TUCKER,
1995) e 30% do alimento ingerido é excretado na forma fezes (PORTER et al., 1987) e (iii)
50% da producdo diaria do fitoplancton véo para os sedimentos (SCHROEDER et al., 1991).
Assim, o material organico disponivel e ndo consumido, das fezes e de excrecdes de
metabdlitos gerados nesta atividade é depositado no fundo dos tanques e através de seus
efluentes promove a eutrofizacdo da agua dos viveiros (VALENTI et al., 2000), e quando
descartada nos corpos hidricos, aumenta o seu estado trofico.

Com o avanco das pesquisas em nutricdo e praticas de manejos e controle sanitarios,
consolidaram o crescimento da piscicultura com a expansao de empreendimentos que utilizam
tanques-rede em reservatorios nas regides Sudeste e Nordeste (MPA, 2010).

Problemas de ordem ambiental estdo relacionados a ma qualidade da &gua, ocasionada
pela acdo de poluentes diversos, inclusive a propria racao.

A exemplo de outras atividades do setor primario, tais como agricultura, pecuaria além
da propria aquicultura tradicional, o sistema de cultivo em tanque-rede pode provocar
impactos negativos em relacdo ao meio ambiente. No Brasil, 0s primeiros passos para sua
normatizagcdo ocorreram a partir do Decreto Lei n® 1.965/95 que trata da utilizagdo de &guas
publicas na aquicultura. Nele, sdo estabelecidas as exigéncias e/ou regras gerais ao
estabelecimento de criacdo de organismos aquaticos, em termos de: autorizagdo prévia,
estudos de impacto ambiental, modalidade de licenciamento, fiscalizagdo, monitoramento,
(EMBRAPA, 2009).

A Regido de Desenvolvimento (RD) de Itaparica tem um grande potencial de agua, se

utilizado de forma sustentavel na aquicultura, tornara a regido uma grande exportadora de
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pescados. Essas atividades, em relevancia, a de producdo de alevinos em tanque-escavados,
com elevada produtividade, tem como consequéncia direta a producdo de metabdlitos e
excretas, acumulo de substancias téxicas, maior demanda de oxigénio dissolvido pelos
individuos criados nos tanques, com possivel déficit no balanco de oxigenagédo
(OSTRENSKY et al, 2008).

Apesar do grande crescimento da producdo de tildpias em tanques-rede no Brasil, boa
parte da producdo deste peixe ainda vem do cultivo em tanques de terra (viveiros). Apés a
finalizacdo da despesca da maioria dos peixes, deve-se aguardar entre dois a trés dias para que
0s sélidos em suspensdo decantem. Somente apos esse tempo é que deve ser feita a drenagem
total do viveiro e a remocao do restante dos peixes. A adocdo destas praticas ajuda a reduzir o
uso de agua, o volume de efluentes e o aporte de solidos e nutrientes nos corpos d agua
receptores da dgua da piscicultura, (KUBITZA, 2009).

2.1.2 A tilapicultura no semiarido do NE

A producdo de tildpia no Brasil aumentou 86% entre os anos de 2006 e 2009,
ultrapassando 130 mil toneladas, 39% do total de pescado proveniente da piscicultura
continental.

A tildpia é o peixe mais utilizado neste sistema de criacdo por apresentar crescimento
rapido e bom rendimento de filé, além de ampla aceitagdo no mercado nacional e
internacional, conforme a Figura 01 e 02 (OSTRENSKY et al., 2008)

Figura 01 - Tilapia nil6tica Figura 02 - Filé de tilapia

Fonte: Revista Globo Rural (2017)

Fonte: Revista Globo Rural (2017)
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A regido Nordeste apresenta condi¢6es climaticas, principalmente, toda do vale do Séo
Francisco é bastante propicia para a piscicultura devido a boa qualidade da &gua, boa
oxigenacdo, menor amplitude térmica e temperaturas médias entre 25 e 27°C durante 0 ano,
tais fatores climaatologicos melhoram a conversao alimentar e diminuem o ciclo produtivo,
quando comparadas as regifes cujo cultivo também é bastante desenvolvido como o sudeste
(PENSA, 2008); hidrobioldgicas, onde a regido possui bom potencial para a producdo de
peixes em cativeiro, podendo tornar-se grande referéncia mundial nesse setor se tiver sua
producdo desenvolvida de maneira organizada, respeitando o meio ambiente e a realidade
social e cultural dos envolvidos (APL-SE, 2011); e de infraestrutura por os reservatorios
hidrelétricos do SBSF apresentarem as condi¢Oes ideais para a pratica da piscicultura,
funcionando como grandes depdsitos, devido a estes reservatorios estarem dispostos ao longo
do rio Sdo Francisco em forma de cascatas e pelo fluxo de suas aguas acontecerem de forma
constante e sua acumulagdo com breve tempo de residéncia. Isto s6 é possivel com 0 manejo
de comportas construidas pela Chesf e regulamentada pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) para o controle da vazdo do rio, conforme o periodo de estiagem e a necessidade da
geracdo de energia elétrica. Os reservatorios do SBSF recebem geralmente aguas turbinadas,
advindas da geracdo de energia. Apenas no periodo de boa precipitacdo os reservatorios
também recebem aguas vertidas promovendo maior quantidade de oxigénio dissolvido e
menor tempo de residéncia da agua. Sendo assim, este ecossistema aquatico represado
funciona de forma peculiar, com caracteristicas intermediarias entre rio e lago (Tenorio,
2011), isto indica maior seguranca para a producdo de peixes de forma intensiva nessas aguas
adequadas para a exploracdo dessa atividade.

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF, 2008) estimula o investimento na piscicultura intensiva no Rio Sdo Francisco
para geracdo de emprego e renda no semiarido nordestino, principalmente através da
consolidagcdo de Arranjos Produtivos Locais - APLs (APL-SE, 2011). Estes APLs sdo
formados na sua maioria por pequenos empreendimentos (PIZAIA et al., 2008). No municipio
de Itacuruba o negdcio da tilapia teve em 2015 um valor de producao de 5,7 milhdes de reais
(IBGE, 2015) e uma geracdo de 600 empregos diretos e indiretos, o equivalente a cerca de
30% da mé&o de obra disponivel no municipio.

Atualmente todas as regides brasileiras desenvolvem a piscicultura. O que revela a
importancia da atividade no Brasil e em especial no Nordeste, que ocupa a segunda posicao

na producdo de peixes, logo atras de regido Sul, com uma participacao de 20,9% na producédo
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nacional. Porém, quanto ao total do valor da producdo em R$ da mesma, descrito na Tabela 1,
0 Nordeste participa apenas com 16,8% da producéo piscicola do Brasil (APL-SE, 2011).

Tabela 1 - Producéo estimada de peixes em toneladas e valor da producdo em R$ no Brasil e

regides.

Brasil e Regides Total (t) Total (R$)
Brasil 209.812,00 772.418.700,00
Norte 26.138,00 112.856.350,00
Nordeste 43.915,50 129.528.500,00
Sudeste 35.214,00 133.788.400,00
Sul 64.483,50 249.535.100,00
Centro-Oeste 40.061,00 146.710.350,00

Fonte: IBAMA (2007)

2.2 RESIDUOS ORGANICOS COMO CONDICIONANTE DE SOLOS

Para manter o solo com os nutrientes em equilibrio, a agricultura sustentavel procura
aproveitar os processos e principalmente os recursos de origem biologica, para obter
fertilizantes. Os biofertilizantes é o produto que contém principio ativo ou agente organico,
isento de substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou
parte das plantas cultivadas, elevando sua produtividade, sem ter em conta seu valor hormonal
ou estimulante, fornecendo nutrientes naturais para as culturas e para 0s microrganismos, com
custos de producao baixissimos, que permitem reduzir os gastos com produtos quimicos entre
50 e 80% (ROSA, 1998).

Dentro do conceito de qualidade do solo, a Matéria Orgéanica do Solo (MOS), tem sido
reconhecida como um dos mais importantes atributos (DORAN; PARKIN, 1994).

A MOS influencia diretamente os processos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.
Fatores como, por exemplo, o pH, a capacidade de troca idnica e estrutura do solo (ZECH et
al., 1997), também podem contribuir de forma indireta para o sequestro de carbono da
atmosfera (BAYER et al., 2000; GLATZELA et al., 2003), podendo ter efeito também na
atividade microbiana e na estabilidade de agregados (BALESDENT et al., 2000, KALBITZ et
al., 2003).

A matéria organica € um dos principais indicadores da qualidade do solo e
sustentabilidade agricola de determinado manejo empregado, devido ao seu impacto em
outros indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (LARSON; PIERCE, 1991;
REEVES, 1994). A matéria organica tem um papel vital na manutencdo da fertilidade do solo

e no aumento da produtividade, na estabilidade e sustentabilidade do ecossistema natural e
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agricola (MENDONCA; LOURDES, 2005). Ela esta relacionada com diversas caracteristicas
do solo que definem o seu potencial produtivo e a sua erodibilidade, tais como tamanho e
estabilidade dos agregados, capacidade de armazenamento e infiltracdo de agua no solo,
densidade do solo, lixiviacdo, biomassa e atividade microbiana, mobilizacdo de substancias
toxicas, solubilizacdo de nutrientes das particulas dos solos, além de ser uma fonte de macro e
micronutrientes para os vegetais (PAVAN; CHAVES, 1998).

Para aumentar a fertilidade do solo, € comum a adi¢do de matéria organica na forma de
esterco animal e adubacdo verde (LOPES, 1998), bem como o aproveitamento de lodos e
efluentes (SILVA et al.; 2001). O residuo gerado na producdo animal é de grande utilidade
para fins agricolas, quer como condicionante das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, em virtude de seu contetido de material organico, quer como fonte de nutrientes para
as plantas cultivadas, em virtude de sua composicao quimica (LIMA; GONCALVES, 1999).

O impacto alcangado com o uso dessa pratica é dependente das condi¢es de clima,
fertilidade e estrutura do solo, manejo do solo e manejo, quantidade e qualidade dos lodos
adicionados (MORAES et al.; 2002; REINERT et al., 2006).

2.2.1 Sedimentos da producéo de tanques escavados

A piscicultura é uma atividade que utiliza a combinacdo entre elevadas densidades de
estocagem de peixes e altas taxas de alimentacdo. A importancia do alimento natural em
sistemas de producdo com o uso de ra¢des suplementares ou completas, visam um aumento na
produtividade e melhora na conversao alimentar. Os piscicultores e nutricionistas devem estar
atentos para ajustar a densidade dos nutrientes nas ragdes e 0 manejo alimentar em funcéo do
sistema de cultivo adotado, otimizando a produtividade e minimizando os custos de producéo,
que deterioram a qualidade da agua dos tanques escavados de cultivo, produzindo um
ambiente rico em nutrientes e sdlidos suspensos, compostos principalmente por fitoplancton e
zooplancton, restos de racdo e matéria fecal, aumentando assim a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) (ZANIBONI FILHO, 1997) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Segundo Mizanur et al. (2004) essas acumulagdes excessivas de matéria organica (MO)
provoca maiores oscilacfes de temperatura na agua, acelera a proliferacdo de macrofitas e
aumenta a atividade microbiana. Em funcdo disso, a producdo de alevinos em tanque-
escavados, com elevada produtividade, tem como consequéncia direta a maior demanda de
oxigénio dissolvido com possivel déficit no balanco de oxigenagdo (OSTRENSKY et al.,
2008).
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A principal origem dos sedimentos acumulados ndo poderia ser explicada atraves da
agua afluente e das entradas naturais de materiais organicos, pois ndo foram grandes fontes
guando medicbes temporais de densidade a granel de sedimentos foram realizadas para
verificar a importancia relativa de cada origem nas estimativas desses sedimentos
acumulados. Nutrientes liberados durante a mineralizacdo das entradas de materiais organicos
adicionados enriquece o sedimento acumulado, especialmente com nitrogénio (MUENDO,
2006).

Os insumos organicos (racdao e adubo) foram quantificados diariamente até o final do
ciclo (sistema semi-intensivo) e sua contribuicdo para a acumulacdo de sedimentos foi
estimada com base nos seguintes pressupostos: (i) consumo de material organico (estrume)
por peixe é minima e a maior parte da entrada deposita-se no sedimento (HARGREAVES,
1998); (ii) em tanques de suplementacdo alimentar, 15% da alimentacdo oferecida nao é
consumida (BOYD; TUCKER, 1995) e 30% do alimento ingerido sdo excretados na forma
de fezes (PORTER et al., 1987) e (iii) 50% da cultura diaria do fitoplancton geram sedimentos
(SCHROEDER et al., 1991). A adicdo de estrume é para estimular a cadeia alimentar natural
dos alevinos e juvenis (fitoplacton e zooplacton).

Para estimar a parte da sedimentacdo a partir da coluna de agua, cuja produtividade
primaria foi estimada, utilizou-se 0 método mensal agua livre (HALL; MOLL, 1975). O
sedimento acumulado € rico em nitrogénio, potéssio trocavel e matéria orgénica, portanto, tem
um elevado potencial como fonte de nitrogénio e potassio, e de ser um condicionador do solo.
O declinio quantitativo de fosforo disponivel nos sedimentos sugere que o fosforo residual no
sedimento do fundo de viveiros pode estar em formas ndo disponiveis (MUENDO, 2006).

Do ponto de vista de gestdo, a acumulacao de sedimentos € uma ameaca, tendo em vista
gue o acumulo deste sedimento é uma ameaca pelo acumulo de minerias (NPK) que vai sendo
depositado no fundo dos tanques escavados diminuindo seu volume gradativamente e para
isso, deve-se ser retirado, tratados e reutilizados de forma consciente para ndo causar danos ao
meio ambiente (BOYD et al.; 2002).

Além dos impactos nos préprios sistemas de criagdo, tem-se o impacto ambiental, uma
vez que estes sistemas geram efluentes e aguas de ma qualidade sdo devolvidas ao ambiente.
Quando comparados com os efluentes domésticos, estes apresentam grande volume com
baixas concentracdes de nutrientes (FOLKE et al.; 1994). Porém, o seu langamento continuo
nos ecossistemas aquaticos pode provocar a eutrofizacdo artificial com impactos negativos
sobre a biodiversidade local (IWAMA, 1991; BEARDMORE et al.; 1997).
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Para manter volumes desejados dos tanques escavados e um ambiente propicio para o
crescimento dos peixes, os sedimentos acumulados precisam ser removidos periodicamente
(BRIGGS; FUDGE-SMITH, 1994; JAMU; PIEDRAHITA, 2001; BOYD et al., 2002).
Portanto, a gestdo dos sedimentos removidos de tanques escavados torna-se uma preocupacao
cientifica. Descarte de sedimentos de tanques escavados para sistemas naturais representa
uma ameaca ambiental (BRIGGS; FUDGE-SMITH, 1994; SMITH, 1996) e é um desperdicio
de nutrientes valiosos (LIN; Y1, 2003).

Segundo Muendo (2006) até 173 toneladas de sedimento do fundo, ha™.ciclo®, podem
acumular-se nos tanques de producéo de tilapia semi-intensiva. E fundamental a adogdo de
Boas Praticas de Manejo (BPM), que podem ser evidenciadas nos nutrientes e sélidos em
suspensdo contidos nos efluentes gerados, anualmente, em producdo de cultivo em viveiros,
em um sistema semi-intensivo (455 kg.ha™ de nitrogénio, 238 kg.ha™* de fésforo e 196.000
kg.ha™ de sélidos em suspensdo). No caso de sistemas de producdo intensivos os valores
podem ser até trés vezes maiores, ponderou Ostrensky (2002).

Paez-Osuna et al. (1999) verificaram que 47,2% da entrada de fésforo em sistema de
producdo de tilapia foi absorvido pelos sedimentos em viveiros e Martin et al. (1998)
constataram que até 38% da quantidade total de nitrogénio é acumulada no lodo. Segundo
Macedo (2007) as BPMs na construcdo e manutencdo dos viveiros ttm como énfase entre
outras acOes usar o lodo acumulado no fundo dos viveiros para reparos dos taludes dos

préprios viveiros e para condicionante de solos.
2.2.2 Nutrientes dos sedimentos dos tanques escavados

Na aquicultura os animais acumulam entre 5% e 40% de nutrientes da alimentacédo
(carbono, nitrogénio, fésforo). A média da retencdo de nutrientes por peixes e camardo,
calculada a partir de dados publicados, é de 13% em carbono, 29% de nitrogénio e 16% de
fésforo (BERALDO et al, 2003).

O acumulo de carbono, nitrogénio e fdésforo, como uma fracdo da composicdo de
nutrientes nos solos dos viveiros de peixe, tem sido relatado por varios pesquisadores (EREN
etal.; 1977; AVNIMELECH; LACHER, 1979).

A maior parte do nitrogénio (75%) e fésforo (80%) ndo absorvido em peixe capturado
foi encontrada no fundo do tanque (AVNIMELECH; LACHER, 1979). O carbono orgéanico

(CO), em grande medida, foi consumido pela respiracdo e langado como CO,. O acimulo de
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carbono organico nos sedimentos foi em torno de 25% deste como ingrediente adicionado na
racdo (AQUACULTURE, 2003).

Estima-se que 26% do nitrogénio e 24% do fosforo aplicado como alimentacdo sao
acumulados nos sedimentos de viveiros de criacdo intensivos (LIN e NASH, 1996). Foi
avaliado que os sedimentos acumulados oriundos da alimentagdo contém em torno de 24% de
nitrogénio e 84% do fosforo (FUNGE-SMITH; BRIGGS 1998).

Conforme Paez-Osuna et al.; 1997 em uma producdo de camardo semi-intensiva, nos
sedimentos acumulados foi detectado 63,5% do fdsforo adicionado ao processo. Neste
contexto, foi verificado também por PAEZ-OSUNA et al.;1999 que 47,2% da entrada de
fosforo foi absorvido pelos sedimentos nos tanques, enquanto Martin et al.; (1998)
constataram que até 38% da quantidade total de nitrogénio sdo acumulados nos sedimentos.

Segundo Munsiri et al.; 1996 foi observado uma maior concentracdo de nutrientes em
sedimentos mais velhos em comparagdo com tanques mais recentes. Ritvo et al. (1998)
observaram que as concentracdes de varios elementos no sedimento (lodo) aumentaram
durante o ciclo de crescimento em viveiros de camardo. Determinaram que as concentragoes
de C, N, Mg, K, Na e B aumentaram rapidamente em novos viveiros, atingindo niveis
maximos em cinco ciclos consecutivos de producdo. As concentracdes de S, P e Zn nos
sedimentos continuaram a aumentar. O pH do solo diminuiu acentuadamente ap6s um ciclo
de crescimento, mas ficou estabilizado (RITVO et al., 1997a).

Smith (1996) constatou que 70-80% dos sedimentos acumulados em viveiros de
camarao eram constituidos de uma mistura de minerais: quartzo, caulinita e mica-ilita, 5-10%
de ferro amorfo, aluminio e silicio, 5-10% de matéria organica e de compostos volateis, e ndo
encontraram uma relacdo entre a acumulacdo de sedimentos e fatores como a entrada
organica, manejo de viveiro ou a produtividade.

Hopkins et al. (1994), trabalhando em tanques forrados com plastico, sugeriram que as
fontes dos sedimentos acumulados em um tanque sdo restos de comida, fezes, plancton em
decomposicéo, detritos transportados por via aérea, solo erodido e microrganismos.

Smith (1993) verificou que os sedimentos acumulados em viveiros de camardo
continham grandes quantidades de silica e que as diatomaceas estavam em uma parte
significativa dos sedimentos. As diatomaceas sdo protistas unicelulares com frastula silicosa e
cada frustula é formada por duas valvas, ligeiramente desigual (a menor das valvas encaixa-se
na maior). As diatomaceas servem de alimento para pequenos crustaceos e para larvas de
invertebrados e peixes. Os registros mais antigos sdo de diatomaceas marinhas do Cretaceo,

mas hoje s@o encontradas em varios ambientes aquaticos e até semi-aquaticos, como em solos
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Umidos e presas a vegetais ou arvores (epifitas). A frustula das diatoméceas é que fica
preservada em sedimento, podendo formar até mesmo um diatomito, rocha rica em
diatomaceas (ARMSTRONG; BRASIER, 2005).

Na agricultura o diatomito é usado como inseticida porque absorve a pelicula protetora
que envolve o corpo dos insetos e serve para aumentar a aeragdo de solos, reduzindo sua
compactagdo e permitindo maior fluxo de agua e ar, o que favorece o crescimento das raizes e
a transferéncia de nutrientes. A falta de documentacdo cientifica sobre os aspectos
quantitativos e qualitativos de sedimentos dos viveiros dificulta a ado¢do mais ampla e

promocao do uso de sedimentos de viveiros na agricultura (LIN; Y1, 2003).

2.2.3 Solo e reuso da matéria organica

O solo é um capital natural finito, ndo renovavel no curto prazo, e a produtividade
biolégica que ele gera é utilizada em primeiro lugar pelas pessoas para a producdo de
alimentos, dai a degradacdo da terra ter um impacto direto sobre a produtividade agricola
(CHASEK, et al.; 2014).

O solo é um reservatdrio de 4gua para as plantas, e todas as praticas de manejo de agua
em agricultura visam a manutencao de seu nivel em condi¢6es ideais para o desenvolvimento
das culturas (REICHARDT, 1988). A capacidade dos solos de sustentar o crescimento de
plantas e das atividades bioldgicas é funcéo das propriedades fisicas (entre elas a retencédo de
agua), quimicas e bioldgicas. A disponibilidade de dgua é o fator dominante relacionado com
o0 crescimento de plantas, pois além do seu efeito direto também afeta a resisténcia mecanica,
a aeracdo e a temperatura do solo (PEDROTTI et al., 2001).

Segundo Bertoni et al. (1990), tal como a agricultura, a erosdo tem a sua raiz no
passado, e seus processos sdo regionalmente interdependentes porque muitos deles foram
estabelecidos pela introducgdo de novas culturas e novos métodos de cultivo.

A exploracdo intensiva de areas com agricultura ou pecuéria familiar de subsisténcia no
semiérido normalmente levam a degradagédo do solo, representada pela queda na fertilidade e
pela intensificacdo dos processos erosivos. Residuos organicos de baixo custo podem ser
usados como uma tecnologia alternativa para a agricultura nessas areas, que deve estar
alicercada a uma preocupacdo socioambiental e a modelos tecnoldgicos que promovam o

desenvolvimento econdmico e social (AZEVEDO, 2002).
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A matéria organica acumulada no sedimento de ambientes aquaticos pode melhorar a
condicdo do solo agricola, através do aumento da capacidade de retencdo de agua, aeracao e
estabilidade na producéo de frutas e hortalicas (MILLER; DONAHUE, 1990).

Os sedimentos séo ricos em matéria organica, nitrogénio e potassio e acumulam- se nos
tanques de peixes durante a cultura (BRIGGS; FUNGE-SMITH, 1994; HOPKINS et al,;
1994; KROM et al.; 1985; SMITH, 1996; JAMU; PIEDRAHITA, 2001; BOYD et al.; 2002),

podendo posteriormente ser reusados de outra forma, principalmente na agricultura.

2.3 GESTAO DOS RESIDUOS GERADOS DE TANQUES ESCAVADOS NO
SEMIARIDO

A gestdo sustentavel da terra afeta uma variedade de tdpicos, areas de necessidade e
atores relacionados. A protecdo da viabilidade e sustentabilidade das solucdes é assegurada
por uma gestdo do conhecimento inter e transdisciplinar. Esta gestdo garante que
conhecimentos integrados de varias disciplinas sejam orientados para o problema e também, o
conhecimento pratico esteja envolvido no desenvolvimento de estratégias e implantacdo de
acoes relevantes.

As diferentes atividades de um negdcio com suas caracteristicas, recursos tecnoldgicos e
financeiros especificos, devem contribuir para um resultado comum: o lucro. Para um melhor
desempenho, essas areas necessitam de uma linguagem compreensivel para que 0 negocio
possa caminhar como um todo, estabelecer essa linguagem e trabalhar para que os planos
definidos sejam alcancados. Essa responsabilidade diz respeito, também, a uma variavel
atualmente considerada estratégica na conducdo dos negdcios: aquela relativa ao meio
ambiente, aos aspectos ecoldgicos (FERREIRA, 1998).

Segundo o Anuario Brasileiro (2014), no contexto da aquicultura brasileira, a evolucéo
da realidade indica franca expansdo como atividade econdmica que vai se estruturando, com

maior adoc¢édo de tecnologias em um processo de producéo intensiva.
2.3.1 O meio ambiente e os impactos gerados na producédo em tanques escavados
A tendéncia atual traz a gestdo ambiental como uma alternativa que vem ao encontro

dos interesses socioecondémicos da humanidade, e, envolve cada vez mais o segmento

empresarial, pois passou a ser vista pelas organizac6es, mais como geradora de lucros do que
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de custos, e ainda esta ligada diretamente a sustentabilidade (REVISTA EM
AGRONEGOCIO E MEIO AMBIENTE, 2014).

Historicamente, 0 agronegocio sempre se apresentou como um setor voltado para a
exploracdo dos recursos naturais (clima, solo, matéria-prima, etc) de um territério, com
preocupagOes menores em relagdo a outros fatores, como o desempenho produtivo e a
preservacdo ambiental. No entanto, mudancas tecnoldgicas, econdmicas, sociais e politicas
ocorridas ao longo da historia evidenciam claramente o aumento da importancia desses e
outros fatores para o sucesso deste setor (GARCIA, 2005).

Quando decide instituir uma &rea responsavel pela gestdo do meio ambiente, a
instituicdo espera que ela possa contribuir positivamente para seu resultado global. A criacdo
dessa area deveria ser o resultado da percepcdo de como as questdes sociais, politicas e
econémicas diretamente ligadas ao meio ambiente estdo afetando esse resultado (FERREIRA,
1998).

O fato de uma empresa poluir ndo é necessariamente suficiente para ela decidir cuidar
do meio ambiente. Esse fato esta ligado a outros, por exemplo, se existem restri¢ces legais
para a existéncia dessa poluicdo; se essa poluicdo estd causando prejuizo a terceiros, que
podem solicitar indenizacOes; se comeca a haver restricdes de mercado sobre os produtos
fabricados por ela, que poluam o meio ambiente ou, quando ndo houver restricdo legal para a
comercializacdo do produto fabricado que polui, pode haver restricdo da propria sociedade
que, por conscientizacdo, deixa de comprar determinados produtos que afetam negativamente
os sistemas ecoldgicos (FERREIRA, 1998).

O relatério Brundtland (WCED, 1987) é considerado o alerta inicial para a mudanca de
mentalidade sobre a sustentabilidade do planeta. A Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) declarou os anos 2005 a 2014 como a década
para a educacao do desenvolvimento sustentavel.

Segundo Rafiee e Saad (2005) na producédo intensiva da tilapia com a aceleragdo e
intensificacdo dos ciclos de nutrientes que fluem nos sistemas sd@o gerados impactos
ambientais afetando tanto a qualidade da 4gua como a formacgdo de lodos sedimentados no
caso da producdo em tanques escavados.

De acordo com a NBR 10.004/2004 quanto a origem, os residuos solidos podem ser
classificados em domiciliares, comerciais, publicos, industriais, hospitalares e de salde,
aeroportos, portos, terminais rodoviarios, terminais ferroviarios, agrossilvopastoris e de

construcdo civil. Os residuos solidos tambem sdo classificados de acordo com sua
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periculosidade a salde humana e ao meio ambiente. Esta classificacdo est4 baseada no Plano
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), Lei Federal n°® 12305/2010.

Conforme o Plano Nacional de Residuos Sélidos, os residuos agrossilvopastoris séo 0s
produzidos nas atividades de agricultura, pecuéria e silvicultura, e podem ser divididos em:
organicos - originados nas sobras de biomassa das colheitas e das cria¢cdes de bovinos, suinos,
aves e outros animais; inorganicos — tratam das embalagens produzidas nos segmentos de
agrotoxicos, de fertilizantes e de insumos farmacéuticos veterinarios, incluindo os residuos

solidos domésticos (RSD) oriundos do ambito rural.

2.3.2 Andlise de cadeia de producdo no agronegocio

Segundo a visdo de gerenciamento de cadeia de producdo ou cadeia de valor, € preciso
que o gestor veja sua empresa apenas como um elo de uma cadeia de empresas - a cadeia de
valor — que executa as atividades relevantes necessarias para disponibilizar produtos e
servigos ao consumidor final (MIRANDA, 2002).

Cadeia de producéo é o conjunto de atividades executadas para produzir e entregar um
produto ou servigo aos consumidores finais. Esse conjunto de atividades inclui desde a
producdo ou extracdo de matérias-primas basicas, seu processamento, transporte,
armazenagem e distribuicdo, até a entrega aos consumidores (MIRANDA, 2002).

Segundo a obra A Concept of Agribusiness, de Davis e Goldberg (1957), o conceito de
agribusiness ou agronegdcio designa a organizacao de cadeias agropecuarias, industriais e de
servicos mantenedoras de sinergias de carater tecnolégico, comercial e econémico. A matéria-
prima do agronegdcio é oriunda do setor agropecuério compreendendo 0s seguintes aspectos:

— formacéo de cooperativas de produtores;

— analise do mercado consumidor de insumos e implementos, correlacionados a
matéria prima da cadeia produtiva;

— obtencdo de conhecimentos por parte de novos modelos de agricultura irrigada,
producdo de insumos, bens e servigos para a producdo agricola, processo
industrial, comercializa¢do e consumo;

— plantio e colheita utilizando implementos agricolas;

— processamento industrial;

— controle de qualidade;

— venda do produto para mercado interno e externo.
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A visdo de cadeia de valor nasceu a partir da constatagdo de que, para sobreviver de
forma competitiva, a organizacdo deve gerenciar suas atividades ciente de que pertence a uma
cadeia de atividades que transcende as barreiras legais que definem (visao legalista que defina
a pessoa juridica ou fisica) e que, dependendo da maneira como se relaciona com as demais
empresas que executam as atividades relevantes da cadeia, a organizagcdo pode construir uma
cadeia de valor ou, em outros termos, uma cadeia de producéo eficiente. E necessario que as
atividades das empresas que compdem a cadeia de valor sejam organizadas de forma eficiente
e competitiva em relacdo as outras que competem pelo mesmo consumidor final. Ante o
exposto € relevante a controladoria empresarial, afinal, ser uma instituicdo bem-sucedida ndo
basta, é preciso estar em uma cadeia de valor bem-sucedida (MIRANDA, 2002).

Conforme Amorim (1998), Cluster € um conjunto numeroso de empresas, pequenas e
médias, operando em regime de intensa cooperacdo, onde cada uma das firmas executa um
estagio do processo de producdo. O termo “clauster” é utilizado com o objetivo de se ligar 0s
ganhos econdmicos as empresas aglomeradas, enquanto alguns autores relacionam a Arranjo
Produtivo Local (APL) a ganhos que transcendem retornos econdmicos, como formacédo de
capital social, entre outros. No entanto, cada vez mais 0s pesquisadores estdo usando APL em
substitui¢do a “cluster”, mesmo porque ¢ quase impossivel que ganhos econdmicos nao
resultem em ganhos ndo econémicos. Portanto, neste trabalho, as empresas de agronegdcio se
cooperam passando a existir uma sinergia e ganho em escala, podendo ser aplicado o conceito
de Arranjo Produtivo Local (APL) para identificar as empresas que compbe a cadeia de
producao.

No processo de gestdo quando este é apoiado na analise multicritérios os aspectos
econdmicos, sociais, técnicos e naturais sdo considerados interligados e contiguos
apresentando um grau de ordem nas relacfes e interacdes entre estes aspectos que podem ser
definidos como elementos. Entdo se distinguem elementos naturais e técnicos, atores e
simbolos (normas, leis, conceitos, regulamentos). Isso pode ser em relagbes dirigidas,
aleatdérias ou ndo (sem direcdo e sem explicacdo) ou conflituosas. Os atores lidam com
prioridades conflitantes resultantes das suas responsabilidades sociais por um lado, e
consideracdes de viabilidade econdémica, por outro lado. A cadeia de valores tem aspectos
subjetivos caracterizados por insegurancas e lacunas de conhecimento que ndo podem ser
completamente eliminados pelo conhecimento cientifico. No entanto, a politica e a
administracdo devem chegar a decisdes que ndo podem ser derivadas apenas e diretamente
dos resultados cientificos. De forma genérica, 0s riscos e 0s problemas podem ser vistos como

construgdes sociais, que ndo existem de forma objetiva. O conflito exemplar entre o0 uso
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eficiente da terra e a protecdo natural mostra a existéncia de raciocinio especifico do ator
(ELAN, 2012)

2.3.3 Tecnologias na producéo de adubos organo-mineral

O mercado de fertilizantes organominerais cresceu a uma taxa média de 10 % ao ano na
ultima década no Brasil. Estima-se que em 2009 foram produzidas e comercializadas cerca de
3,5 milhdes de toneladas de fertilizantes organominerais, a partir de matérias-primas como
estercos, turfa, residuos da industria sucroalcooleira, farinhas de o0ssos e sangue, tortas
diversas, e residuos agroindustriais. A maior parte desta producdo é comercializada na forma
de farelo ou em po6, e 0 consumo € concentrado praticamente ao setor da olericultura,
fruticultura, culturas perenes e floricultura (ABISOLO, 2010).

A matéria organica é um componente fundamental da capacidade produtiva dos solos,
devidos aos efeitos ja mencionados e pela melhoria das condi¢des do solo que por sua vez,
favorecem a atividade da biomassa microbiana. Desse modo, a adoc¢do de praticas de uso e
manejo do solo deve levar em consideracdo, entre outros aspectos, os efeitos dos teores de
matéria organica dos solos (LOPES; GUILHERME, 2007; BAYER; MIELNICZUK, 2008).

Os fertilizantes organicos sdo os adubos mais antigos empregados na agricultura,
provenientes de residuos de origens animal e vegetal. J& os adubos quimicos ou minerais sdo
0S que passam por processamento industrial. A mistura entre esses dois tipos de fertilizantes
da origem aos adubos organominerais (CIANCIO, 2010).

A agricultura brasileira cresceu bastante nos tltimos anos e, atrelado a esse crescimento,
houve aumento no consumo de fertilizantes fosfatados. Mais de 99% dos fertilizantes
fosfatados sdo produzidos a partir de reservas de rochas fosfaticas e apenas uma quantidade
muito pequena é fornecida na forma de escérias basicas originadas como um subproduto da
indUstria do aco. Um dos pontos de maior preocupacdo em relagdo aos recursos mundiais de
rochas fosfaticas refere-se a possivel longevidade de exploracdo das jazidas face a crescente
demanda desse recurso natural (YAMADA; ABDALLA, 2004).

Segundo Ciancio, 2010, no Brasil, a fabricagéo de fertilizantes organominerais iniciou-
se apoOs sua incorporacdo na legislacdo brasileira, atraves do Decreto n° 86.955 de 18 de
fevereiro de 1982 (BRASIL, 1982), sendo posteriormente atualizado no Decreto n° 4.954 de
14 de janeiro de 2004 (BRASIL, 2004). Esses fertilizantes poderdo conter no maximo 25% de
umidade, no minimo 8% de carbono organico, capacidade de troca catiénica (CTC) minima
de 80 mmolc kg™ e soma de nutrientes primérios (N, P e K) minima de 10% (BRASIL, 2009).
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Os fertilizantes organominerais tém como objetivo aumentar o teor de nutrientes dos
materiais organicos e a eficiéncia dos fertilizantes minerais (NOVAIS et al., 2007). Santos et
al. (1996) avaliaram o efeito da utilizacdo de torta de filtro enriquecida com fosfato soltvel na
cultura da cana-de-acUcar e concluiram que essa associacdo organomineral proporcionou
aumento nos teores de sélidos soltveis, de agUcares redutores totais e de sacarose nos colmos,
sendo que melhores resultados foram obtidos pela combinaco 2,6 e 2,7 t.ha™ de torta de filtro
associado a 160 e 190 kg.ha™ de P,Os, respectivamente.

Teixeira et al. (2011) e Scaramuzza et al. (2011) verificaram incremento de 20% na
producdo de matéria seca em plantas de milho e soja, respectivamente, quando utilizou-se
fertilizante organomineral comparativamente com uma fonte mineral, confirmando resultados
observados por Grohskopf et al. (2011).

Os fertilizantes organominerais, comparativamente aos fertilizantes minerais, tém como
vantagem o fato de serem formados com residuos que sdo passivos ambientais de outros
sistemas de produgdo, em consonancia com a atual Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
valorizando o reaproveitamento e a agregacdo de valor aos residuos solidos, pois 0s
fertilizantes organominerais sdo produzidos pela associacdo entre fontes organicas (frutas,
dejetos de animais e compostos organicos) e fontes minerais (fertilizantes sollveis e
agrominerais). A utilizacdo de adubacdo organomineral reduz as emissdes de gases de efeito
estufa, representando ganhos ambientais em relacdo ao uso dos residuos in natura (JUNEK et
al., 2014).

O uso desses residuos para a producdo de fertilizantes organominerais pode eliminar
imediatamente 50% do passivo ambiental gerado pelos mesmos, e até 2020, com a ampliacdo
da capacidade instalada para producao desse tipo de fertilizantes, pode-se chegar a amenizar o
passivo ambiental das atividades de avicultura e suinocultura em até 80%. Para tanto, espera-
se aumento da producdo nacional de fertilizantes de base organica, principalmente devido ao
maior consumo de fertilizantes organominerais, de 6,3 para 12 milhdes de toneladas por ano
até 2015 e para 20 milhdes de toneladas por ano até 2020 (FERTBIO, 2010).

Diferentemente do sistema de producdo de fertilizantes minerais, que exige grandes
investimentos e instalacbes de grande porte, o setor de fertilizantes organominerais se
enquadra em arranjos produtivos locais, associando-se a outros sistemas de producéo,
podendo ser uma alternativa para empresas de pequeno e médio porte. Esse modelo industrial
normalmente gera mais empregos diretos que as grandes industrias de fertilizantes. Nesse

sentido, o Ministério da Agricultura preparou o Plano Nacional de Fertilizantes em que sédo
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sugeridas medidas de incentivo as pequenas e médias empresas regionais para a producdo de
fertilizantes organominerais (FERTBIO, 2010).

Conforme Gittinger (1984) em “Analisis Economico de Proyectos Agricolas”, a
execucdo de um projeto estd fudamentada em criar custos para bens de capital, capazes de
produzir beneficios durante um periodo prolongado e de prestar-se logicamente para o
planejamento, financiamento e execucdo de um empreendimento. Esta atividade constitui-se
de um ponto de partida e um ponto final especifico. Podendo produzir beneficios suscetiveis
de valoragdo em termos monetarios ou bens intangiveis.

Em relacdo as vantagens comparativas do fertilizante organomineral em relacéo ao uso
de residuos in natura, observa-se uma reducdo significativa das perdas de nitrogénio pelo uso
de fertilizante organomineral em relacdo a aplicacédo superficial de residuos de suinos e aves,
uma vez que o enterro ou injecdo do residuo no sulco de plantio reduz a volatilizacdo de
amonia. Nessa mesma ldgica, o uso de fertilizantes organominerais reduz as emissdes de
gases de efeito estufa, representando ganhos ambientais em relacdo ao uso dos residuos in
natura (FERTBIO, 2010).

Comparativamente com os fertilizantes minerais, ainda faltam experimentos de campo
de longa duracgdo que permitam avaliar com maior preciséo a eficiéncia relativa desse tipo de
fertilizante. Os principais beneficios esperados sdo em relacéo a eficiéncia no fornecimento de
fésforo. Teoricamente espera-se maior eficiéncia em relacdo ao fornecimento de fosforo, em
funcdo da presenca de grande quantidade de anions organicos nos granulos de fertilizantes
organominerais. Estes anions organicos competem pelos sitios de adsorcdo de P, abundantes
em solos tropicais, reduzindo momentaneamente a fixagdo desse nutriente, favorecendo a
absorcdo pelas plantas. Espera-se ainda, aumento da atividade microbiana no entorno da area
de aplicacdo do fertilizante organomineral devido ao fornecimento de energia para 0s
microrganismos pela matéria organica contida no fertilizante. Efeitos adicionais sobre o
crescimento de raizes, promovidos por compostos organicos presentes no fertilizante
organomineral podem ocorrer, e essa € uma linha de pesquisa que merece especial atencao por
parte dos 6rgdos de pesquisa (KONZEN, 2000).



38

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esta localizada no municipio de Itacuruba que esta nos dominios da
macro bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco, da bacia hidrografica do Rio Pajet e do
Grupo de Bacias de Pequenos Rios Interiores, com altitude média de 318 m, situado no sertdo
do submédio do Rio S&o Francisco, na depressdo sertaneja, microrregido de Itaparica, Estado
de Pernambuco. O trabalho foi desenvolvido na Vila do Coité as margens da barragem de
Itaparica. Os tanques escavados usados para a criacdo de alevinos e juvenis de tilapias e de
onde foram coletadas amostras de lodo sedimentado estdo localizados tendo como ponto de
referéncia as coordenadas geogréaficas: latitude 8°80.6°68” (Sul) e longitude 38°73.7°22”
(Oeste) conforme apresentado nas Figuras 3,4 e 5.

Figura 3 - Localizacdo geografica de Itacuruba - PE
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Fonte: BARBOSA NETO, 2016.

O municipio de Itacuruba estd inserido na unidade geoambiental da Depressdo
Sertaneja, que representa a paisagem tipica do semiarido nordestino, caracterizada por uma

superficie de pediplanacdo bastante monotona com relevo predominantemente suave-
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ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas. ElevagGes residuais, cristas
e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados testemunham os ciclos
intensos de erosdo que atingiram grande parte do sertdo nordestino.

O municipio de Itacuruba, no semiarido nordestino, com 4,5 mil habitantes, € resultado
do reassentamento realizado devido a construcdo da barragem de Itaparica no Rio S&o
Francisco em 1988 (BRASIL, 1998b). Figueiredo (2011) descreveu a vulnerabilidade social
da populagio rural devido ao abrupto reassentamento, 28 anos depois, com um indice de
Desenvolvimento Humano muito baixo e uma incapacidade geral de encontrar oportunidades
de desenvolvimento adequadas. Um clima semiarido, com secas periddicas e prolongadas,
bem como solos rochosos superficiais, predomina na regido, onde a paisagem local €
predominantemente uma vegetacdo aberta de arbustos espinhosos baixos que deixam cair sua
folhagem na estacdo seca (RODAL; SAMPAIO, 2002). A agricultura de subsisténcia para
culturas alimentares € praticada em baixo nivel tecnoldgico, atingindo rendimentos baixos e
erraticos (VIEIRA et al., 2013). A seguranga alimentar da populacdo é ainda um desafio nesta
area com uma base muito pobre em recursos naturais (SAMPAIO et al., 2005).

A barragem de Itaparica, situada no semi-arido nordestino, é fruto do crescimento
econdmico devido a necessidade de atender a demanda energética deste crescimento econdémico e
ao mesmo tempo, desenvolvendo ac¢Bes antrdpicas geradas por modificacfes relevantes no meio
ambiente ocasionadas para atender o crescimento sdcio-econémico do municipio. Por outro lado,
ha um imenso mar de dgua em Pernambuco, que podera ser aproveitada, aqui nas barragens
que vao de Itaparica a Paulo Afonso, como fonte de alimento e geracdo de ocupacdo e renda
para o povo do sertdo. Agua redentora, geradora e impulsionadora do desenvolvimento que
por ora passa ao longo dessa regido. Esse enorme potencial, se utilizado racionalmente,
podera tornar o Estado de Pernambuco grande exportador de peixe e, diante do exposto, a
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITACURUBA com a colaboracdo da Diocese de Floresta,
COOPEVALE, Associacdo Santa Clara e Associacdo Santo Anténio vem desenvolvendo
acOes de geracdo de renda com jovens, através do associativismo, com a piscicultura. Iniciada
no municipio de Itacuruba, com o apoio da Prefeitura e estendendo para outros municipios,
como Jatob4 e Petrolandia.

A falta de conhecimento quanto as limita¢fes naturais do solo de uma determinada area,
resulta na sua utilizagdo de forma indiscriminada, o que favorece a sua degrada¢do. Numa
area de clima semiérido o incremento do processo erosivo devido a utilizacdo indevida, aliada
as condi¢es climaticas, pode contribuir com aumento do risco de desertificacdo. A vegetacao

é basicamente composta por Caatinga Hiperxerofila possuindo um clima do tipo Tropical



40

Semiarido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com término em
abril. Os solos da regido sdo classificados como pobre em nutrientes com um teor considerado
de sal. Aproximadamente 80% desse solo, apresentam baixa aptdo agricola. A constituicdo
destes solos ocorre da senguinte forma: os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural
meédia e problemas de sais; os Luvissolos, rasos com fertilidade natural alta; os Argissolos
drenados com fertilidade natural média e os Neossolos Litélicos, rasos, pedregosos com uma
fertilidade natural média (ARAUJO FILHO, 2015).

A vegetacdo é basicamente composta por Caatinga Hiperxerofila. O clima é do tipo
Tropical Semiérido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com
término em abril (BELTRAO et al., 2005). A classificacio de Koppen-Geiger, do tipo BSs’h’,
ou seja, muito quente, semi-arido, tipo estepe, com estacdo chuvosa adiantada para o outono,
entre janeiro e maio. As precipitacdes pluviométricas se distribuem com acentuada
irregularidade, ndo sé anualmente, como também mensalmente. A precipitacdo média anual é
de 431,8 mm. A essas caracteristicas associam-se médias térmicas anuais em torno de 26 °C e
alta evaporacdo anual em torno de 2.385,6 mm (CPRM, 2005).

As Figuras 4 e 5, na sequéncia, mostram a localizacdo do municipio de Itacuruba no
Estado de Pernambuco, os arranjos produtivos da regido de Itaparica em Pernambuco e a Vila

do Coite no municipio de Itacuruba, respectivamente.

Figura 4 - Arranjos Produtivos na RD Itaparica-PE
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Figura 5 - Recorte geografico da Vila do Coite- Itacuruba-PE

Fonte: ITEP (2012)

3.2 ESTUDO DE CASOS

Neste tdpico serdo abordados os casos referentes a qualidade dos residuos, manejo e

avaliacdo econdmica do lodo dos tanques escavados.

3.2.1 Estudo de Caso 1 - Qualidade do residuo de tanques de producdo de alevinos

condicionante de solos no semiarido de Pernambuco: subsidios para gestdo ambiental

O presente trabalho foi desenvolvido em um recorte da barragem de Itaparica
denominado Vila do Coité, no Municipio de Itacuruba, situado no sertdo do submédio do Rio
Sdo Francisco, microrregido de Itaparica, Estado de Pernambuco. O ponto central da area tem
como coordenadas 8°80,6°68”S e 38°73,7°22”0, com altitude média de 318 m.

As amostras de residuos do fundo de trés tanques escavados conforme as coordenadas
acima foram coletadas nos meses de novembro e dezembro de 2012, 20 dias depois do

descarte da agua dos tanques, ap6s a producdo de alevinos. Cada amostra final foi composta
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de subamostras coletadas usando uma pa de PVC, num transecto em zig-zag, contendo dez
pontos dentro do leito de cada tanque escavado, apds cinco dias da despesca, até a
profundidade de 10 cm. Amostras do residuo de cada tanque foram homogeneizadas em um
balde plastico de 10 litros e em seguida retiradas subamostras que foram acondicionadas em
recipiente pléstico de 500 g para as analises de laboratério. Todo o processo de coleta foi
repetido trés vezes em cada tanque, em datas diferentes, para que a amostra composta final de
cada tanque fosse representativa das caracteristicas de viabilidade do lodo.

Nas subamostras homogeneizadas do residuo foram feitas as medidas de volume e
depois elas foram pesadas e colocadas para secar em estufa a 65 °C, por 72 horas. Depois de
secas, as amostras foram pesadas para a determinacdo da umidade, sendo em seguida
destorroadas e trituradas em almofariz. Estas amostras foram submetidas a digestdo sulfurica
e nitro-perclorica para caracterizacdo quimica. Os métodos de analise utilizados seguiram o0s
padrbes oficiais para andlises de fertilizantes, corretivos e inoculantes do Ministério da
Agricultura (1997). Os parametros analisados nas caracterizacfes fisicas e quimicas das
amostras do residuo foram: matéria organica, umidade a 65 °C, relacdo carbono/nitrogénio e

macronutrientes totais (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio).

3.2.2 Estudo de Caso 2 - Manejo de lodo de lagoas de peixes nas margens do

reservatorio Itaparica: uma alternativa para melhorar a producéo agricola

Amostras de lodo foram coletadas em dois tanques escavados utilizados na producéo de
alevinos de tilépia, localizadas na Vila do Coité (8°80.6'68 "Sul e 38°73.7'22" Oeste, com
altitude média de 318 m) nas margens do reservatério de ltaparica, municipio de Itacuruba,
Pernambuco, regido semiarida nordestina do Brasil. O tipo de clima local é BSh (clima arido,
guente e seco), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média anual de
480 mm e temperatura média anual de 26 °C. A gestdo dos dois tanques escavados foi
semelhante, contendo o mesmo namero de alevinos e recebendo o mesmo tipo e quantidade
de alimento (os tanques escavados tinham os mesmos tamanhos e volumes de agua).

Estes lodos foram coletados trés dias apos a remocéao dos alevinos, que ocorre 60 dias
apos o inicio do povoamento dos tanques. Todos os lodos depositados no fundo das lagoas
foram removidos, secos ao ar sob condi¢des naturais ensolaradas, pesados e passados atraves
de uma peneira de malha de 2 mm. A area inferior em cada lagoa foi medida para estimar as
taxas de deposicdo de peso/area. As duas amostras compostas de lodo de cada lagoa foram

preliminarmente analisadas, e com caracteristicas semelhantes, foram uniformemente
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misturadas. Embora os agricultores tenham informado que os antibidticos ndo sdo aplicados
aos tanques escavados, amostras de lodo foram analisadas quanto a vestigios de antibidticos e
outros produtos veterinarios e nenhum desses residuos foram detectados.

Foram coletadas amostras da camada superior de 0-20 cm de um solo classificado como
Planossolo Haplico (EMBRAPA 2013) apresentando textura argilo-arenosa e representativa
da regido semiarida, em uma propriedade rural no mesmo municipio onde estao localizados 0s
tanques escavados. A area onde foram colhidas amostras de solo foi cultivada com coco,
recebendo regularmente palha de coco, estrume de aves e adubos quimicos. As amostras de
solo foram colhidas aleatoriamente em 15 pontos numa &rea de 40 m?, secas ao ar, misturadas
numa amostra composta e peneiradas.

Um experimento em casa de vegetacdo usando vasos foi montado utilizando misturas
com diferentes proporcdes de lodo e solo. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, com cinco tratamentos T1 - 100% de solo, T2 - 25% de lodo e 75% de solo, T3
- 50% de lodo e 50% de solo, T4 - 75% de lodo e 25% de solo e T5 - 100% de lodo com cinco
repeticdes por tratamento. Cada repeticdo foi composta por trés vasos contendo uma planta
por vaso. Cada vaso continha 5 kg da mistura de lodo-solo, também designada por substrato.

Uma muda de alface (Lactuca sativa L.) da variedade Solaris, recomendada para o
cultivo de verdo, tolerando altas temperaturas e com baixa sensibilidade a salinidade, foi
transplantada para cada vaso. As plantulas foram cultivadas em um substrato contendo 34%
de fibra de coco e 66% de humus, e depois transplantadas para os vasos quando tinham duas
folhas verdadeiras e uma altura de 10 cm. Os vasos foram regados duas vezes por dia para
condicionar a umidade dos substratos a 80% da sua capacidade de retencdo de umidade. As
plantas foram colhidas 35 dias ap6s o transplante, quando a formacdo da cabeca estava
completa, separando a parte aérea e raizes. Logo apos a colheita, o diametro do caule de cada
planta foi medido com um paquimetro digital conforme a Figura 06.

A parte aérea de cada planta conforme Figura 07, foi pesada e seca em estufa a 65 °C e
foi triturada em moinho Wiley utilizando uma peneira de malha de 2 mm. O material foi
digerido com &cido sulfurico a 360 °C e foram determinadas concentragdes de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K), seguindo a metodologia recomendada pela EMBRAPA (1999).

A quantidade total de N, P e K na parte aérea da planta foi calculada a partir da
producdo total de matéria seca multiplicada pela respectiva concentracao. O teor de nitrogénio
total (NT), fdsforo total (PT) e potéassio total (KT), pH, carbono organico (C), capacidade de

retencdo de umidade e densidade aparente também foram determinados nas amostras de
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substrato antes e ap0s o cultivo, de acordo com a metodologia recomendado pela EMBRAPA
(1997).

Figua 06 - Preparo para experimento na casa de vegetacéo.
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Composi¢ao do tratamento Mudas Alface (lactuva sativa) Colheita
Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 07 - Coleta para analise fisica, nutrientes, densidade e capacidade de retencdo de
umidade. Foram realizadas analises nas plantas e solo.

]

Pesagem e acondicionamento

Seca em estufa a 65 °C Triturado em Moinho Wiley e Coleta substrato para analise N,
Realizado andlise N P K P, K, Carbono, CRU e densidade
aparente.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Os dados dos parametros avaliados foram previamente testados quanto a normalidade e
homocedasticidade da variancia e submetidos a anélise de variancia (ANOVA), utilizando o
software Statistical Analysis System (SAS). As medias foram comparadas pelo teste de Tukey,
com 5% de probabilidade de erro.

3.2.3 Estudo de Caso 3 — Avaliacao econémica e financeira do lodo gerado nos tanques

escavados para uso agricola como adubo mineral e organomineral

O objetivo deste estudo de caso trés, esta fundamentada na avaliacdo da viabilidade
econémica do lodo retirado dos tanques escavados para ser utilizado na composi¢do dos
adubos organominerais como fonte alternativa de nutrientes agricolas para atender a
producdo e minimizar os impactos ambientais quando do uso de fertilizantes quimicos usados
na producdo agricola de pequenos e médios produtores.

O Delineamento da area produtora de alevinos na regido de desenvolvimento de
Itaparica foi realizado in loco e por intermédio da foto area como mostra a Figura 8A. As
amostras coletadas para analise qualitativa e a pesagem do lodo seco para determinar a
producdo a cada ciclo apds a despesca foram retiradas de dois tanques dessa area
denominados VR4 e VR6 nos quais sdo desenvolvidos dois sistemas de produgéo diferentes.

Figura 8 - Limites da area dos tanques escavados concedidos para uma cooperativa de
produtores pela Prefeitura Municipal de Itacuruba com anuéncia da CHESF

Fonte: Itacuruba, 2013.
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Nesta fotografia aérea citada acima, também sdo observadas areas que foram
concedidas para outras associa¢Oes de produtores. A somatoria das areas destinadas a todas as
associacOes é de 26 hectares. Os 16 hectares restantes concedidos para outras associacoes,
entre elas, Associacdo dos Jovens Pescadores que foi organizada pela Diocese de Floresta-PE.

A érea demarcada na Figura 4A em primeiro plano esta concedida a Cooperativa dos
Produtores do Vale do Itaparica - COOPVALE que foi fundada em 1999 pelos produtores da
Vila do Coité mediante um acordo de concessdo da Prefeitura Municipal de Itacuruba. Esta
concessao permite o direito de exploracdo da atividade de criacdo de peixes em agua doce.

A instituicdo vem explorando os tanques escavados com a producdo de alevinos e
juvenis de tilapia para os produtores de engorda de tilapia em tanques-rede da regido de
Itaparica (na represa, e no leito do rio) e de estados vizinhos. A producéo de alevinos ocorre
em ciclos de criacdo que duram, em média, de 60 a 63 dias e essa atividade tem como pratica
de manejo a retirada do lodo a cada ciclo como forma de prevencédo, principalmente de
doencas, para melhorar a produtividade nos lotes subsequentes.

Para evitar danos ambientais, o uso desse lodo como portador de nutrientes e como
condicionante de solo pode ser viabilizado através da implantacdo de uma processadora para
producdo de fertilizante organomineral. Atendendo assim as politicas ambientais para
sustentabilidade e continuidade da atividade, que é uma fonte de geracdo de emprego e renda
na regido produtora.

A 4rea em tanques escavados destinada a associacdo é de 100.000 m? (10,0 ha) sendo
composta por 16 unidades, cada qual com 6.250 m2 Alguns desses tanques foram
subdivididos para melhorar a pratica de manejo e atender a demanda do mercado em relacdo
ao peso final dos alevinos e juvenis, entregues aos produtores de engorda, com uma variagao
de peso conforme demanda entre 35 a 55 gramas por alevino.

A classificacdo de um adubo organomineral segundo a Instrucdo Normativa nimero
25 da Secretaria de Desenvolvimento Agricola do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) expedida em 28/07/2009 foi feita de acordo com a Instrucdo
Normativa 25 (IN 25) da Secretaria de Desenvolvimento Agricola (SDA/MAPA) de 28 de
julho de 2009 (BRASIL, 2009) apresentada no Apéndice A. No quadro um da IN 25 estdo
apresentadas as classes de fertilizantes organicos quanto a origem da matéria prima.

O adubo a ser elaborado esta enquadrado na Classe A e € definido como: fertilizante
que, em sua producdo, utiliza matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos

da agroindustria, em que ndo sejam utilizados, no processo, metais pesados toxicos, elementos
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ou compostos organicos sintéticos potencialmente tdxicos, resultando em produto de

utilizagdo segura na agricultura.

3.2.3.1 A analise fisico-quimica do lodo e seu potencial qualitativo e quantitativo para uso

como condicionante de solos em producgdes de pequeno e médio porte da regido

As concentracBes do lodo em termos de macronutrientes NPK foram analisadas em
amostras representativas segundo a metodologia recomendada pela EMBRAPA (1999). A
disponibilidade do residuo foi estimada em funcdo da quantidade de tanques escavados e a
intensidade de producéo de alevinos de tilapia para projetar o potencial de seu uso em compor
um adubo organomineral balanceado para atender nutricionalmente as demandas da cultura da

melancieira.

3.2.3.1.1 Levantamentos das andlises fisicas e quimicas realizadas para identificar o

potencial agricola do lodo de tanques escavados como condicionante de solo

As caracterizac@es fisicas e quimicas geradas na analise serviram para comparar com
outros residuos da mesma classe de adubo organico (Tabelas 5 e 6) e comprovou as suas
qualidades agrondmicas como fertilizante. Os resultados obtidos em experimento em casa de
vegetacdo (Tabelas 7 e 8) indicam que existe potencial para o uso do lodo como fonte de
nutrientes e como condicionante de solos para producdo agricola, ou mesmo, para a producao
de um adubo organomineral (Figuras 13, 14 e 15).

Para verificar a aplicabilidade nos solos da regido foram tomadas como base as
exigéncias nutricionais de adubacdo quimica dos Neossolos Quartzarénicos para o cultivo da
melancieira manejada para média produtividade e uso de irrigacao.

A produgdo de meldo e melancia (ambas da familia Cucurbitaceae com
produtividades, plantio em solos arenosos e exigéncias nutricionais parecidas) nas
mesorregides do Sao Francisco e Sertdo Pernambucano ocuparam nos ultimos cinco anos, em
média, uma area de plantio de 3.351 hectares por ano. Tendo as planilhas anuais do IBGE
como fonte de dados, nas mesorregides citadas, as produtividades medias da melancieira e do
meloeiro no ultimo quinquénio foram de 25,3 e 22,9 toneladas por hectare, respectivamente.

Em valor médio, neste mesmo periodo, a melancieira ocupou dois mil quinhentos e

vinte e cinco hectares correspondendo a 75,3% das areas de plantio dessas duas culturas, nas
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duas mesorregides citadas. Para os agentes de financiamento de custeio (BNB, 2017) a
produtividade média considerada para a melancieira é de 30 toneladas por hectare.

Através dos resultados das andlises quimicas e considerando as necessidades da
cultura calculou-se para um hectare de area plantada a quantidade de lodo adicionado por
cova visando atender ao maximo possivel, porém parcialmente a demanda de nutrientes
exigidas para desenvolvimento da cultura em um ciclo.

Adotando que a densidade de plantio € de cinco mil plantas por hectare foi
estabelecida uma adubacéo balanceada com adubo organomineral de 10 toneladas por hectare
(utilizando 2 kg por cova). Neste nivel de adubacdo foi estabelecida a concentracdo de
nutrientes (NPK) para a adubagdo de base. A formulacdo do adubo organomineral néo
contempla a adubacdo nitrogenada em cobertura.

O local para a producdo escolhido para o levantamento dos custos é o municipio de
Petrolandia e a fonte de recomendacdo da exigéncia nutricional em NPK foi levantada do
Instituto de Pesquisa Agropecudria de Pernambuco (IPA) para a melancieira aplicada na
regido semiarida de Pernambuco. A adubacdo recomendada é funcdo da quantidade de
nutrientes presentes no solo, em especial fésforo e potassio (PK). Essa nutricdo mineral
contribui diretamente na produtividade e na qualidade dos frutos de melancia (IPA,1998).

Nos calculos da formulagdo do adubo organomineral foi estabelecido que da exigéncia
total em nitrogénio pelo menos 95 kg (representando 64% do N total para a cultura) seja na
forma imediatamente disponivel via adubacdo de base. Adicionalmente, como fator de
reserva, o aporte de N de liberacdo lenta via adubacéo de base corresponde a 45% do total de
N adicionado através do adubo organomineral. Neste cenario projetado para elaborar o adubo
organomineral, as adubagfes nitrogenadas em cobertura com aporte de N solivel devem
seguir a recomendacao técnica oficial.

Na descricdo dos custos operacionais de implantacdo de um hectare de melancieira 0s
dados foram levantados de uma instituicdo financeira de desenvolvimento local para
produtores de nivel tecnologico médio como mostra a Tabela 2. No item 4 da Tabela 2 estdo
descritos os insumos para atender uma produtividade de 30 toneladas por hectare. A
recomendacdo de adubagdo tanto quimica quanto organica fundamentou os cenarios para
avaliacdo econémico-financeira da producéo do adubo organomineral tendo como base o lodo
de tanques escavados de producéo de alevinos e juvenis de tilapia.
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Tabela 2 - Descricdo dos insumos, preparacdo do solo, plantio, tratos culturais e colheita para
implantagdo de um hectare de melancia.

Espécie: Melancia (Irrigada) Nivel Técnico Médio

Especificacdo

1) Preparo de solo
aragdo e gradagem
2) Plantio

Plantio Manual

Unid.

HM (horas maquina)

HD (homem dia)

Aplicacdo de adubo de fundacéo e HD
defensivos

Transporte de Insumos VERBA
3) Tratos Culturais

Aplicacéo de herbicida HD
Aplicacéo de defensivos HD

4) Insumos

Sementes Kg
Adubacéo quimica T (tonelada)
Adubo organico T

Energia elétrica

Kw (Quilo-Watt)

Inseticida VERBA
Fungicida VERBA
Herbicida Verba
5) Colheita

Colheita/transporte interno/ HD
carregamento

Obs: Espagamento 2,0 x 1,0 m e Produtividade = 30 ton.
Fonte: BNB (2017)

3.2.3.1.2 Levantamento da quantidade do lodo gerado dos tanques escavados na area da

cooperativa.

Para estudar a quantidade de hectares de solo em que poderia ser usado o lodo na
adubacdo organica em substituicdo parcial aos adubos quimicos usados na producdo da
melancieira foi estimada a geracdo de lodos dos tanques escavados produzidos na area
delimitada, cedida pela Prefeitura Municipal de Itacuruba com anuéncia da CHESF para a
producdo de juvenis e alevinos de tilapias conforme a Figura 5.

Para realizar o calculo foram avaliadas as quantidades de lodo produzidas em um ciclo
de producdo de até 60 dias na area de gestdo da cooperativa vista na figura 5 com a
localizagdo de dois tanques (VR6 e VR4) e foram anotadas todas as informacgdes do manejo
produtivo. Primeiro tomou-se como base de coleta, apds despesca, 0 tanque escavado VR6
manejado no sistema de produgdo semi-intensiva e 0 VR4, onde foi adotado um manejo em
sistema intensivo para um teste experimental de produtividade, com dimensées de 1.240 m?e

1.200 m?, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9 - Tamanho inicial dos tanques escavados para o projeto da CODEVASF para
criacdo integrada carpa, suinos e marrecos. Cada tanque tem a dimensdo de

6.250m? (25 metros de largura x 250,00 metros de comprimento) resultando em

uma area total de 100.000m”,

Em seguida, ap0s a despesca, esperou-se o lodo secar no fundo do tanque até ficar
compactado e apresentar a forma de torrGes conforme mostrado na Figura 10d, quando foi
iniciada a coleta, conforme é a prética usual no manejo da producdo de alevinos e juvenis. A
fase de secagem pode ter uma duracdo em torno de 14 dias no maximo em épocas de elevadas
temperaturas e pouca umidade ou periodo mais longo no caso de condi¢des climéaticas ndo
favorecer a evaporacdo da massa de agua. A coleta e envase (Figura 11) também foram
realizadas manualmente utilizando pa.

O procedimento experimental de envase foi bracal utilizando a ferramental simples.
Visando reduzir o custo da principal fonte para compor o adubo organomineral as operacfes
de coleta do lodo foram planejadas para a automacéo e com o0 manejo do lodo seco a granel
considerando o custo dos equipamentos e 0 custo da opera¢do mecanizada.

Na sequéncia a quantificacdo prosseguiu com a pesagem do lodo dos dois tanques
VR6 e VR4 separadamente em balanca manual e foi relacionada com a &rea de cada tanque
para chegar ao resultado final expresso em toneladas por m? de 4rea. Diante dos resultados
obtidos dos tanques foi realizada a projecdo para toda a area explorada pela cooperativa, que
sdo 10 hectares (Figura 9). Em seguida estas producdes foram multiplicadas pelo nimero de
ciclos ao ano e estimou-se a producédo anual do residuo de lodo dos tanques escavados.
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Figura 10 - Superior esquerda (a): vista aerea parcial dos tanques escavados usados na
producdo de alevinos de tilapia, Superior direita (2): lodo em tanque escavado
logo apds colheita dos alevinos, Inferior esquerda (c): Lodo em tanque
escavado em fase de de secagem, Inferior direita (d): Lodo seco pronto para
colheita.

Fonte: COOPVALE (2014)

Figura 11 - Lodo coletado apds se apresentar em forma de torrGes como mostrado na Figura 6d é
iniciada a coleta e ensaque do lodo.

-

Fonte: COOPVALE, 2014
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3.2.3.2 Alternativas de residuos agroindustriais para combinac¢ao com o lodo de tanques

escavados visando composi¢ao do adubo organomineral

Para atender a essa alternativa foi identificada a producdo de outros dois compostos
organicos gerados de atividades agropecuérias na regido de Itaparica que potencialmente

podem integrar a composic¢éo do fertilizante organomineral.

3.2.3.2.1 Residuos organicos de esterco de galinha gerados das producgdes de aves de postura

de ovo comercial nas mesorregides do Sertdo e Sdo Francisco de Pernambuco

No levantamento da producdo de esterco na regido foram considerados os dados
médios dos Ultimos cinco anos apresentados na base de dados do IBGE referente ao
alojamento de poedeiras por municipio. Nas duas mesorregides foi considerado um indice de
producdo intensiva de 20% o que resulta em uma populacdo efetiva de 150 mil poedeiras
confinadas consumindo 14 mil kg de racdo ao dia. Considerando que racfes de poedeiras em
postura tém 75 % de digestibilidade, a producdo de excretas em base seca corresponde a 3.500
kg.dia-! equivalente a 1.266 toneladas ao ano, ou seja, uma disponibilidade de 105,5 toneladas
ao més.

O cenéario para a disponibilidade de esterco de poedeiras muda caso também seja
considerada a mesorregido do Agreste onde o efetivo total de poedeiras alojadas em sistema
de confinamento com producdo intensiva é multiplicado por 10. Com os dados tabelados do
numero de aves poedeiras de ovos comerciais apenas em dois municipios (Petrolandia e
Itacuruba) em torno de 80 mil (ADAGRO, 2017) e observada uma relacdo auferida por
Augusto (2007) em suas pesquisas, que estabeleceu uma média de 0,05 kg de dejeto fresco,
matéria in natura (MN), por ave por dia produzida a quantidade de excreta in natura gerada
por dia na regido de Itaparica (PE) € de aproximadamente 4 toneladas. Calculando de acordo
com a Fundacdo Cargill (2001) que constata umidade proxima de 50% para as excretas,

estima-se uma producdo 2 toneladas ao dia (730 toneladas por ano) de excretas secas.

3.2.3.2.2 Residuo organico po de coco gerado dos processos de producéo de envase de agua
de coco na regido de Itaparica

Para levantamento da producdo de p6 de coco na regido foram identificadas as areas

plantadas de coco verde na regido e as agroindustrias de envase de agua de coco. O peso
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médio da casca (exocarpo + mesocarpo) € de 0,9 kg por fruto do qual 70% é composto por p6
de coco. O municipio de Petrolandia produziu 15.810.000 unidades no ano de 2016 (IBGE,
2017). A estimativa é de 10 mil toneladas de p6 de coco ao ano para um aproveitamento
integral. No cenario de industrializacdo total dos frutos e em caso de beneficiamento e

aproveitamento de apenas 1% do pé de coco, a produgdo anual seria de 100 toneladas.

3.2.3.3 Adubos de fonte mineral para compor o adubo organomineral

As fontes complementares para fosforo e potassio sdo, respectivamente, superfosfato
simples (SFS, 18% P,0s) e Cloreto de Potassio (KCI, 60% K;0). A necessidade de uma
adubacdo equilibrada em NPK segundo a demanda da cultura imp8e que sejam realizados o
balanceamento e a concentracdo adequada em nutrientes para o nivel de adubacéo
especificado. O SFS além do fosforo, também é carreador de outros nutrientes importantes
tais como célcio (20%) e enxofre (11%).

3.2.3.4 Analise econémico-financeira para producéo de adubo organomineral a partir do lodo
de tanques escavados da piscicultura: uma alternativa como condicionante de solo para a

regido semiarida de PE

Buscou-se identificar as APLs de Itaparica/PE como mostra a Figura 2, ja citada, na
caracterizacdo da area de estudo, tendo o municipio de Itacuruba como o polo da piscicultura,
principalmente como produtor de alevinos e juvenis de tilapia em tanques escavados para
atender a demanda dos produtores de engorda em tanques-rede. Verificou-se que nessa area,
denominada Vila do Coité, estdo instalados 26 hectares de tanques escavados onde
predominam solos denominados Planossolos de fertilidade média e com problemas de sais
(SILVA et al., 2001).

Identificou-se a andlise fisico, quimica e bioldgica do lodo do fundo dos tanques
escavados para avaliar, no que se refere a nutrientes quimicos, sua composi¢do. Em seguida,
mostrou-se & Cooperativa uma oportunidade de negocios sobre a producéo de adubo orgénico
e organomineral para atender pequenos e médios produtores da regido e, também, aos
associados da cooperativa para suas producgdes agricolas, uma vez que, segundo Filgueira
(2008) tem-se um indice de producdo muitas vezes reduzido pelo alto custo de insumos

minerais recomendados pela literatura.



54

Prospectaram-se os custos financeiros para a montagem de uma fabrica processadora
de adubo organomineral. Para tal foi levantado o custo de implantagdo, 0s custos
operacionais, administrativos e logisticos. O software SEAP (Sistema de Elaboracdo e Analise
de Projeto) desenvolvido pelo Banco do Nordeste do Brasil foi a feramenta utilizada nas

andlises financeira (Figura 8).

Figura 12 - Software SEAP utilizado para estudo de viabilidade econdmica de projetos
industriais, agropecuarios e servicos.

& A ¥

3
s

§" Elaboracdo e
2 " Analise de
Projetos

Fonte: BNB, 2017.

Esse software, desenvolvido como uma ferramenta universal tem inimeras aplicacdes,
como auxiliar na elaboragéo de projetos, realizar projec¢des financeiras do fluxo de caixa para
“n” anos futuros para fins de calculo de valuation (avaliagdo da empresa), calcular a
necessidade real de capital de giro, realizar analise de balango, etc... Mais do que um
programa de calculos, o SEAP é um instrumental onde 0s seus usuarios tém contato com
conceitos relacionados com a técnica de elaboracdo de projetos, planos de negdcios, avaliacdo
de bens, analise de balancos, projecdo de fluxo de caixa, etc... (GIGAMEDIA, 2017).

Usando o software SEAP, o procedimento do fluxo de caixa foi definido para avaliar
um cenario de producdo do adubo organomineral com os custos adicionados do lodo, do
esterco de aves e pé de coco mais complementos dos minerais quimicos para atender as
exigéncias de produtividade da regi&o.

Foram usados os dados de precos de venda dos insumos praticados na regido nos anos
2016 e 2017 para a producdo de dez toneladas.dia-* de adubo organomineral farelado. A Taxa
Interna de Retorno (TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL) foram estabelecidos como
indicadores da viabilidade financeira. O estudo de mercado de areas plantadas com
melancieiras foi avaliado para atender a demanda da planta de produgdo do adubo

organomineral.
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3.2.3.4.1 Estrutura para implantacdo de um processo de produgdo de adubo orgénico na
forma farelada usando o lodo dos tanques escavados para uso nos solos das producdes

agricolas da regido

Argemiro et. al., (2013), descreve a estrutura minima e mao-de-obra necessaria para a
producdo de fertilizante organico com capacidade de cinco toneladas por dia com insercédo de
po de serra, cama de frango e fosfato adicionando ainda biocatalisadores como segue na
Tabela 3. Com base nessa estrutura minima foram projetados os indicadores técnicos
operacionais e calculados os coeficientes de rentabilidade para avaliar o potencial econdmico
de uso do lodo como principal componente de um adubo organomineral destinado a cultura da
melancieira em solo arenoso predominante nas regides produtoras localizadas nas

proximidades de Itacuruba.

Tabela 3 - Relacdo de equipamentos para uma producéo de 5.000 kg de adubo organomineral

Item Descrigéo Unid. Quant.
Fase 1
1.0 Classificacdo de composto organico
11 Moega de esteira para produto basico ud 1
1.2 Moinho de orgénicos ud 1
13 Esteira de elevacdo para a peneira ud 1
1.4 Peneira vibratdria ud 1
15 Esteira de saida da peneira ud 1
Total Equipamentos - Fase 1
Fase 2
Equipamentos complementares
1.0 Sistema de ensaque
11 Moega de rosca para ensaque ud 1
1.2 Rosca transportadora para ensacadeira ud 1
13 Ensacadeira com balanga ud 1
14 Costuradeira ud 1
15 Medidor de pH ud 1
1.6 Analisador de umidade ud 1
1.7 Medidor de temperatura ud 1
Total de Equipamentos Complementares — Fase 2
Sélarios a pagar para funcionarios 3

Fonte: Argemiro, 2013.
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3.2.3.4.2 Estrutura de custo para producéo do adubo organomineral de lodo

Para esse estudo foi usada uma formula de composicdo de adubo organomineral com
trés residuos (lodo, esterco de poedeira e p6 de coco), superfosfato simples e cloreto de
potéssio como esté descrito na Tabela 4. O cultivo da melancieira foi escolhido como lavoura
temporaria em funcéo da alta demanda de nutrientes e por ser uma cultura de uso intensivo de
insumos tecnologicos desenvolvida nas mesorregides do Sdo Francisco e Sertdo
Pernambucano. Com a férmula de composi¢do do adubo organomineral foi estabelecido um
aporte de 172 kg de N, 250 kg de P,0Os e 350 kg de K;O com projec¢éo para uma adigédo de 10
toneladas de adubo organomineral por hectare (2 kg por cova) em uma densidade de cinco mil

plantas por hectare.

Tabela 4 - Especificacdo do adubo organomineral para atender as exigéncias do cultivo da melancieira
com aplicacgdo de 10 toneladas por hectare (2 kg por cova)

Componente do Custo unitario Porcentagem Parcial ha-!
adubo (R$ por ton) (%) '

Lodo 64,68 50,000 3234
Esterco de poedeira 150,00 33,000 495,0
P6 de coco 280,00 1,547 43,3
Super Fosfato Simples 1.018,00 11,050 1.1249
Cloreto de Potéssio 1.664,80 4,403 733,0
Total, 100% 271,96 100,000 2.719,6

Fonte: Elaborado pelo autor

O custo do lodo calculado em julho 2017 para retirar 5000 kg dos tanques escavados,
apos a despesca, realizado de forma mecanizada foi:

CL = DT +CT, Custo Lodo (R$) (CL)= Diaria do tratorista + Combustivel Trator
(CT), para uma jornada de 4hs. O salario médio mensal para tratorista é de R$ 1.857,00. O
salario pode variar de R$ 988,00 a R$ 3.285,00 (LOVEMONDAYS, 2017). O encargo social
considerado foi de 42% do valor do salario. A maquina mini carregadeira tem a capacidade
operacional de 839 kg por carregamento de lodo com consumo de 14 litros de combustivel na
realizacdo deste trabalho com o percurso dos tanques escavados ate o leito de secagem
(LOGISMARKE, 2017). Portanto, para calculo do custo temos:

DT= (((988,00 + (988,00*42%(encargo social))/30 dias)/2, como a diaria corresponde
8 horas de servico e essa demanda sera atendida em 4 hs o total é divido por 2 = 23,38 para
uma jornada de 4 hs diaria.

CT = 3,5 litros de diesel x 4 horas x 2,95, valor do diesel= R$ 41,30

CL = 23,38 + 41,30 = R$ 64,38.
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Para secagem do lodo considerou-se os calculos de leito de secagem uma vez que 0
mesmo reduzird o tempo de desidratacdo do lodo, que consiste em percolacdo e desitratacao.
O processo de desidratacdo do lodo consiste em percolacédo e evaporacdo, sendo a percolacao
um processo rapido de desaguamento no inicio e depois mais lenta ficando para a evaporagao
a responsavel pela retirada da &gua para a atmosfera, porém esse efeito é dependente das
condicBGes atmosféricas, principalmente, a radiacdo solar. Para a Irradiagdo Solar Global
(IGH) foi utilizado uma medicdo realizada no municipio de Itacuruba no ano de 2016.
Segundo Melo (2006) em um experimento em Campina Grande no estado da Paraiba com
diferentes cargas de lodo de estacdo de tratamento de esgoto (ETE) (21, 27, 41, 55 e 68 kg
SST/m?), a de 21 kg SST/m? com umidade de 40% conseguiu reduzir em 7 dias para 10% de
umidade por evaporacdo. Uma massa de lodo com umidade de 80% possui teor de solidos de
20%. Assim, em cada 100 kg de lodo umido, 80 kg sdo de agua e 20 kg sdo de sélidos.
Quando disposta em uma area de 1m?, corresponderé a uma carga de 20kgSST/m?.

Com base nesses dados foi calculada a dimenséo do leito de secagem para a producao
de 5.000 kg dia. A produtividade diaria do lodo seco €é calculada baseado em 4 tempos: T1.:
Tempo para preparacdo do leito e descarga do lodo; T2: Tempo de percolacdo; T3: Tempo de
evaporacao para se atingir a umidade desejada e; T4: Tempo de remocdo dos solidos secos,
sendo T1 e T4 sdo operacionais e T2 e T3 condicdes meteorolégicas (Van Haandel &
Lettinga, 1994). Para dimensdo do tamanho de um leito o T2 foi calculado pela formula: T2 =
(CS?/ 420) + 0,5 (15kg SST.m-2< CS< 50kg SST.m-?), em que Cs é a carga de sélidos
aplicada em kg SST.m-> e T2 o tempo de percolacdo em dias e para o calculo do T3 foi
considerada uma carga (Cs) de 21 kg SST.m-2, como esté detalhado no experimento citado
(MELO, 2006), e foi tomada essa carga (CS) para que atendesse a IN 25 do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), artigo 8, paragrafo 1 que trata da umidade dos fertizantes do
organominerais.

Com os dados de T2 e T3 dimensionou-se o leito de secagem para cinco mil
quilogramas por dia que foram dividos em modulos para atender uma producdo em cerca de
cem toneladas mensal.

Com o software SEAP 0 mérito socioecondmico do empreendimento para um tempo
de dez anos foi calculado. Foi determinada a vida Util dos equipamentos usados na fabricacao
do adubo para entrar como custo de depreciacdo. Foi realizado o célculo e os indices de
viabilidade econdmica para cada formagdo do adubo para uma quantidade de producdo de

cinco toneladas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo discutir os resultados obtidos no levantamento de
campo, andlises fisicas, quimicas e experimentos com uma discussdo estatistica levando em
consideracdo a avaliacdo econdmica e financeira para a fundamentacdo dos objetivos deste
trabalho.

4.1 QUALIDADE DO RESIDUO DE TANQUES DE PRODUGAO DE ALEVINOS
CONDICIONANTE DE SOLOS NO SEMIARIDO DE PERNAMBUCO: SUBSIDIOS
PARA GESTAO AMBIENTAL

Nesta primeira avaliacdo o objetivo deste tdpico e verificar a qualidade agrondmica do lodo
retirado dos tanques escavados para uso agricola na minimizacdo de impactos negativos no

meio ambiente.

4.1.1 Valor nutricional, umidade, matéria organica e relagdo C:N

O residuo organico amostrado do fundo dos tanques escavados de producéo de alevinos
apresentou alto valor agrondmico, demonstrado pela concentracdo de alguns nutrientes

essenciais as plantas (Tabela 5).

Tabela 5 - Caracterizacdo de valor agrondmico das amostras de residuo dos tanques escavados, em
umidade a 65° (U), matéria organica (MO), nutrientes totais: nitrogénio (N), fésforo (P),
potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), e relagdo carbono total/nitrogénio total (C/N)

Amostras
de U M.O. N P K Ca Mg C/N
residuos
------- S — L e —
1 53 8,3 3,3 1,8 8,1 3,2 1,6 3,0
2 8,8 51 35 2,4 7,7 3,4 15 3,0
3 12,4 2,1 40 2,9 7.5 3,6 15 3,0

Média 8,8 52 3,6 2,3 7,7 3,4 1,5 3,0
Fonte: Elaborada pelo autor
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Quando comparados os valores na mesma base seca, as concentragdes dos nutrientes
adotados como indicadores do valor agrondmico apresentaram variagdo entre as amostras de
lodo retiradas dos trés tanques escavados. Isto pode refletir diferencas aplicadas aos trés
tanques no manejo durante e apds a colheita dos alevinos. Durante a fase de producédo dos
tanques ndo houve variagéo, pois, os sistemas foram submetidos ao mesmo tipo e quantidade
de alimentacdo, considerando tanques de tamanho e volume de aguas iguais, contendo mesmo
numero aproximado de alevinos e, deve ser considerado que foi adotado 0 mesmo tempo de
crescimento dos alevinos e tempo de uso dos tanques por ciclo de producéo.

Porém, na presente situacéo, na Vila do Coité, a producgdo de alevinos é continuada para
obter uma oferta constante ao mercado comprador. Entéo os diferentes tanques escavados dos
quais foram retiradas as amostras representam uma sequéncia de producdo em periodos de
tempo contiguos e apenas parcialmente simultaneos. E a influéncia ambiental como maior
temperatura da agua, maior taxa de renovacao de oxigénio em funcdo da maior ocorréncia de
ventos e a incidéncia de mais radiacdo solar podem afetar a taxa de producédo de fitoplancton
em diferentes situacdes climaticas alterando as condicGes bidticas em cada tanque escavado.

A diferenca na umidade reflete o tempo pds-despesca em que as amostras foram
coletadas. A amostra com menos umidade ficou por mais tempo exposta ao sol enquanto
aquela com mais umidade ficou exposta por menos tempo. A concentracdo de P na amostra 1
foi provavelmente menor em funcdo de uma possivel maior eutrofizacdo da agua visto que
guanto maior a eutrofizacdo menos fosforo residual permanece na fase sélida do lodo
decantado. Neste sentido também se justifica o maior percentual de matéria organica na
amostra 1 onde, provavelmente, 0 manejo da dgua durante a colheita também foi realizado de
forma a evitar maior perda de carga organica em suspensao.

Considerando uma menor umidade na amostra 1 pode-se inferir que a concentracdo de
N mineral no lodo foi menor em funcdo das perdas que ocorrem durante a fase de secagem do
lodo. Isto é explicado porque ao mudar da fase de anaerobiose para uma fase de menos
umidade no lodo a forma quimica em que o N mineral estéd ligado € alterada favorecendo a
perda por volatilizacdo durante o processo de secagem. A dindmica de secagem do lodo ap6s
a alevinagem € um processo complexo onde as perdas de N mineralizado tanto por percolago
quanto por volatilizagdo podem e devem ser controladas.

Nas amostras de residuo analisadas dos trés tanques, o valor médio da relacdo C/N foi 3,
demonstrando que este residuo organico possui alta capacidade de mineralizacdo e
consequentemente alta capacidade de disponibilizar mais rapidamente seus nutrientes as

plantas (Tabela 4). A relacdo C/N fornece indicacfes do estado de composi¢do da matéria
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orgénica e do nivel de nitrogénio, relacionadas a sua mineralizacdo/imobilizagdo no solo e se
apresenta muito irregular, variando de 20 a 30 nos vegetais leguminosos e estercos animais,
podendo atingir 90 em tecido vegetal de palhas de cereais (MENDONCA et al., 2000). As
melhores relagbes C:N para o desenvolvimento vegetal séo aquelas abaixo de 20. A maioria
dos residuos organicos provenientes das atividades agricolas que sdo incorporados ao solo
contém grandes quantidades de carbono e relativamente pequenas quantidades de nitrogénio
total, apresentando relacdo C/N elevada. Os microrganismos retiram do solo o nitrogénio
disponivel, provocando o fenémeno da imobilizacdo do N do solo, competindo assim com as
raizes da vegetacdo, por este elemento. Com uma relagdo C/N em torno de 50, ocorre um
desequilibrio temporéario do nitrogénio do solo, pois os microrganismos fazem uso do
nitrogénio disponivel, fixando-o em forma organica. Em relagbes acima de 25, a
mineralizacdo do nitrogénio ocorre muito lentamente e abaixo disso, ela é favorecida
(MENDONCA et al. ,2000).

A manutencdo da matéria organica no solo pela adicdo de residuos organicos tem-se
mostrado uma boa alternativa para os solos de regides tropicais, que devido a intensa
pluviosidade e altas temperaturas, apresentam altas taxas de degradacdo da matéria organica.
A matéria organica e os macronutrientes encontrados nos residuos dos tanques escavados
podem ser disponibilizados para as plantas, proporcionando ganhos de produtividade e

economia em fertilizantes minerais.

4.1.2 Avaliacdo comparativa com estercos de bovinos, frango de corte e residuos de

tanques escavados

Comparativamente ao esterco de animais (Tabela 6), o residuo apresentou maiores
concentracdes de nutrientes, principalmente de K e Mg, correspondendo a cerca de 25 a 5
vezes mais e de 2 a 4 vezes mais, respectivamente, que os outros residuos. Também
apresentou tendéncias de maiores valores de N e P em relagéo aos estercos.

Os nutrientes N, P e K sdo os requeridos em maior quantidade pelas plantas e, por isto,
0s maiores custos com fertilizantes se referem a esses nutrientes. Portanto, desenvolver
tecnologias que facilitem o reaproveitamento de residuos que fornecam estes nutrientes em
grandes quantidades, além de contribuir para uma menor contaminagdo ambiental, minimiza

custos, favorecendo atividades econémicas do agronegécio.
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Tabela 6 - Comparacdo dos valores médios de caracteristicas do residuo dos tanques escavados (em
umidade a 65° (U), matéria organica (M.O.) e nutrientes totais: nitrogénio (N), fésforo (P),
potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) com os de insumos organicos (estercos de
animais) usados normalmente em cultivos agricolas.

Residuo U MO. N p K Ca Mg
S —— S —
Galinha® 350 52 36 15 26 20 05
Bovino® 560 57 18 06 23 15 04
Suino® 620 53 23 21 16 33 08

Residuo do tanque® 8,8 52 3,6 2,3 7,7 3,4 15

“valores médios obtidos do trabalho de KIEHL (1985); ° Valor médio, calculado pelo autor, para
trés amostras compostas coletadas de novembro a dezembro de 2012.
Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com Pearson Gowen (1990), cerca de 20% do alimento utilizado para
alimentacdo dos peixes estocados em tanques é perdido, antes de ser ingerido. A taxa de
utilizacdo da dieta por peixes cultivados em tanques é de 14,8% para o nitrogénio e de 11%
para o fosforo (GUO; LI, 2003).

A producéo de cada tonelada de peixe em tanques resulta entre 10 e 20 kg de fosforo e
75 kg de nitrogénio como residuo (HAAKASON et al., 1988). Esta é a causa da alta
concentracdo destes nutrientes presentes no residuo do fundo dos tanques.

A deposicdo de matéria organica particulada no fundo dos corpos de agua,
imediatamente abaixo das unidades de cultivo, aumenta a concentracdo de N, P e K no
residuo do fundo do tanque. A disponibilidade do N diminui a medida que as formas
inorgénicas (nitrato e amonio) diminuem e que as formas organicas se tornem mais estaveis
durante a digestdo pela fauna béntonica (HAAKASON et al., 1988). Embora tenha
apresentado valores relativamente altos de nutrientes, o residuo dos tanques possui baixo
percentual de matéria orgénica.

Em relacdo ao conteudo de umidade, o residuo seco do fundo dos tanques escavados
resultante da producdo de alevinos, foi de 4 a 7 vezes menor que 0s outros residuos organicos
(Tabela 5). Os nutrientes da racdo ndo consumida, de fezes e excre¢des de metabolitos de
peixes sdo incorporados ao solo do fundo dos tanques, formando um lodo organomineral. O
baixo valor da umidade do residuo se deve a alta evaporacdo apés 20 dias de secagem do
fundo do tanque de producéo de alevinos.
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4.2 ESTUDO DE CASO 2 - MANEJO DE LODO DE LAGOAS DE PEIXES NAS
MARGENS DO RESERVATORIO DE ITAPARICA: UMA ALTERNATIVA PARA
MELHORAR A PRODUCAO AGRICOLA

4.2.1 Caracteristicas quimicas e fisicas do lodo para uso como condicionante de solos em

cinco niveis de mistura

As concentracdes de fdsforo, potassio e carbono organico nos lodos de tanques
escavados de producgdo de alevinos de tilapia foram cerca de 50% maiores do que no solo, e
no caso do nitrogénio, foi cerca de 140% maior (Tabela 7).

Estes sdo resultados esperados devido a racdo para alevinos e fertilizantes (N, P e K)
que foram aplicados aos tanques escavados. Portanto, o lodo tem o potencial de melhorar a
fertilidade quando adicionado ao solo. Parte do K no lodo pode ter vindo do solo raspado do
fundo da lagoa quando o lodo foi coletado e isto decorre da fertilidade natural do solo (sua

origem geoldgica) onde estdo localizados os tanques escavados.

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos com diferentes proporcdes de lodo de
sedimentacdo de tanques escavados com criagdo de alevinos e de solo (Planossolo
Héplico), coletados no municipio de Itacuruba, Pernambuco.

Proporcéo oH N P K C CRA C:N DS

lodo:solo
--------------- gKg e % gcm™
0:100 7,1 1,6 0,46 7,4 21 8,1 13,1 1,55
25:75 6,6 2,3 0,56 8,7 22 8,9 96 1,53
50:50 6,6 26 0,57 9,9 22 9,8 85 149
75:25 6,8 34 063 102 23 104 6,8 141
100:0 6,7 39 071 115 30 114 7,7 135

N - nitrogénio; P - fosforo; K - potéssio; C - carbono; CRA - capacidade de retencdo de agua; C:N-
relacdo carbono:nitrogénio; DS - densidade do solo
Fonte: Elaborada pelo autor

E comum que os solos do semiarido brasileiro apresentem altas concentracdes de K. As
contribuicdes de P do lodo foram especialmente importantes porque a maior parte deste P
estava em uma forma labil, facilmente acessivel as plantas (ARAUJO et al., 2003). Uma vez
que as concentracBes dos nutrientes nos lodos foram superiores as do solo, as concentraces
de N, P, K e C, especialmente N e P, no substrato aumentaram a medida que a proporg¢éo de

lodo no substrato aumentou.



63

As Figuras 13, 14 e 15 apresentadas oferecem a visualizagao das alteraces que ocorrem
na concentracdo de nutrientes com o aumento da proporcao de lodo no substrato. As equacoes
caracterizam de forma nitida o efeito da adicdo do lodo no substrato com um maior

incremento relativo do K a cada unidade percentual de aumento do lodo no substrato.

Figura 13 - Evolucdo na concentracdo de nitrogénio no substrato com o aumento da porcentagem de
lodo
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 14 - Evolugdo na concentragdo de fosforo no substrato com o aumento da porcentagem de lodo
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Figura 15 — Evolugdo na concentracdo de potassio no substrato com o aumento da porcentagem de
lodo
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Em termos absolutos a concentragdo de N no substrato dobra com 71% de lodo e no uso
exclusivo do lodo a concentracdo do N aumenta 143,5%. A concentracdo de P no substrato
aumenta 54,3% com o uso exclusivo de lodo e a concentracdo de K no substrato aumenta
55,4% com o uso exclusivo de lodo. Uma das caracteristicas essenciais que define o nivel do
enriquecimento nutricional do substrato é a fertilidade natural do solo utilizado para compor
este substrato. Assim, solos pobres em nutrientes e com baixo teor de matéria organica sdo
enriquecidos de forma substancial através da adic¢éo do lodo.

Os lodos, que eram ligeiramente mais acidos que o solo, tendiam a baixar o pH do
substrato. No entanto, todas as misturas de substrato que continham lodo tinham valores de
pH semelhantes (Tabela 7). A capacidade de reten¢do de agua (CRA) aumentou a medida que
a proporc¢édo de lodo aumentou no substrato devido a alta capacidade de retencdo de agua da
matéria organica adicionada (MO).

A concentracdo de carbono organico no solo foi de 21 g.kg™, superior & encontrada em
solos do semiarido nordestino, especialmente em Planossolos, onde o valor médio é de 7,4
g.kg™? (SALCEDO e SAMPAIO, 2008). Este alto C organico pode ser explicado pela gestdo
agricola na propriedade onde o solo foi coletado, em que o estrume e palha de coco foram
incorporados.

O aumento do teor de M.O. no solo a partir da adicdo de lodo poderia ser uma
alternativa para melhorar a qualidade dos solos degradados e profundos na regido, que sao 0s
mais utilizados para o cultivo agricola.

Nesta regido do semiarido nordestino, além da baixa quantidade de residuos vegetais
adicionados ao solo, hd um forte contraste entre as longas estacdes secas e as estacdes de
chuvas curtas, mas intensas, o que, combinado com as temperaturas permanentemente altas,
resulta em altas taxas de degradacdo da M.O., ocasionando as baixas concentracdes de M.O.,
normalmente, encontradas no solo (ARAUJO FILHO, 2011).

A decomposicdo de materiais organicos depende da relacdo carbono-nitrogénio (C: N).
Quanto menor o valor desta razdo, mais facil é a decomposi¢cdo (SALCEDO e SAMPAIOQ,
2008). Todas as misturas de lodo apresentaram relacdo C:N em torno de 7,7:1, indicando que
a mineralizagéo da M.O. e a disponibilizagdo de nutrientes para as plantas pode prosseguir a
uma taxa elevada.

De acordo com Bottomley (2004), a relacdo C:N de microorganismos heterotroficos
geralmente varia entre 4:1 e 9:1. As proporcOes de M.O. encontradas nos lodos estdo dentro

desta faixa e sugerem que o lodo pode fornecer nutrientes para as plantas, resultando em
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ganhos de produtividade, reducdo do uso de fertilizantes e, em Ultima andlise, maior
rentabilidade econémica.

A deposicio estimada de lodo nos tanques escavados avaliados foi de 278 kg.ha.d?, a
matéria organica e o nitrogénio total acumulado foram, respectivamente, 3,2 e 1,4 kg.ha™ d™*.
Aumentos de 45,6 kg.ha™ de nitrogénio, 4,6 kg.ha™* de fésforo e 76,9 kg.ha™ de potassio sdo
estimados para cada aumento percentual da concentragéo de lodo no substrato.

A densidade aparente média do solo foi de 1,55 g.cm™ (Tabela 7) e é superior ao solo da
camada superior de outros Planossolos Haplicos: como 1,50 g.cm™ descrito em Andrade et al.
(2014), 1,47 g.cm™ em Sousa et al. (2013), 1,43 g.cm™ em Farias et al. (2009) e 1,34 g.cm™
em Freire et al. (2003). A adigéo de lodo em proporcao crescente ao substrato proporcionou
diminuicéo linear da densidade do solo (DS = -0,0021 X + 1,57, com R? = 0,9548, onde X é a

percentagem de inclusdo de lodo no substrato).

4.2.2 Avaliacdo da alface (Lactuca sativa) apés o uso do lodo realizado em casa de

vegetacdo com cinco tratamentos

Os diametros das hastes de alface ndo foram significativamente diferentes entre os
tratamentos e foram menores do que os relatados por Santos et al. (2015). Tanto o peso fresco
quanto o peso seco das cabecas de alface (apenas partes livres) foram significativamente

afetados pela proporcao de lodo no substrato (Tabela 8).

Tabela 8 - Massa verde e seca da parte aérea e didametro do caule das plantas de alface, cultivadas
com diferentes proporg¢des entre lodo e solo (n = 15).

Lodo:Solo Massa verde Massa seca Massa seca  Diametro do caule
--------------- g vasQ --------mm--m- % mm
0:100 67,06 + 2,02 3,48 +0,046° 4,81 +0,24° 7,75+0,10
25:75 68,12 + 2,43° 3,82+0,045° 517+0,17° 7,65+ 0,21
50:50 73,56 + 2,19° 436+0,115° 632+017° 7.74 + 0,30
75:25 77,58 + 1,812 533+0,136%° 6,74 + 0,26 7,73+ 0,07
100:0 75,96 + 2,60% 429+0,170° 576+0,35° 758+021

Médias numa mesma coluna seguidas de letras minGsculas diferentes diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor

Os maiores valores foram obtidos no tratamento com 75% de lodo, mas a porcentagem

de matéria seca foi maior nos tratamentos com 50% e 75% de lodo, que ndo foram

significativamente diferentes entre si. Quando a alface foi produzida utilizando-se apenas lodo
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como substrato, a porcentagem de matéria seca ndo diferiu significativamente dos tratamentos
onde solo ou solo na concentracdo de 75% foram o0s substratos.

Os valores médios dos pesos frescos e secos sdo semelhantes aos descritos por
Rodrigues e Casali (1998) para as cultivares de alface cultivadas em vasos com um substrato
(4 dm?®) formado por 80% de solo (em volume) e 20% de composto organico produzido apds
quatro meses de incubacdo de palha de milho e esterco de gado.

Pereira et al. (2003) relataram um efeito linear direto nos pesos fresco e seco da alface
com niveis crescentes de nitrogénio e um efeito quadratico com niveis de disponibilidade de
agua. Assim, a adicdo de lodo pode melhorar a qualidade da alface produzida, visto que uma
maior percentagem de matéria seca corresponde a um maior potencial de vida de prateleira.

As concentrac@es de nitrogénio, fosforo e potassio (Tabela 9) na parte aérea das alfaces
foram afetadas pela proporcéo de lodo no substrato. As maiores concentracdes de nitrogénio

foram detectadas nas plantas dos dois tratamentos com maior proporgéao de lodo.

Tabela 9 - Valores médios da concentrag@o de nitrogénio, fosforo e potéssio na massa seca da parte
aérea das plantas de alface cultivadas em casa de vegetacdo, com diferentes proporcoes
entre lodo e solo (n = 15)

Lodo:Solo Nitrogénio Fosforo Potassio
.................................... g kg'l e

T1-0:100 15,7 £ 0,4d 3,22 +0,04a 71,8+ 2,72

T2 -25:75 19,9+ 0,4c 2,38 £0,01ch 62,2 + 2,6ab

T3 -50:50 20,9 £ 0,5bc 1,58 + 0,02d 56,4 + 3,7bc

T4 - 75:25 22,7 +0,8ba 2,13 £ 0,05¢ 47,7 + 2,5cd
T5-100:0 245+ 0,3a 2,60 £ 0,01b 39,6 +2,3d
Médias numa mesma coluna seguidas de letras minusculas distintas diferem entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor

A magnitude dos aumentos € consistente com os relatados por Rodrigues e Casali
(1998), utilizando um composto organico, produzido apds quatro meses de incubagdo de
palha de milho e esterco bovino, e por Bernardi et al. (2005), avaliando zeolitas, e menores do
que os relatados por Sanchez (2007), testando a técnica do filme de nutrientes sob condicdes
hidropdnicas.

Para o fosforo e potassio, as menores concentraces nas plantas foram observadas no
tratamento contendo apenas lodo no substrato e a maior foi na presenca apenas de solo. O
maior desenvolvimento da planta, e o fato de que esses nutrientes sdo absorvidos
principalmente na fase de crescimento inicial, pode ter resultado em concentra¢6es diluidas

desses nutrientes. Mesmo que um substrato particular tenha uma quantidade total elevada
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destes elementos, as plantas apenas tém acesso a quantidade que esta em formas labeis, as
quais para o fésforo sdo principalmente hidrogénio e di-hidrogenofosfatos (AZEEM et al.,
2015) e os compostos organicos podem diferir muito nas formas e no nimero de grupos de
fosfato reativo que possuem (ARAUJO et al., 2006).

E possivel que o periodo experimental ndo tenha sido suficientemente longo para
permitir a mineralizagdo intensiva das formas organicas nos tratamentos de lodos, com a
consequente liberacdo de formas labeis de nutrientes. Na medida em que a relacdo entre o
solo e o lodo € alterada, ha um rearranjo dindmico na solubilidade dos nutrientes, o que pode
explicar por que as concentragOes e absorcdo de P (Tabela 9) foram menores no tratamento
contendo 50% de lodo.

No caso do potassio, a menor concentracdo e absor¢do estavam no tratamento em que o
substrato era composto apenas de lodo, e a maior no tratamento apenas com solo.

Nos sedimentos dos tanques de peixes, de 35% a 40% do fdésforo estd em forma
organica (MIZANUR et al., 2004) e necessita de tempo para mineralizar e liberar P em forma
inorganica labil (ARAUJO et al., 2004a,b). No tratamento com 75% de lodo no substrato, a
concentracdo de P nas plantas atingiu 66,1% do tratamento contendo apenas solo no substrato,
mas o teor de fosforo depositado pela planta se manteve constante entre os dois tratamentos.

As concentragfes de K foram menores do que as relatadas por Rodrigues e Casali
(1998) para alface adubada com composto organico, mas foram semelhantes as da alface
cultivada com adubo quimico. Bernardi et al. (2005) também relataram valores para as partes
aereas da alface similares aos obtidos com o uso exclusivo de lodo como substrato.

O aumento da producéo de alface neste experimento em estufa, devido a adicao de lodo,
indica que este material tem potencial para aumentar a produtividade de outras culturas
cultivadas no campo. Isto é particularmente importante nesta area do semiarido, porque 0s
fertilizantes quimicos sdo raramente usados nos sistemas agricolas de baixo insumo que
prevalecem na regido (SAMPAIO et al, 2005) e os solos regionais tem baixa concentracdo em
N e P (SAMPAIO et al., 2009).

O milho, o feijéo e a mandioca, principais culturas regionais, poderiam se beneficiar da
maior disponibilidade de nutrientes com a incorporacdo dos lodos de tanques escavados.
Embora a incorporacao de nutrientes ndo seja tdo importante nos extensos campos irrigados e
fertilizados localizados nos municipios vizinhos, a adi¢do de matéria organica pode substituir
a aplicacdo de grandes quantidades de estrume que sdo necessarias para manter o contetdo
adequado de matéria organica do solo que tende a esgotar-se devido a alta temperatura e

umidade ao longo do ano.
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4.3 AVALIACAO ECONOMICA E FINANCEIRA DO LODO GERADO NOS TANQUES
ESCAVADOS PARA USO AGRICOLA COMO ADUBO ORGANICO E
ORGANOMINERAL

4.3.1 Avaliacdo quantitativa da producéo de lodo na area de estudo

As praticas de manejo na produgdo como arragoamento, renovacdo de agua, despesca
e limpeza do tanque com retirada do lodo em cada ciclo séo adotadas pela COOPVALE
visando conseguir niveis de produtividade competitivos na regido. Em reunido com 0s
cooperados foi tomada a decisdo da producdo de um adubo organomineral a partir dos lodos
gerados nas producgdes. Segundo Muendo (2006) os sedimentos acumulados sdo ricos em
nitrogénio, potéssio trocavel e matéria organica, portanto, tém um elevado potencial como
fonte de nitrogénio e potéssio, e também como condicionador do solo. Nas anélises fisicas e
quimicas realizadas com os lodos dos viveiros VR4 e VR6 foram encontrados niveis de NPK
representativos que podem ser usados na producdo agricola, bem como para melhoria dos
solos (Neossolos Quartzarénicos e Planossolos Haplicos) existentes na regido denominada
Regido de Desenvolvimento Itaparica (RD Itaparica-PE) usados na fruticultura, horticultura,
producdo de mudas, ervas medicinais e forrageiras.

Para mensurar o quantitativo de lodo produzido a COOPVALE concedeu dados da
producdo e a coleta do lodo do tanque escavado denominado VR6 para a avaliagdo do
processo produtivo semi-intensivo. No periodo de agosto a setembro de 2014 realizou-se um
descarte monitorado de lodo com coleta de dados que foram agregados com as informacdes
disponibilizadas pela COOPVALE sobre o manejo dos tanques escavados. Estes dados estdo

apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Dados informados da producédo de alevinos e juvenis do tanque VR6 na Vila do Coite em
Itacuruba-PE

Dados do processo de produgéo do tanque VR6

Area 1.240 m?
Ciclo de vida 60 dias
Racédo consumida 1.284 kg
Calagem 100 kg
Quantidade de Alevinos 30.000 unidades
Média do Peso 50¢g

Lodo coletado 4.800 kg

Fonte: Elaborada pelo autor
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Com a coleta de dados da Tabela 10 chegou-se a producéo anual do lodo retirado na
area da COOPVALE. Até 173 toneladas de sedimento do fundo por hectare e ciclo, pode
acumular-se nos tanques de producdo semi-intensiva de tildpia (MUENDO, 2006). No tanque
em estudo com uma area de 1.240 m? foram descartados 4.800 kg de lodo, ou seja, durante a
coleta sairam 80 sacos com um peso de 60 kg cada, amostragem de 30 sacos para chegar essa
média, por ciclo de 60 dias. Ao converter para um hectare (10.000 m?) teremos uma producéo
de 38.710 kg por hectare e ciclo, em se tratando que esses alevinos sdo vendidos com 50
gramas teremos no manejo da producdo com cinco ciclos ao ano, portanto, uma coleta de
193.548 kg de lodo retirado anualmente. A &rea concedida para a COOPVALE tem 10
hectares e sua geracdo de lodo anual ficou estimada em 1.935.484 kg.

No caso de sistemas de producdo intensivos os valores podem ser até trés vezes
maiores, pondera Ostrensky (2002). Foi avaliado também o tanque VR4 e verificado, pelas
informacdes dos técnicos da COOPVALE, que foi adotado experimentalmente uma producéo
em sistema intensivo em dois ciclos e os dados coletados estdo na Tabela 11.

Nesse processo observou-se que 0 peso dos alevinos foi menor e com uma biomassa
por m? de quase o dobro, ndo ocorreu renovacéo de agua e néo foram usados aeradores. O
tempo do ciclo foi 0 mesmo, porém o lodo s6 foi retirado no final do segundo ciclo com 120
dias e os alevinos antes de completar 60 dias, com aproximadamente 35 a 40 dias. Esperou-se
para o lodo secar e foi realizado outro povoamento. Apds o segundo ciclo o lodo foi retirado e
obteve-se na coleta 32.000 kg no tanque de 1.200 m? que ao converter para 10.000 m? alcanca
uma geracdo de lodo de 266.667 kg. Nesse sistema intensivo com dois ciclos seguidos de 120
dias por ano tem-se um total de 5.333.333 kg por ano, ou seja, 2,7 vezes a mais do que o lodo

produzido no sistema semi-intensivo adotado pela cooperativa.

Tabela 11 - Dados informados da producgéo de alevinos e juvenis do tanque VR4 em sistema intensivo
em dois ciclos na Vila do Coite em Itacuruba-PE

Dados do processo de produc¢éo do tanque VR4

Area 1.200 m*
Ciclos de vida (2) 120 dias
Racédo consumida 1.300 kg
Calagem 100 kg
Quantidade de alevinos 100.000
Média do peso 20 ¢
Lodo coletado 32.000 kg

Fonte: Elaborada pelo autor
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O potencial de geracdo de lodo na Vila do Coité em Itacuruba de acordo com a area
cultivada de 10,0 hectares apresentada na Figura 5, tomando como base o uso otimizado
desses tanques pelas associacGes e cooperativas que desempenham suas producdes, pode

chegar a mais de 5.120 toneladas por ano.

4.3.2 Avaliacdo do potencial do lodo como Unica fonte de nutrientes

A concentracdo do lodo em termos de nutrientes na condicao de 12 % de umidade é de
0,39% de N, 0,163 % de P,0Os, 1,38% de KO, 0,486% de CaO e 0,254% de MgO. Na
definicdo do valor fertilizante do lodo e na condicédo de uso de 10 toneladas por hectare (2 kg
por cova) para o cultivo da melancieira o seu valor equivalente para atender uma adubacao
requerida de 150 kg de N, 250 kg de P,Os e 350 kg de K,O é de, respectivamente, 26,0%,
6,5% e 39,4%.

Neste cenario o lodo, caso fosse usado como Unica fonte de NPK seria principalmente
uma fonte parcial de potassio e na sequéncia, em ordem de importancia, uma fonte parcial de
nitrogénio. O uso isolado do lodo como provavel Unica fonte de adubacédo induz a um grave
desequilibrio em termos de adubacdo com P,0Os comprometendo a sua eficacia em fornecer
uma adubacéo balanceada.

Considerando os pregos locais de varejo em Petrolandia para a Ureia, o Superfosfato
Simples e o Cloreto de Potassio (respectivamente, R$ 1,342; R$ 1,018 e R$ 1,6648 por kg) o
valor equivalente em nutrientes do lodo seria de apenas R$ 59,12 por tonelada que foi
calculado da seguinte forma: N (3,9 kg de N equivalente a 8,67 kg de Ureia multiplicado por
1,342 Reais), P (1,63 kg de P,Os equivalente a 9,03 kg de Super Fosfato Simples multiplicado
por 1,018 Reais) e K (13,8 kg de K,O equivalente a 23,0 kg de Cloreto de Potassio
multiplicado por 1,6648 Reais), totalizando N no valor de 11,63 Reais, P no valor de 9,20
Reais e K no valor de 38,29 Reais e resultando na soma de 59,12 Reais a tonelada.

O desequilibrio (déficit) em nutrientes na aplicacdo do lodo na dosagem de 10
toneladas por hectare como Unica fonte possivel de NPK para o cultivo da melancieira seria
de 111 kg de N, 233 kg de P,Os e 212 kg de K,O. Isto representa, respectivamente, 244 kg de
ureia, 1299 kg de SFS e 353 kg de KCI por hectare equivalendo a um valor total de R$
2.241,00 de despesa adicional apenas considerando o pre¢co dos adubos sem incluir o custo

adicional de aplicagdo desses 1.896 kg de adubo quimico na lavoura.
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4.3.3 Avaliacao da composicéo percentual do adubo organomineral e particularidades
sobre a disponibilidade de nutrientes

A férmula percentual do adubo organomineral para atender & demanda de nutrientes
para a lavoura considerada em um cenario de aplicacdo de 10 toneladas é de 50% de lodo,
33% de esterco de galinha (poedeira), 1,547% de pdé de coco, 11,05% de Super Fosfato
Simples e 4,403% de Cloreto de Potassio. A contribuicdo parcial, visando um uso de 10
toneladas de adubo organo mineral, de cada ingrediente da férmula estd apresentada na
Tabela 12. A concentragdo de nutrientes do esterco de poedeira considerando um teor de 30%
de umidade é de 4,6% de N, 1,30% de P,0s, 0,50% de K0, 5,46% de CaO e 0,83% de MgO.

Tabela 12 - Contribuicdo parcial. em termos de nutrientes de cada componente do adubo
organo-mineral formulado para uma aplicacdo de 10 toneladas por hectare.

, Composicéo, Kg de nutriente por hectare

Componente da Formula % N P,O: K,0 Cao MgO
Esterco de poedeira 33,000 152 43 17 180 28
Lodo de Tanque Escavado 50,000 20 8 69 24 13
Pé de Coco 1,547 1 - - 15 5
Super Fosfato Simples 11,050 - 199 - 221 11

Cloreto de Potassio 4,403 - - 264 - -

Total 100,000 173 250 350 440 56

Fonte: Elaborada pelo autor

A formula apresentada atende a legislacdo dos adubos organominerais em termos de
concentracdo percentual de nutrientes e teor maximo de umidade. O valor equivalente em
termos de calcério (CaCOg) é de 927 kg (1,79 x 440 kg para o CaO + 2,48 x 56 kg para o
MgO). O aporte de potassio via aplicacao de 10 toneladas de adubo organomineral através das
fontes alternativas (lodo e esterco de poedeira) € de 25% do recomendado para a cultura. A
aplicacdo macica de KCI (440 kg) em solo arenoso em adubagdo de base para atender a
recomendacdo técnica, mesmo usando adubo organomineral, pode resultar em perdas
relevantes por lixiviagdo. Portanto existe um potencial de fracionar parte desse aporte do K da
adubacdo de base em aplicacdes de cobertura para reduzir potenciais perdas.

A concentracdo de K no lodo € funcgéo, principalmente, do solo de origem onde se
localizam os tanques escavados e do aporte via manejo da alimentacdo na producdo de
alevinos. Uma das grandes contribui¢es do lodo € a alta concentracdo de K principalmente
quando integra um adubo organomineral que se destina a solos pobres nesse nutriente. O

plantio da melancieira manejada com irrigacdo ocorre em Neossolo Quartzarénico que
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apresenta baixa capacidade de troca de cétions, reduzida capacidade de armazenamento de K,
baixo nivel de matéria organica e em regido que apresenta distribuicdo concentrada das
chuvas ao longo do ano. Estes séo todos fatores que facilitam as perdas por lixiviacéo.

A utilizacdo de superfosfato simples como fonte de 80% do fosforo no adubo
organomineral traz vantagens adicionais pela presenca de outros nutrientes que interagem
com a principal fonte de nitrogénio que é o esterco de poedeira. Estas interacGes
proporcionam potencialmente menor perda de nitrogénio porque inibem a formacdo de
amonia.

O esterco de poedeira traz o aporte de 88% do nitrogénio presente no adubo
organomineral. Os dados de literatura indicam que metade do N presente no esterco de
poedeira é de disponibilidade imediata (soltvel) enquanto que a outra metade tem liberacéo

lenta e continuada sendo dependente de rea¢des bioguimicas no solo.

4.3.4 ConsideragOes economicas sobre o valor relativo do adubo organomineral perante

0 equivalente adubo quimico

Tomando como base apenas a concentracdo de nutrientes NPK o adubo organomineral
apresenta um preco que € 2,7% menor que 0 preco equivalente dos adubos quimicos. Esta
comparagdo é para a mesma quantidade de NPK oriunda da Ureia, SFS e KCI que séo 0s
principais componentes para formar o preco. Existem pelo menos trés vantagens intrinsecas
do adubo organomineral ndo consideradas neste comparativo: 1) a composicdo em
equivalente calcario (927 kg de CaCQg), 2) alta concentracdo nos principais micronutrientes
(Zinco, Boro, Cobre e Manganés) e, 3) o teor de matéria organica que alcanca mais de 10%.
Porém, o custo operacional para processar 0 adubo organomineral também necessita ser

considerado.

4.3.5 Anédlises econdmica e financeira da producdo de composto organomineral de

residuos de lodo gerados de tanques escavados nas margens do reservatorio de Itaparica

Os fertilizantes organominerais sao produtos que combinam um componente mineral
com um componente de material organico. Para serem classificados como organominerais,
esses fertilizantes precisam apresentar concentraces minimas de nutrientes (primarios,
secundarios ou micronutrientes) e carbono organico. O componente organico do fertilizante é

entendido como a matéria organica proveniente de residuos de origem vegetal e animal, como
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estercos, restos de culturas que permanecem no campo, palhadas, folhas, cascas e galhos de
arvores, raizes de plantas, além de pequenos animais que vivem no solo, como insetos,
fungos, bactérias e outros microrganismos (BNDES, 2017). No Apéndice A, detalham-se os

termos e conceitos que a legislacdo estabelece acerca do setor.

4.3.5.1 Caracterizacéo social econdmica e financeira da producéo de adubo organomineral

de lodo de tanques escavados da Cooperativa

Agronegdcio é o conjunto de negdcios relacionados com a agricultura e a pecuaria.
Costuma-se dividir o estudo do agronegdcio em trés partes: na primeira parte, 0s negdcios a
montante da agropecuaria, ou da "pré-porteira”, representados pela industria e comeércio que
fornecem insumos para a producdo rural, como, por exemplo, os fabricantes de fertilizantes,
defensivos quimicos e equipamentos. Na segunda parte, trata-se dos negdcios agropecuarios
propriamente ditos, ou de "dentro da porteira”, representados pelos produtores rurais, sejam
eles pequenos, médios ou grandes, constituidos na forma de pessoas fisicas (fazendeiros ou
camponeses) ou de pessoas juridicas (empresas). E, na terceira parte, encontram-se as
atividades a jusante dos negdcios agropecudrios, ou de "p0és-porteira”, onde estdo: a compra,
transporte, beneficiamento e venda dos produtos agropecuarios até o consumidor final.
Enquadram-se, nesta definicdo, os frigorificos, as indlstrias téxteis e calcadistas,
empacotadores, supermercados e distribuidores de alimentos.

E verificado que os eventos “pré-porteira" sdo demandantes dos insumos,
principalmente fertilizantes, "dentro da porteira" e "p6s-porteira”, sdo mais geradores de
residuos organicos nas producBes e agroindlstria. E 0 que acontece na piscicultura na
atividade de producdo de alevinos em tanques escavados, a geracdo dos lodos de fundo dos
tanques escavados, portanto, essa atividade da cadeia produtiva é um potencial ofertante de
residuos organicos que podem ser aplicados como condicionante de solos na forma de
composto organico ou na producdo de adubo organomineral para producdo agricola de
pequeno, médio e grande porte.

Em Pernambuco, o Governo do Estado atraves das politicas de producdo inclusivas
atua em varias frentes para estabelecer e fortalecer um APL de Piscicultura na Regido de
Desenvolvimento de Itaparica. A resenha do Governo do Estado se define assim: “Produtores
familiares que se dedicam a criacdo de peixes no territorio do Sertdo de Itaparica participam

de reunido de apresentacdo de pactuacdo da matriz de acles e investimentos do Plano
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Territorial da Rede Produtiva da Piscicultura, promovida pela Secretaria de Agricultura e
Reforma Agréria, por meio do ProRural, no municipio de Petrolandia”.

A matriz é resultado de um plano elaborado com a participacdo efetiva de
representantes de organizacbes de produtores familiares, sociedade civil e instituicdes
publicas e privadas. “O objetivo é o de articular politicas publicas, investimentos e parcerias
para estimular o desenvolvimento da piscicultura na regido formada pelos municipios de
Belém do Sdo Francisco, Itacuruba, Jatoba e Petrolandia”. O Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) e o Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP) estdo inseridos na
Secretaria da Agricultura e Reforma Agraria. O treinamento profissionalizante de jovens
ocorre via programa PE no Batente da Secretaria Social e Desenvolvimento Humano de PE.

Dessa forma interligam-se dois APLs incentivados no estado (MOUTINHO et al.,
2010 a,b), sendo o de piscicultura do Sertdo de Itaparica como fornecedor de insumos para o
APL de Fruticultura Irrigada do Vale do S&o Francisco e nos perimetros irrigados na regido de
desenvolvimento de ltaparica.

Segundo Theodoro et al. (2007), o uso dos sedimentos pode ter utilidade para
recuperacdo de solos com baixa fertilidade e com caracteristicas fisicas comprometidas com
potencial de recuperacdo do teor de matéria organica, dos nutrientes e da estrutura do solo.

Na regido de desenvolvimento de Itaparica, sobretudo nos perimetros irrigados, existe
demanda por um adubo organomineral devido as caracteristicas peculiares dos solos
predominantes. O uso de adubo organomineral apresenta vantagens como fonte de nutrientes,
potencial de reduzir o indice salino dos fertilizantes usados, auxiliar no combate a salinizacao
em alguns tipos de solos argilosos, melhoria da estrutura do solo com aumento da capacidade
de retencdo da &gua de irrigagao.

Nos perimetros irrigados existem indmeras culturas perenes e temporarias que sao
desenvolvidas com intenso uso de insumos e altas produc@es por area. Os principais produtos
sdo: coco da baia, limdo, goiaba, manga, uva, banana, maracuja, meldo, melancia, tomate e
plantas medicinais. Cada uma dessas culturas tem especificidade no total de nutrientes
exportados por unidade de area em funcédo da produtividade.

O desenvolvimento de formulacgdes especificas de diferentes adubos organominerais
com concentracdo de nutrientes ajustada para cada cultura alvo tem enorme demanda. Para
fazer o dimensionamento do mercado consumidor, preco maximo possivel e a viabilidade
econdmica da instalagdo de uma fabrica de adubo organomineral usando como um dos
insumos o lodo dos tanques escavados, € necessario desenvolver um projeto técnico e um

estudo econdmico.
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Argemiro et. al., (2013) descreve a estrutura minima necessaria de equipamentos para
a producdo de fertilizante organico com a inser¢do do pd de serra, cama de frango e fosfato
adicionando ainda biocatalisador para uma producao de 5.000 kg (Tabela 13).

O valor dos equipamentos em US$ cotado em 31.12.2012 (taxa de conversdao U$:R$
2,043) foi de U$ 86.725,17. Para o estudo da avalia¢cdo econdmica com foco nos produtores
de médio nivel tecnoldgico a partir da producdo de um adubo organomineral ndo granulado,
que atende a producdo agricola dessa categoria, por ndo ser mecanizada, foi realizado um
levantamento em quatro etapas: 0s or¢camentos dos equipamentos, constru¢do de um galpéo,
um leito de secagem descoberto e, por Gltimo, trator com a finalidade de executar as etapas de
producdo proposta de cinco toneladas por dia constante na Tabela 14.

O dimensionamento tendo como referencial os itens constantes na Tabela 13 e
reajustado para reais pelo cambio do dolar do dia 30.08.2017 (R$ 3,129) para atualizar o valor
dos equipamentos das etapas 1 e 2 estd apresentado na Tabela 14. Os orcamentos da
construcdo civil e veiculos foram tomados no més de agosto de 2017, direto com o0s

fornecedores locais do setor de construcdo civil e revendas de maquinas e equipamentos.

Tabela 13 - Relacdo de equipamentos para uma producdo de 5.000 kg de adubo organomineral

Item Descricdo Unid. Quant. VIr.Unit.  VIr Total
(R$) (R$)
Etapa 1l

1.0  Classificacdo de Composto Orgéanico - - e e
1.1  Moega de Esteira para Produto Basico ud 1 26.775,48  26.775,48
1.2 Moinho de Organicos ud 1 15.460,43  15.460,43
1.3 Esteira de Elevacdo para a Peneira ud 1 20.916,29  20.916,29
14 Peneira Vibratéria ud 1 28.031,51 28.031,51
1.5 Esteira de Saida da Peneira ud 1 20.810,77  20.810,77
Total Equipamentos - Fase 1 111.994,48

Etapa 2

Equipamentos Complementares - - e e

2.0 Sistema de ensaque - - e e

2.1 Moega de Rosca para Ensaque ud 1 9.758,31 9.758,31
2.2 Rosca Transportadora para Ensacadeira ud 1 11.090,46 11.090,46
2.3 Ensacadeira com Balanca ud 1 13.212,87  13.212,87
24 Costuradeira ud 1 24.023,40  24.023,40

2.5 Medidor de pH ud 1 720,00 720,00
2.6 Analisador de Umidade ud 1 5.600,00 5.600,00

2.7 Medidor de Temperatura ud 1 780,00 780,00
Total Equipamentos Complementares - Fase 2 65.185,04
Total Geral das Etapas 1e 2 177.179,52

Fonte: COOPFAM (2012)
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Na etapa 3, no item 3.1 (tabela 14) estdo dimensionados dois galpdes com uma area de
96 m? cada, com valores das instalacBes elétricas e hidraulicas inclusas, sendo o primeiro
galpdo para executar as tarefas de recepcdo das matérias-primas (lodo, esterco de galinha e p6
de coco) e as instalagdes dos equipamentos das Etapas 1 e 2 nas quais ocorrerd o processo de
fabricacdo do fertilizante organomineral. O segundo galpdo seréd para estoque das matérias-
primas esterco de galinha e pé de coco, uma vez que esses insumos ndo sdo produzidos no
local, o que acarretara em um armazenamento estratégico de sete dias no minimo para que
ndo falte o produto no momento da producdo. Outra area do segundo galpdo sera para
dep6sito do produto acabado por um periodo que sera determinado no momento do ensaque a
depender dos padrdes fisicos, quimicos e bioldgicos da compostagem.

Tabela 14— Descrigdo dos equipamentos, construcao civil e veiculo necessarios a producao de
5.000 toneladas de adubo orgamineral. O valor dos equipamentos foi convertido
para a cotacdo do dolar do dia 30.09.2017 (U$ 3,129) e totaliza US$93.596,77

Item Descricao Unid. Quant. VIr.it.(R$) VIr.Total(R$)
Etapa 1
1.0 Classificacdo de Composto Organico - S
1.1 Moega de Esteira para Produto Basico ud 1 44.257,83 44.257,83
1.2 Moinho de Organicos ud 1 25.554,92 25.554,92
1.3 Esteira de Elevacdo para a Peneira ud 1 34.573,04 34.573,04
14 Peneira Vibratoria ud 1 46.333,96 46.333,96
15 Esteira de Saida da Peneira ud 1 34.398,62 34.398,62
1.6 Secador Rotativo ud 1
Total Equipamentos - Fase 1 185.118,37
Etapa 2 - Equipamentos Complementares
2.0 Sistema de ensaque - - e e
2.1 Moega de Rosca para Ensaque ud 1 16.129,74 16.129,74
2.2 Rosca Transportadora para Ensacadeira ud 1 18.331,69 18.331,69
2.3 Ensacadeira com Balanga ud 1 21.839,87 21.839,87
2.4 Costuradeira ud 1 39.708,85 39.708,85
2.5 Medidor de pH ud 1 1.190,11 1.190,11
2.6 Analisador de Umidade ud 1 9.256,37  9.256,37
2.7 Medidor de Temperatura ud 1 1.289,28  1.289,28
Total Equipamentos Complementares - Fase 107.745,91
Etapa 3 - Construcéo Civil
3.0 Leito de secagem descoberto m?2 2.250 32,36 72.810,00
3.1 Galpdo Estrutura Metalica 6x16 (2) m?2 192 484,61 93.044,25
Total Construcéo Civil - Etapa 3 165.854,25
Etapa 4 — Veiculos
4.0 Mini Carregadeira + carreta agricola (Bobcat ud 1 105.000,00 105.000,00
S130)
Total Geral das Etapal,2e3 563.718,53

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Outra Economia (2013) menciona que o fertilizante organico a base de cama de
frango, po de serra, fosfato, 4gua e biocatalisador devem ficar em repouso pelo menos 30 dias
para que o processo de compostagem esteja completo. Em se tratando de lodo de tanques
escavados da piscicultura que terd o maior percentual na composi¢cdo do organomineral com
elevado nivel de nutientes minerais, pouca matéria organica e baixa umidade (Tabelas 4 e 5),
ndo havera necessidade de ser estocado por longo periodo. Os dias de estoque ficardo mais em
funcdo da logistica de entrega nas propriedades produtoras localizadas em torno da
processadora com localiza¢do média de 70 km da unidade produtora.

Os leitos de secagem sdo unidades de tratamento, geralmente projetadas e construidas
em forma de tanques retangulares, que tém por objetivo desidratar, por meios naturais, o lodo
digerido (JORDAO; PESSOA, 1995). Na Figura 16 esta apresentado um corte estrutural de
um leito de secagem constituido de varias camadas contendo areia, pedra brita, drenagem e
bordaduras laterais. Segundo Melo (2006) em um experimento em Campina Grande no estado
da Paraiba com diferentes cargas de lodo (21, 27, 41, 55 e 68 kg SST/m?), a de 21 kg SST/m?
com umidade de 40% conseguiu reduzir em 7 dias para 10% de umidade por evaporacéo.
Com base nesses dados foi calculada a dimensdo do leito de secagem para a producdo de
5.000 kg dia.

Figura 16 — Vista dos cortes transversal e longitudinal de leito de secagem. Esse modelo sera
0 utilizado na secagem do lodo para producdo do adubo organomineral.

PLANTA CORTE TRANSVERSAL
sistema de
| FS— drenagem__________ I jcamada suporte
R
sistema de drenagem

liquido

calha filtrado

calnll_ha CORTE LONGITUDINAL

i

lcamada suporte

Jsistema de drenagem

Fonte: Wordpress (2017)

A produtividade diaria do lodo seco € calculada baseado em 4 tempos: T1: Tempo
para preparacdo do leito e descarga do lodo; T2: Tempo de percolagdo; T3: Tempo de
evaporacdo para se atingir a umidade desejada e; T4: Tempo de remoc¢édo dos sélidos secos,
sendo que os T1 e T4 operacionais e T2 e T3 dependentes das condi¢bes meteoroldgicas (Van
Haandel & Lettinga, 1994).
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O processo de desidratacdo do lodo consiste em percolacdo e evaporagdo, sendo a
percolagdo um processo rapido de desaguamento no inicio e depois mais lenta ficando para a
evaporacdo a responsavel pela retirada da agua para a atmosfera, porém esse efeito é
dependente das condices atmosféricas, principalmente, a radiacdo solar. Segundo Aisse et
al., (1999), a percolacdo € o processo que mais contribui na remogdo da &gua; todavia, a
percolacdo sO é vidvel até que o lodo atinja, aproximadamente, teor de sélidos de 20% de
modo que a evaporacao € essencial para se obter lodo com teor mais elevado de solidos.

Para calculo do Tt (tempo total) dos T1 e T4 determinamos 2 dias por ser uma tarefa
realizada por um trator, ou seja, uma opera¢do mecanizada distribuida em 0,5 dia para T1 e
1,5 dia para T4. O T2 foi calculado pela férmula: T2 = (Cs?/ 420) + 0,5 (15kg SST.m-%< Cs<
50kg SST.m-2), na qual a carga de sélidos aplicada foi determinada na medida kg SST.m- e
T2 o tempo d e percolacdo em dias (MELO, 2006).

Para o calculo do T2 e T3 foi considerada uma carga (Cs) de 21 kg SST.m-%, como
esta detalhado no experimento citado e foi tomada para que ocorresse a reducdo da umidade
média considerada na Tabela 5. O tempo de evaporacgdo para conseguir a umidade desejada no
experimento citado foi de 7 dias, entretanto, como a média da radiacdo solar medida no ano
de 2016, em uma avaliacdo da energia radiada em Itacuruba, mostrou uma média de 5,44
KWh.m-.dia-! considerada alta, sendo os meses mais baixo junho e julho com 3,58 e 4,36
respectivamente e no restante do ano a menor 4,94, sendo a maior 6,25 KWh.m-dia-1
(Tabela 15). Diante dessas informacdes que reduzimos em um dia o tempo de evaporacao
(T3). Segundo Melo (2006) no municipio de Campina Grande, na Paraiba, no ano de 2005 a
média da radiacao solar foi de 5,11 KWh.m-2 e a umidade relativa do ar 77,07% e o T3 foi de
7 dias. No célculo do T2 utilizamos a férmula: T2 = ((21)%/420)+0,5 = 1,55 dias, e a
produtividade do lodo seco (PLs) foi encontrada pela formula: Pls=Cs/ Tt, sendo a carga de
lodo seco (kgSST.m?) divido pelo o tempo total (Tt) expresso em dias para secar uma
determinada massa de lodo (MELO, 2006). Portanto, a produtividade encontrada para Tt foi:
Tt = 0,5+1,55+1,5+6 = 9,05 dias, arredondado para 9 dias, a produtividade do lodo seco para
a Cs = 21 kgSST/m? é: Pls =21/9,0= 2,33 kgSST/m? ao dia.

No ano de 2016 realizou-se uma avaliagdo da irradiacdo solar no municipio de
Itacuruba e o resultado mensal estdo demonstrados na Tabela 15. O medidor foi instalado por
uma empresa na area urbana no local denominado centro dos idosos onde se pratica plantio de
hortalicas como praticas de ocupagdo e geracdo de renda. O centro € mantido pela Prefeitura

Municipal de Itacuruba-PE. Com esses indices mensais pode-se calcular com mais precisao o
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tempo de evaporagdo da &gua do lodo e o tempo de secagem por periodo para otimizacao da
producdo nos leitos de secagem.
Com os dados levantados a dimenséo do leito de secagem ficou em 2.146 m? para a

producdo de 5.000 kg ao dia que ficou considerado 2.250 m? para efeito dos célculos inteiros.

Tabela 15 - Dados Irradiacdo Global Horizontal (IGH) - Itacuruba (PE)
Dados Irradiacéo Global Horizontal (IGH) - Itacuruba-PE ( 2016)

Més IGH [kWh/m2.dia]
Janeiro 6,21
Fevereiro 6,25
Marco 5,82
Abril 5,47
Maio 4,94
Junho 3,58
Julho 4,36
Agosto 4,96
Setembro 5,69
QOutubro 6,14
Novembro 6,24
Dezembro 5,60
Média Anual 5,44

Fonte: BRIK, 2017

Para facilitar o manejo e produtividade foram divididos em 5 modulos de 6 leitos
medindo 5m de largura x 75 m comprimentos x 0,15 m de altura (bordas) cada no total de 30
leitos de secagem e cada leito dividido em compartimentos com uma &rea de com dimensdo 5

metros de largura x 15 metros de comprimento, como segue na Tabela 16.

Tabela 16 - Dimensionamento dos leitos de secagem para uma producgédo de 5.000 kg ao dia para uma
producdo de 100.000 kg mensal.

NUmero

0 . Capacidade de . Producéo x
*
Descricao Area de’leltos. Producdo.mddulo- Mddulo Ciclo Mensal  Perda Prongao
(m?)  modulo- Mensal Final
1 ! (Ton)
Leitode 575§ 5.250 5 4 105.000 5000  100.000
secagem

*(Cada leito subdivido em 5 areas com 75 m2.leito-1)
Fonte: Elaborada pelo autor
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Esse sistema com baixo custo s6 é possivel em regiBes que apresentam areas
disponiveis e com baixo valor, como é o caso da localidade Vila do Coité em Itacuruba (PE)
onde esta implantada a Cooperativa COOPVALE.

Finalmente, com os levantamentos dos custos das maquinas, equipamentos, veiculos e
construcdo civil ficam demonstrados os valores financeiros de investimentos para a producao
do adubo organomineral e que sera usado no estudo da viabilidade econdmica financeira.

Foi analisada a capacidade de geracédo dos residuos (esterco de galinha e pd de coco)
que entrara na composicdo do adubo organomineral proposto pela COOPVALE para uma
producdo anual de 1.200 toneladas e o custo de cada insumo colocado na Vila do Coité —
Itacuruba (PE), onde esta localizada a COOPVALE (Figura 3).

4.3.5.2 Estudos de viabilidade econdmico-financeira da producdo do organomineral para
produtores de melancia de média tecnologia com a utilizacdo do lodo de tanques escavados
gerados da producéo de juvenis de tilapia

Na implantacdo da producdo do adubo organomineral foi elaborada uma planilha
orcamentaria tomando como base a relacdo de equipamentos da Cooperativa de Agricultores
Familiares do Territério do Portal da Amazodnia (COOPAFAM) apresentado na Tabela 13
com o foco na fruticultura de médio nivel tecnolégico para a analise inicial da plantagdo de
uma processadora do composto organomineral necessario ao estudo de viabilidade econémica
financeira.

Na Tabela 14 consta a relacdo dos equipamentos sugeridos para a fabricacdo do adubo
organomineral e os valores correspondentes em todos 0s equipamentos, construcao civil e
euipamentos para atender a capacidade proposta de cinco mil toneladas por dia.

Alfred Marshall (1890), na obra Principles of Economics, assinala o seguinte: “Nem
todas as acGes humanas sdo objeto de célculo econémico. Mas o lado da vida do qual a
Economia se ocupa, especialmente, é aquela no qual ocorre, com mais frequéncia, calcular os
custos e beneficios de determinada acdo ou empreendimento, antes de executa-lo. E no qual é
possivel calcular seus resultados e efeitos”.

Atualmente, foram desenvolvidos outros métodos de avaliacdo financeira de projetos
de investimento, relevando citar os baseados no valor descontado do fuxo de caixa, portanto,
nesse contexto menciona-se Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR).

Esses foram os indices trabalhados nessa proposta para a avaliacdo econdmica financeira.
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O fluxo de caixa financeiro constitui uma ferramenta bésica de avaliagcdo de projetos
de investimento. Em consonancia com os critérios de viabilidade financeira e risco de projetos
de investimento, a citada avaliacdo deve ser considerada por elementos de valoracdo de
precos e custos de mercado e homogeneidade de pardmetros comparativos (SOARES, 2007).

Vieira (1985), autor do Manual de aplicagcdes financeiras, faz as seguintes
consideragdes: “O Valor Presente Liquido (VPL) é uma técnica de analise de fluxo de caixa, 0
qual consegue calcular o valor presente de uma série de pagamentos, a uma taxa conhecida, e
deduzir deste valor o fluxo inicial (valor do empréstimo, financiamente ou investimento)”. “A
Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa equalizadora do valor atual de um ou mais
pagamentos (saidas de caixa) com o valor atual de um ou mais recebimentos (entradas de
caixa)”.

Com os dados financeiros de implantacdo do processo para producdo do adubo
organomineral, receitas e custos obteve-se o resultado do valor presente liquido (VPL) do
investimento que € o indicador importante para avaliar se 0o empreendimento tem uma
viabilidade financeira mediante a uma taxa média de atratividade (TMA) do mercado.

A taxa minima de atratividade (TMA), que expressa o custo de oportunidade, tomou-
se como base a média da rentabilidade da poupanca do ano de 2017.

Para o cenario de 100% de lodo na adubacdo da melancieira, como mostra a Tabela
17, foi calculado o custo de R$ 149,68 por tonelada produzida.

Tabela 17 - Custos operacionais para a producdo de cinco toneladas de adubo com 100% de
lodo de tanques escavados para aplicacdo em melancia

Descricdo Unidade Quantidade Valor Unitério (R$) uD Custo total (R9)

Lodo (2) Kg 5.000 0,064683 43,21% 323,42

Mé&o de obra operacional Func 3 1381,66 18,46% 138,17
Energia Kwh 312 0,3087 12,87% 96,31
Transporte ton 5 35,5 23,72% 177,50
Sacaria SC 100 0,13 1,74% 13,00

Custo do por tonelada R$ 149,68 100,00% 748,40

Fonte: Elaborada pelo autor

O valor unitéario do lodo foi elaborado a partir de um manejo mecanizado em que
foram usados um trator e uma cagamba transportadora para conduzir o lodo ao leito de
secagem. Para o transporte de cinco toneladas de lodo em quatro horas de jornada de trabalho
foi utilizado o seguinte:

Tratorista (T) = R$ 1.402,96 (salario + encargos), diaria de R$ 46,77,
Consumo do trator (CT) = R$ 41,30 (consumo de 3,5 litros de diesel por hora);
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Custo mecanizado do lodo (CML) = (46,77/2) + 41,30 = R$ 64,683.

O valor por tonelada para formacdo da receita considerada nesse estudo € o citado no
item insumos (adubacao quimica e organica) na planilha para implantacdo dos custos de um
hectare de melancia para produtores com nivel tecnoldgico médio, que € a recomendada para
uma produtividade de até trinta toneladas de melancia por hectare, como mostra a tabela 19.

Para esse cenario ndo foi atualizado o custo do adubo orgéanico por ndo receber um
processamento na regido onde ocorreu o levantamento dos custos (Petrolandia-PE) e tratar de
esterco de galinhas poedeiras produzido no local do estudo. O adubo quimico permaneceu o
mesmo preco por se tratar de um produto com caracteristicas genéricas para atender aos
requisitos nutricionais minimos da cultura de melancia e ndo sofrer grandes oscilacbes de
preco no mercado.

Para o organomineral foi considerado o adubo organico processado e 0s nutrientes
NPK demandados pela cultura de melancia com seus valores financeiros cotados em uma
empresa local de distribuicdo de produtos agricolas (Central dos Adubos) localizada no
municipio de Petrolandia (PE). Os precos de venda dos adubos quimicos foram levantados em

agosto de 2017 e estdo na Tabela 18.

Tabela 18 — Cotacdo de venda dos nutrientes NPK na Central de Adubos em Petrolandia-PE.

EQUIVALENCIA ADUBO MINERAL

Nutriente Quantidade VIr R$ unitario VIr R$ unt. Parcial
N (Via Ureia) 381,973 1,342 512,607
P,Os (Via Super Fosfato Simples) 1.388,929 1,018 1.413,930
K,O (Via Cloreto de Potassio) 583,264 1,664 971,018
TOTAL 2.167kg  Adubo Quimico 2.897,5563

Fonte: Elaborada pelo autor

As mesmas cotacBes foram aplicadas no item insumos da planilha de implantacdo que
consta na Tabela 19 e, por fim, o adubo orgéanico esterco de galinha poedeira foi cotado em
agosto de 2017 por R$ 150,00 a tonelada entregue na processadora.

O valor adicionado bruto ¢ o valor que a atividade agrega aos bens e servigcos
consumidos no seu processo produtivo. E a contribuicdo ao produto interno bruto pelas
diversas atividades econémicas, obtida pela diferenca entre o valor bruto da producdo e o
consumo intermediario absorvido por essas atividades (IBGE, 2015). Para efeito dos custos
das matérias primas NPK tomou-se como base o percentual do valor adicionado das empresas

de pequeno porte das atividades comerciais que tem uma média em torno de 27%.
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Tabela 19 - Orcamento de Implantacdo de um hectare da cultura de melancia irrigada para
agricultores de nivel tecnol6gico médio

ORCAMENTO POR HECTARE

Espécie Area Total
Melancia (IRRIGADA) N.T. MEDIO 10 HA
Especificacdo Quant. Unid. Valor (R$ 1,00) Epoca de Realizagéo
Unit. TOTAL

1) Preparo de solo 480,00  Jan/dez
Aracdo e gradagem 4 HM 120,00 480,00  Parcelal
2) Plantio 2.700,00 Jan/dez
Plantio manual 15 HD 45,00 675,00  Parcelal
Aplicacéo de adubo de 45 HD 45,00 2.025,00 Parcelal
fundag&o e defensivos
Transporte insumos 1 Verba 480,00 480,00  Parcelal
3) Tratos culturais 990,00 Jan/dez
Aplivacdo de herbicida 10 HD 45,00 450,00  Parcelall
Aplicacéo de defensivos 12 HD 45,00 540,00  Parcelall
4) Insumos 4.975,00 Jan/dez
Sementes 0,5 kg 380,00 190,00  Parcelal
Adubacéo quimica 1,4 T 1.500,00 2.100,00 Parcelal
Adubo orgénico 4 T 80,00 320,00  Parcelal
Energia elétrica 3300 KW 0,45 1.485,00 Parcelal
Inseticida 1 Verba 540,00 540,00  Parcelal
Fungicida 1 Verba 260,00 260,00  Parcelal
Herbicida 1 Verba 80,00 80,00 Parcela |
5) Colheita 2.400,00 Jan/dez
Colheita/transporte interno/ 60 HD 40,00 2.400,00 Parcela lll
carregamento
Total 11.545,00

Observacdes: Espacamento 1,5 x 1,0 m e Produtividade = 30 toneladas

Fonte: BNB (2017)

Para formacdo dos custos operacionais dos insumos quimicos dos minerais NPK
tomou-se o percentual do valor adicionado da atividade dos valores mostrados na Tabela 19
de 27% e deduziu dos nutrientes minerais. Portanto, o valor considerado dessa conta insumos
adubo quimico para compra do NPK ficou no total de R$ 2.115,21 ou proporcional ao uso
demandado na composicao.

As receitas consideradas nesse cenario foram as praticadas pelos precos cotados na
empresa comercial de vendas de insumos agricolas mostrados na Tabela 18 e transportados
para a Tabela 19 para o item adubagdo quimica. O adubo orgéanico foi cotado pelo prego
praticado no mercado local. Por fim, foi acrescentado o valor do frete que consta na Tabela 17

(Transporte de insumos).
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Para o estudo da escala de producdo anual foi considerada uma jornada de trabalho de
vinte dias por més com uma carga horéria de oito horas e producdo de cinco toneladas diaria
nos dois cenarios. Nos custos fixos € considerada a depreciacdo. A producdo prevista
anualmente é de hum mil e duzentas toneladas de processamento de insumos organominerais
com a fonte de lodo de tanques escavados. Ante 0 exposto acima foi construido primeiro o
fluxo de caixa de investimento para o cenario de 100% lodo com o auxilio da ferramenta

sistema de analise de projetos (SEAP), como mostra a Tabela 20.

Tabela 20 - Fluxo de caixa de investimento para producéo de cinco toneladas diarias de lodo
de tanques escavados para uso em melancieira.
SEAP — SISTEMA DE ELABORACAO E ANALISE DE PROJETOS
X0 de caixa privado

Cliente — COOPERATIVA CGC 3524472/0001-31 Data 10/12/2017
Ano 0 Ano 1 a 10 anos

Entradas 0,00 348.000,00

Vendas nacionais 348.000,00

Total de entradas 0,00 348.000,00

Saidas por investimentos -563.718,53 0,00

Contrucdes civis -165.854,25

Magq./equip. nacionais -397.864,28

Saidas por custos operacionais 0,00 -179.616,00

Outros cust.prod.ven -179.616,00

Outras saidas 0,00 -21.626,51

Provisdo para o IR -21.626,51

Total de saidas -563.718,53 -201.242,51

Fluxo liquido -563.718,53 146.757,49

Taxa Interna de Retorno Econémico: 22,66

VPL do Fluxo Econémico: 903.856,40

Periodo considerado: 10 (anos)

Taxa minima atrativa: 7,00

Depreciacéo: 24.207,28

Payback: 4,60 anos

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos valores citados nas tabelas 13, 17 e adaptados na tabela
19-SEAP

O Valor Presente liquido (VPL) que é o resultado da diferenca entre 0 somatorio das
séries de beneficio e custo, ou seja, do fluxo de caixo financeiro descontado em funcgdo do
custo de oportunidade (taxa de juros i) e periodo (prazo de andlise) realizou-se mediante
seguinte férmula:

VPL=FCy + FC; +.... FCn
1+ (1+i)? (1+1)",
em que FC representa os valores meédios esperados do fluxo de caixa de projeto de

investimento, os quais sdo reinvestidos durante o prazo de analise a taxa minima de
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atratividade ou custo de oportunidade (taxa de juros i). O investimento inicial é o considerado
no ano zero, expresso por CFq e o ultimo valor da série simbolizado por CF,, condicionado
pelo prazo da analise estabelecido (SOARES, 2007).

Segundo Merret e Sykes, na sua obra The Finance and Analisys of Capital Project: “A
Taxa Interna de Retorno é a taxa de rendimento sobre o capital pendente por periodo enquanto
esta investido no projeto”. A TIR ¢é expressa pela seguinte formula matematica:

VPL=FCy + FC; +.... FCn =0
(1+i)' 1+ (1+1)

Essas formulacfes do VPL e TIR é a sintese utilizada pelo referido software (SEAP)
para a avaliacdo econdmica financeira do empreendimento para producdo do organomineral.

O valor presente liquido é maior que zero, portanto, esse investimento tem rendimento
que compensa a taxa minima de atratividade de 7%. O valor presente liquido (VPL) foi R$
903.856,49. Caso fosse negativa, ndo estaria previsto um prejuizo contabil, porém, um valor
gue ndo alcanca a taxa minima de atratividade (TMA). O VPL é indicativo se o projeto é
viavel ou ndo.

Pela taxa interna de retorno (TIR) o projeto é atrativo por ser essa taxa maior que a
taxa minima de atratividade (TIR>TMA), pois a TIR do projeto foi de 22,66% contra uma
TMA de 7%.

O projeto apresenta uma viabilidade porque minimamente 0 mesmo consegue pagar a
depreciacdo de R$ 24.207,28, considerada despesa fixa, devido ao fluxo de caixa liquido ser
superior a esse valor, ou seja, ele € positivo e seu valor é R$ 146.757,49.

No estudo com 100% de lodo pode-se considerar um projeto de investimento de
producdo atrativo e atende aos produtores de nivel médio da regido como um produto
ambientalmente correto. Um ponto fraco desse produto sdo os niveis de minerais na sua
composicao, pois 0s mesmos ndao possuem um balanceamento nutricional exigido para uma
produtividade alta, assim como o produto comercial vendido no mercado.

O paylack, que é o tempo de retorno do capital empregado, que é calculado dividindo
o investimento total pelo lucro liquido em anos que nessa primeira analise foi de quatro anos e
meio (4,5), portanto, ficando abaixo do estabelecido no estudo de viabilidade considerado de
10 anos. Nesse caso pode trabalhar com um preco de venda menor do que o ofertado no
mercado.

Em seguida, na Tabela 21 estdo descritos 0s custos operacionais da produgdo do adubo
organomineral operacionalizado na forma de bateladas de 5.000 kg com a composi¢do

adequada para lavoura de melancieira.
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Tabela 21- Custos operacionais da fabrica de adubo organomineral destinado a lavoura de
melancieira quando operado em bateladas de 5 mil kg ao dia

Descricdo Unidade Quantidade Valor unitario Custo total
(R$) (R$)
Lodo Kg 2500,00 0,065 161,71
Excreta de poedeira Kg 1650,00 0,18 297,00
P6 de coco Kg 77,35 0,28 21,66
Super fosfato simples Kg 552,5 0,74314 410,58
Cloreto de Potassio Kg 220,15 1,215304 267,55
Mé&o de obra opera¢édo Func 3 1381,66 138,17
Energia Kwh 312 0,3087 96,31
Transporte Ton 5 35,5 177,50
Sacaria Sc 100 0,13 13,00
Custo do organomineral (R$.ton-1) 231,70
Custo de operagdo (R$.ton-1) 85,00

Custo total de producéo (R$.ton-1) 316,70

Fonte: Elaborada pelo autor a partir das Tabelas 17 e 18

Diante desses dados utilizou-se da ferramenta de Analise e Estudo de Elaboracdo de
Projetos (SEAP) para determinar o mérito socioeconémico do projeto baseado no preco de
mercado do organomineral de acordo com o NPK. A Tabela 22 mostra o fluxo de caixa para
esse cenario.

Para a fabrica do organomineral o valor presente liquido é maior que zero, portanto,
esse investimento tem um rendimento atrativo devido a taxa minima de atratividade de 7%
apresentar menor que a taxa de retorno de 8,6%, o que faz esse empreendimento esta com um
retorno melhor do que uma taxa de remuneracdo financeira, ou seja, a taxa minima de
atratividade (TMA), que 0 pequeno empresario consegue nas instituicdes financeiras voltadas
para esse mercado decretadas pelo Banco Central (BC) nos planos safras anualmente.

O valor presente liquido (VPL) é R$ 299.302,40 (positivo), ou seja, 0 empreendimento
é remunerado abaixo do periodo determinado na andlise, isto por ter um bom fluxo de caixa, 0
que o torna viavel economicamente.

A taxa interna de retorno (TIR) do projeto foi de 8,64% e para empresas de pequeno
porte o setor financeiro considera uma taxa minima de atratividade (TMA) de até 7% que foi
a taxa estabelecida com base na poupanca do periodo, portanto, maior do que a ofertada pelo
mercado financeiro de baixo risco. Outro fator é que o projeto apresenta viabilidade financeira
porgue, no minimo, 0 mesmo consegue pagar a depreciacdo de R$ 24.207,28 devido ao fluxo

de caixa liquido ser superior a esse valor, ou seja, ele é positivo e seu valor é R$ 86.302,09.
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Tabela 22 - Fluxo de caixa de investimento para producdo de cinco toneladas diarias de
adubo organomineral a partir a partir de lodo de tanques escavados, esterco de

poedeira e po de coco para uso em melancieira

Seap - sistema de elaboracéo e analise de projetos
Fluxo de caixa privado

Cliente — cooperativa CGC 3524472/0001-31

Ano 0 Ano 1a10anos
Entradas 0,00 477.300,00
Vendas nacionais 477.300,00
Total da entraas 0,00 477.300,00
Saidas por investimentos 563.718,53 0,00
Contrugdes civis 165.854,25
Mag./equip. Nacionais 397.864,28
Saidas por custos operacionais 0,00 -380.040,00
Outros cust.prod.ven -380.040,00
Outras saidas 0,00 -10.957,91
Provisdo parao IR -10.957,91
Contribuicgéo social 0,00
Total das saidas 563.718,53 -390.997,91
Fluxo liquido 563.718,53 86.302,09
Taxa interna de retorno econémico: 8,60 %
Valor presente liquido do fluxo econdmico: 299.302,40
Periodo considerado: 10 (anos)
Taxa minima atrativa: 7,00 %
Depreciacéo: 24.207,28
Payback: 9,08 Anos

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos valores citados nas tabelas 14, 21 e adaptados na tabela 19-

SEAP.

Neste cenario do organomineral é observado que o projeto de producdo € atrativo e

atende aos produtores de nivel médio da regido com eficiéncia nutricional e ambiental. O

ponto forte do produto sdo os niveis de minerais na sua composicdo exigidos pela cultura de

meléncia. O payback encontrado de nove anos e oito décimos (9,08) estd abaixo do

estabelecido no estudo de dez anos e, consequentemente, o produto pode ser comercializado a

preco menor do que a oferta que tem no mercado.
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5 CONCLUSOES

O desafio estabelecido para construir esta tese foi desenvolver solugBes praticas para
mitigar o impacto ambiental causado pelo manejo inadequado do lodo retirado dos tanques
escavados na producdo de alevinos. A proposicdo levou em consideracdo 0s objetivos
especificos do projeto INNOVATE que visa alcancar a integracdo da producéo animal com a
producéo vegetal para ciclagem de nutrientes como uma relevante contribui¢do para mitigar
0s impactos ambientais das atividades econdmicas desenvolvidas as margens do reservatorio
de Itaparica.

O entendimento da natureza e intensidade das relagcdes existentes entre os diferentes
elementos (naturais, técnicos, atores e simbolos/sinais) permitiu compreender a complexidade
do problema proposto e visualizar possiveis solugdes.

Estas solugdes foram propostas tendo como foco o manejo sustentavel das atividades
desenvolvidas no ambito do submédio Sao Francisco visando explorar o potencial de
complementariedade dos diferentes APL’s estruturados. Reconhecendo que o meio ambiente
sustenta as sociedades e que estas desenvolvem a Economia, a opcdo pela reciclagem dos
nutrientes foi o ponto de partida e de chegada para propor as solucdes.

Resta provar que as solucdes propostas na dimensdo ambiental, que tém reflexos na
dimensao social, também sdo vidveis na dimensdo econdmica. Isto pode ser alcancado com a
estruturacdo de um plano de negdcios, constituindo uma fabrica de adubo organomineral, e a
efetiva aplicacdo do produto resultante nas producfes agricolas de médio nivel tecnologico
desenvolvidas em solos arenosos predominantes nos perimetros irrigados.

A avaliacdo demonstrou a viabilidade econémica para a producdo de um produto
organomineral que é economicamente viavel: a producdo de adubo organomineral a partir do
lodo de tanques escavados como um insumo bésico nesse negocio.

O cenario da produgdo do organomineral com a adi¢do do esterco de aves poedeira e
po6 de coco mais a adicdo de adubos minerais gerou um fluxo de caixa que gerou um VPL e
TIR como um investimento atrativo.

A viabilidade técnica e econdmica para a formacdo do adubo organomineral depende
da composicdo do lodo dos tanques escavados e do destino a ser dado ao adubo. A
composi¢do e valor do lodo é resultado do tipo de solo onde os tanques escavados estdo

localizados e dos manejos adotados durante a producéo/colheita dos alevinos e durante o
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manejo do lodo. Adicionalmente, a composi¢do do adubo organomineral é determinada pela

fertilidade natural do solo e pela exigéncia da cultura ao qual se destina.

a)

b)

De acordo com cada estudo de caso apresentado, conclui-se que:

Estudo de Caso 1 - Qualidade do residuo de tanques de producdo de alevinos
condicionante de solos no semiarido de Pernambuco: subsidios para gestdo ambiental.
O residuo do fundo de tanques escavados com cultivo de alevinos apresentou
qualidade agrondmica, com uma consideravel reserva de nutrientes comparadas com
estercos de animais: bovino, suino e de galinha.

As maiores diferencgas foram, principalmente, em K e Mg, embora N, P e Ca também
tenham apresentado tendéncia de valores mais altos.

A relacdo C/N indica que este residuo organico possui alta capacidade de
mineralizacdo e, consequentemente alta capacidade de disponibilizar mais
rapidamente seus nutrientes as plantas.

Estudo de Caso 2 - Manejo de lodo de lagoas de peixes nas margens do Reservatorio
de Itaparica: Uma alternativa para melhorar a producéo agricola.

A incorporacdo de lodo proveniente de tanques escavados nos quais 0s alevinos séo
criados de forma intensiva aumentou a concentracdo de N, P e K e melhorou as
caracteristicas fisicas do substrato, reduzindo a sua densidade e aumentando sua
capacidade de retencdo de agua, indicando que o lodo poderia ter potencial para uso
agricola. O aumento da capacidade de retencdo de agua do substrato e a incorporagédo
de matéria organica sao particularmente importantes numa regido do semiarido devido
as chuvas irregulares.

As plantas de alface cresceram mais rapidamente e absorveram mais N quando o lodo
foi incluido em proporcdes crescentes do substrato, até a proporcdo de 75% do peso
total. Com essa proporc¢do, a producdo de biomassa aumentou 50% e a absorcdo de N
mais do que dobrou.

As concentracdes de P e K nas plantas foram menores quando o lodo foi incluido,
provavelmente devido a um efeito de diluicdo proporcionado pelo maior crescimento
da planta e ao tempo insuficiente para permitir a mineralizagdo das formas organicas
desses nutrientes no lodo.

Portanto, a aplicacdo de lodo de tanques escavados em culturas na regido pode ser uma
alternativa promissora para aumentar a sua produtividade e ao mesmo tempo ajudar a
resolver problemas causados pela disposi¢do inadequada deste material, que é um

motivo para preocupacdo com a degradacdo ambiental.
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c) Estudo de Caso 3 — Avaliacdo econdmica do lodo de tanques escavados as margens do
reservatorio de Itaparica para reuso como condicionante de solos: uma alternativa para
pequenos e médios produtores agricolas de adubo organico e organomineral
Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que o lodo de tanques de alevinos
pode ser utilizado como componente de adubo organomineral para desenvolver
praticas agricolas no semiarido.

O lodo tem potencial nutritivo que pode atender parcialmente a demanda de diversas
culturas.

Nos cenarios construidos existe viabilidade econémica na producdo de um adubo
organomineral nutricionalmente  balanceado para cultivo da melancieira,
principalmente, o composto 50% de lodo, pois, além de atender as exigéncias
nutricionais, tem indices econémicos como o VPL de R$ 299.302,40, a TIR de 8,60%
sendo maior que a TMA de 7,00% e o tempo de retorno do capital de 9,08 anos abaixo
do estabelecido no projeto. Com esses indicadores econdmicos para negocios de
pequeno porte é viavelmente econdbmico gerador de renda e emprego, assim como,
ambientalmente saudavel devido aos reuso dos residuos sélidos gerados na atividade
piscicola.

Novos estudos devem ser realizados para avaliar o uso desse material como
componente de adubo organomineral em lavouras de melancieira. O foco devera ser
um maior conhecimento sobre a dindmica dos nutrientes e compreende trés fases
distintas: 1) reducdo de perdas no manejo do lodo apds a colheita dos alevinos e
durante a fabricacdo do adubo organomineral, 2) estabelecer a dindmica na interagdo
dos nutrientes nos solos arenosos usados nos APLs de producdo vegetal no semiarido
e, 3) avaliacdo, no curto e médio prazo e em condicGes de campo, da efetividade do

adubo organomineral para sustentar sucessivas producdes.
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APENDICE B - COMENTARIOS A LEI FEDERAL 6.894

A legislacdo brasileira que trata o tema de fertilizantes é composta da Lei Federal
6.894, de 16 de dezembro de 1980 (BRASIL, 1980), de sua regulamentacdo dada pelo
Decreto 4.954, de 14 de janeiro de 2004 (BRASIL, 2004), bem como da Instru¢cdo Normativa
SDA/Mapa 25, de 28 de julho de 2009 (BRASIL, 2009). Os regulamentos estabelecem as
normas relativas ao registro, padronizacao, classificacdo, inspecéo e fiscalizagdo da producéo
e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores e
substratos para plantas destinados a agricultura. O papel de 6rgéo fiscalizador é exercido pelo
Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento (Mapa).

Destacam-se algumas defini¢cfes que a legislacdo detalha acerca do mercado de
fertilizantes:
Fertilizante é a substancia mineral ou orgéanica, de origem natural ou sintética, que forneca
pelo menos um nutriente para a planta. Os fertilizantes sdo classificados quanto a matéria da
qual sdo compostos, bem como quanto a sua quantidade de macro e micronutrientes.
Destacam-se as seguintes classificacdes:

— Fertilizante mineral “¢ o produto de natureza fundamentalmente mineral, natural ou
sintético, obtido por processo fisico, quimico ou fisico-quimico, fornecedor de um ou
mais nutrientes de plantas” (BRASIL, 2009).

— Fertilizante orgéanico é o produto de natureza fundamentalmente orgéanica, obtido por
processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioguimico, natural ou controlado, a partir
de matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal,
enriquecido ou ndo de nutrientes minerais (BRASIL, 2009).

— Fertilizante organomineral “¢ o produto resultante da mistura fisica ou combinacdo de
fertilizantes minerais e organicos” (BRASIL, 2009).

Corretivo é o produto de natureza inorganica, organica ou ambas, usado para melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, isoladas ou cumulativamente, ndo tendo
em conta seu valor como fertilizante, além de ndo produzir caracteristica prejudicial ao solo e
aos vegetais. Ha as seguintes subclassificagoes:

— Corretivo de acidez: usado para corrigir a acidez do solo, além de fornecer célcio,
magnésio ou ambos. - Corretivo de alcalinidade: usado para reducdo da alcalinidade
do solo.

— Corretivo de sodicidade: produto que promove a reducdo da saturacdo de sddio no
solo.

Condicionador do solo: produto que promove a melhoria das propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou atividade bioldgica do solo.

Inoculante é o produto que contém microrganismos com atuacdo favoravel ao crescimento de
plantas.

Biofertilizante é o produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de
substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das
plantas cultivadas, elevando sua produtividade, sem ter em conta seu valor hormonal ou
estimulante.

Remineralizador ¢ o material de origem mineral que tenha sofrido apenas reducdo e
classificacdo de tamanho de particula por processos mecanicos e que, aplicado ao solo, altere
seus indices de fertilidade, por meio da adicdo de macronutrientes e micronutrientes para as
plantas, e promova a melhoria de propriedades fisicas, fisico-quimicas ou da atividade
biolégica do solo.



105

Segundo a Instrucdo Normativa SDA/Mapa 25/2009, os fertilizantes organominerais podem
ser classificados de acordo com a fonte de origem da matéria orgénica presente em sua
composicdo, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo de fertilizantes organicos e organominerais quanto a origem da

matéria organica

Classe

Descricao

Fertilizante que, em sua producao, utiliza matéria-prima de origem vegetal,
animal ou de processamentos da agroindustria, em que ndo sejam utilizados, no
processo, metais pesados tdxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos
potencialmente toxicos, resultando em produto de utilizac&o segura na
agricultura.

Fertilizante que, em sua producdo, utiliza matéria-prima oriunda de

processamento da atividade industrial ou da agroindustria, em que metais pesados
toxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos potencialmente toxicos sdo
utilizados no processo, resultando em produto de utiliza¢do segura na agricultura.

Fertilizante que, em sua producdo, utiliza qualquer quantidade de matéria-prima
oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de utilizacdo segura na
agricultura.

Fertilizante que, em sua producao, utiliza qualquer quantidade de matéria-prima
oriunda do tratamento de despejos sanitarios, resultando em produto de utilizacdo
segura na agricultura.




