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Comparacéao de custos de implantacdo de eucalipto com residuo
celulésico em substituicao ao fertilizante mineral

Otton Gacia deArruda, Maria AparecidaAnselmo @rsitand, Marlene CristinaAlves,
Rémulo Guimaraes Giacormo

RESUMO

A grande expansao das industrias e do mercado consumidor tem provocado, nas Ultimas décadas, a geragao de
elevadas quantidades de residuos, os quais tém constituido constante preocupac¢éo econdmica e ambiental. Objetivou-
se, neste trabalho, analisar a viabilidade econémica do uso de trés doses de composto orgénico, oriundo da
compostagem de residuos da extracdo da celulose, em substituicdo a adubacdo mineral, na cultura do eucalipto, no
municipio de Selviria, M@ metodologia de custos adotada foi a do custo operacional total e do custo total. Concluiu-
se que, por causa do elevado custo de transporte e aplicacdo, a adubacdo organica mostrou-se mais onerosa em
relagdo a mineral, sendo sua utilizacao viavel, economicamente, apenas nas proximidades da industria produtora.

Palavras-chave Eucaliptus urograndiscusto de implantacéo, composto celuldsico, adubagéo.

ABSTRACT

Comparison between the costs of substituting mineral fertilization
with eucalyptus cellulose residues

The expanded growth of the paper and cellulose industry and the consumer market in recent decades has led the
production of large amounts of waste, which has become a major economic and environmental concern. The aim of this
study was to evaluate the economic feasibility of using three rates of organic compost derived from composted
cellulose extraction residues to replace mineral fertilizers in eucalyptus cultivation, in Selviria, MS, Brazil. The cost
methodology was based on the total operational cost and total cost. The organic fertilization was more expensive than
the mineral fertilization due to the high costs of transportation and application, being economically viable only in areas
close to the industries.
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INTRODU(;AO sendo, portanto, as sobras que ocorrem no processamento

. . . mecanico, fisico ou quimico e que ndo sédo incorporados
O Brasil possui area total de, aproximadamente

roduto final. O processo quimico mais empregado
8.514.877 kmz2 (851,4 milhdes de hectares). Deste total, 47?b7 P ~ P q . f P "g
- . para a producéo de celulose de eucalipto é o “Kraft”, que
milhdes de ha correspondem a florestas naturais e 5lJ ;

—_— iza sulfeto de hidréxido de sédio como agente quimico
milhdes de ha a florestas plantadas. Deste total, 3,75 gffvo (Bellotest al, 1998: Barretto, 2008).

Ihdes correspondem a areas com eucalipto; 1,80 milhdes . :
P P A lama cal é formada, predominantemente, por carbo-

com Pinus e 4252 mil com outras especies, ocupando R&io de calcio e adregssdo sedimentos soélidos alcali-
nas 0,7 do territorio nacional (SBS, 2008).

nos, de cor escura e odor caracteristico, removidos no

, O_S p.rodutos de orlgem.ﬂ(.)restal f.|guram gntre 0S 1;9rocesso de clarificagéo das impurezas, sendo composto
principais produtos comercializados, mternamonalmentﬁOr carbono no queimado, ferro, silica, calcio, alumina,

com 3% do comeércio gIobaI_, cgrca de US$ _300 ti"lhc_’es_'r_Qagnésio e sulfeto&rits sdo os residuos sélidos granu-
setor de base florestal brasileiro tem participagéo S'gn'\‘ﬁdos, resultantes do processo de calcinag&o da lama cal

cativa no Produto Interno Bruto nacional (US$ 1,3 trilh&o, 45 calcario. nos fornos (Barretto, 20aBjuquerqueet
representando 3,4% do PIB nacional, ou seja, US$ 44,6 2002).

b?lhc:JesAs exportacoes brasileiras alcanc;ara}m uUss$ 160,615 As fabricas de papel e celulose geram em torno de 48
bilhdes, em 2007, representando um crescimento de 17t/8ve residuos, para cada 100 t de celulose produzida, e

em relacdo ao ano anteriar segmento de celulose e Payenaram-se com problemas de ordem ambiental, quanto a
pel teve maior participacdo nas exportagoes brasileirascgéestmagéo desses residuos (Belttal, 1998). Diver-
produtos florestais, com US$ 4,7 bilhGes e um crescimegss ahalhos de investigagdo tém sido realizados no sen-
to de 18,0%, em relacdo ao ano de 2006 (US$ 4,0 bilndeg), ye nuscar solugdes para utilizagdo desses residuos,
As exportacdes de madeira representaram cerca de Uagiindo o seu aproveitamento e a diminuicao do im-
3,3 bilhdes; as de moveis, US$ 994,3 milhdes e as de GGhcto ambiental (Bellotet al, 1998Andradeet al, 2003;

vao vegetal, US$ 600 mil. (SBS, 2008). Rodrigues, 2004).

Por causa dos efeitos da crise mundial, o setor flores- pentre as solugées preconizadas, a compostagem
tal operou abaixo de sua capacidade de producdo e g9ficiona-se como uma alternativa viavel, por seu baixo
as exportagoes em queda, até meados de 2009, quanggLio e sua simplicidade, em termos tecnologicos, permi-
segmento de celulose e papel retomou o crescimentotfijo, também, a obtencao de fertilizantes organicos na-
producéo, apds o inicio das atividades de novas fabrigggais, os quais contribuem para a melhoria das proprie-
e aumento da demanda para exporta&8$(2009). Se-  dades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, influencian-
gundo aAssociacdo Brasileira de Celulose e Papg|g diretamente no desenvolvimento das espécies ali plan-
(BRACELPA), em 2009, a producéo de celulose somothdas (Guerrini & Moro, 1994ndradeet al, 2003; Guer
13,41 milnGes de toneladas, superando em 6,0% 0 anqgenp7).

2008. Em relagdo a producéo de papéis, a recuperacéoge||oteet al (1998), estudando os residuos da indus-
deu-se de forma mais lenta, atingindo 9,34 milhdes dg de celulose em plantios florestais, observaram os se-
(estavel em relacdo a 20085 exportacdes de celuloseqyintes efeitos benéficos no solo: elevacdo do pH, com
cresceram 16,9%, em volume, e, as de papel, 3%. Porg@sequente aumento na disponibilidade de determina-
as receitas, que totalizaram US$ 5,0 bilhdes (-14,3% &Bs nutrientes, notadamente fésforo e micronutrientes;
relacdo a 2008), ndo se recuperaram, em fun¢éo do camyighento da capacidade de troca de cations dos solos;
e dos precos internacionais. incorporacéo de nutrientes minerais necessarios as arvo-

Para atender a demanda mundial de papel, a indUstés; melhoria das propriedades fisicas, como a granulome-
de celulose vem obtendo incrementos expressivos de piiga, a capacidade de retencdo de a4gua e a densidade do
ducdo, o que faz que haja aumento da demanda de matsto.Além disso, a aplicacéo de residuos da celulose e de
ria-prima.A necessidade de aumento de producao tegthza de caldeiras aumenta a atividade bioldgica do solo,
feito que as empresas do setor busquem alternativasa@delerando a decomposicdo da serapilheira e a ciclagem
manejo que aumentem a produtividade florestal (Almeidge nutrientes.

2008), dentre as quais, uma pratica alternativa, que tem Guerrini & Moro (1994) concluiram que os teores ob-
sido avaliada, € a utilizacdo de compostos provenientgsrvados de certos nutrientes com a aplicacéo de residuo
de residuos da extracao da celulose. celulésico sdo semelhantes, ou, até, superiores, aos for-

Nos processos industriais que envolvem a madeimecidos pela adubagdo quimica, especialmente no caso
usualmente sdo gerados residuos com alto percentuatidecalcio. Dependendo da dose, tipo de residuo e época
matéria organica, como a casca, a lama cal, o lodo ativade,aplicagéo, é possivel a substituicdo completa dos fer-
dregs grits e a cinza de caldeira da queima de biomassailizantes quimicos pelos residuos organicos.
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578 Otton Garcia dArrudaet al.

Com base nesses argumentos, objetivou-se, neste tra-A recomendac¢éo de adubagédo mineral da cultura do
balho, analisar economicamente a implantagéo da cultwacalipto foi realizada a partir do resultado da analise de
do eucalipto com uso de composto, oriundo de residusdo (Tabela 1) e, segundo Retjal (1997), pbde-se deter
da industria de celulose, em substituicdo ao fertilizanteinar a quantidade de nutrientes a serem aplicados, sendo

quimico. que, para a obtencao de produtividades elevadas, foi ne-
cessaria a aplicacdo dektpha' de N, 7kgha' de RO, e
MATERIAL E METODOS 40 kg ha deK O, em dois momentos diferentes: no plantio,

250 kg ha da formula 08-28-16, que forneceu 20 kg tha
O experimento foi implantado na Fazenda de Ensina\e 70 kg hade PO, e 40 kg haK,0; apds 60 dias, foram
Pesquisa, da Faculdade de Engenharia, Campus de BWpficados 44,4 kba' de uréia, que forneceu o restante do
Solteira (UNESP), localizada no municipio de Selviria, M$itrogénio necessario, de acordo com a recomendacé&o.
a margem direita do Rio Parana, nas coordenadas geograa adubacdo com o composto celulésico foi realizada
ficas de 51° 22" O e 20° 22’ S, a 327 m de altitude, cofediante sua analise quimicali€la 2) e obedecendo as
médias anuais de: precipitacao pluvial, 1.370 mm; tempgroporcées estabelecidas para a adubagéo mineral. Saben-
ratura, 23,5 °C; e umidade relativa dpeartre 70 e 80 % do-se que, para obtencéo de produtividades elevadas, é
(Dematté,1980). O clima da regido, classificado de acorgi@cessaria a aplicacéo de 40 k§daN, 70 kg hade PO,
com o Sistema Internacional de Kdeppen, € o tropicgl40 kg ha K,0, citados anteriormente, e que cada 10
umidoAw, com estagdo chuvosa no verao e seca no igneladas do composto contém 63 kg de Nitrogérde (T
verno.A vegetacao nativa da regido de estudo era-o Cegla 1), 54,96 kg de,®, (24 kg de P x 2,29) e 71,41 kg de
rado, o relevo € de suave a plano e o solo original é WO (59,51 kg de K x 1,2), estipularam-se entéo as doses
Latossoldovermelho distrofico (Dematté, 1980; Embrapage 10, 15 e 20 t Halo composto.
2006), muito profundo, de textura franco- argilo-arenosa. O composto organico foi cedido pela Central de
O levantamento dos dados, para analise técnica e ee@mpostagem do Grupanbitec, unidade da International
nomica, foi realizado em uma area experimental de 4320 Raper em Mogi Guacu, SRlistante 580 km do local de
implantada no ano de 2010 com o hibriglecalyptus implantacéo (Selviria, MS). Locou-se uma carreta para tra-
urograndis, clone “H-17" (eucalipto - exdtico), com zer 30 toneladas desse material, ao custo de R$ 3.300,00,
espacamento de 3x2 m, disposto com delineamento @@rtanto, R$ 110,00 por tonelada.
blocos casualizados. Os dados foram obtidos mediante No momento de sua aplicacéo, o composto apresenta-
registro das operagdes realizadas e insumos utilizadgg,umidade de 63,3% e as doses de 10, 15 e 26dram
com os seus respectivos coeficientes técnicos. calculadas a partir de sua massa seca em estufa, a 105°C,
Assim, tornou-se possivel a elaboragado de planilha@saplicadas em sulco. Considerando-se 3.33gdomha,
para comparar o custo da adubacdo quimica e o da utiliganforme o espacamento de 3 m entre linhas de plantio
cao do composto celuldsico, em diferentes doses (10 t haplicaram-se, portanto, 9,08 t de composto Umido, para
15 that e 20 t h& do composto), visando a substituicdaomposicao da dose de 10 £h3,62 t, para a dose de 15
do uso de fertilizantes, por residuos industriais, no plaphate 18,17 t, para a dose de 20tha
tio do eucalipto. As operac¢des mecanizadas, de aracéo profunda com
O método utilizado para elaboragéo dessas planilhagado de disco e sulcagéo da linha de plantio, foram rea-
baseia-se no Custo Operaciofathl (COT), utilizado pelo  |izadas com utilizagéo de um trator de pneus 4x4 e 120 cv
Instituto de Economidgricola (IEA) e proposto por de poténciaAs operacdes de gradagem, calagem, apli-
Matsunageet al (1976), que permite obter o Custocacao de herbicida (pulverizador de 600 I), rocagem, trans-
Operacional Efetivo (COE), que se constitui da soma dggrte de insumos (carreta de 4 t) e rega (tanque de 6000
despesas diretas de custélorescentando-se ao COE|) foram realizadas com um trator de pneus 4 x 2 e, 75 cv
outras despesas, as depreciacdes e juros de custeio,gebpoténcia.
tém-se o COTFoi considerada a taxa de 6,75% a.a., sobre
a metade do Custo Operacional Efetivo (COE), como jus ~
ros de custeio de 5% a.a. sobre o COE como outras d%sESULTADOS E DISCUSSAQ
pesasA depreciacdo de maquinas e implementos foi esti- A estimativa do custo de implantacdo da cultura do
mada pelo método lingatteterminado pelo valor inicial eucalipto Eucalyptus urograndjs considerando-se a
menos o valor final, dividido pela vida til, valores obti-adubacao mineral, pode ser observadiabela 3. O cus-
dos pela CONAB (2010A remuneracéo da terra foi calcu-to total foi de R$ 3.456,82 HaOs gastos com aquisi¢ao
lada de acordo com o valor do arrendamento da terrad®mudas para plantio e replantio ttm um custo elevado,
regido, e outros custos fixos, como 5% sobre a metadeatuo relacdo aos demais itens, representando 18,55% do
COE (Martinet al, 1998). custo totalA seguir a remuneracgéo da terra, conforme o
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Tabela 1 Analise quimica do Latossol®ermelho distréfico

Camada P-resina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC \% m
(m) mgdm®* gdm?® CacCl, mmol_dm=3 %
0-0,05 5 27 51 2,4 10 11 25 0 23,4 48,4 48 0
0,05-0,10 3 22 4,7 1,6 8 5 28 2 14,6 34 34 12
0,10-0,20 3 19 4,8 1,1 7 4 26 2 12,1 32 32 14
0,20-0,40 3 13 4,6 0,7 4 2 24 4 6,7 22 22 37

preco médio pago pelo arrendamento, na regido, de REusto total determinado foi de R$ 4.879,90 kalor R$
396,70 por hectare, apresentdy4B% do custo totah  1.423,08, superior ao da implantagdo com adubag&o mine-
necessidade de rega, no momento do plantio e aos 15 dagTabela 3), e R$ 612,04 superior ao da dose de 10 t ha
apos o estabelecimento das plantas, representou 10,6T%bela 4). Como foi verificado, para a utilizacdo de 10 t
do custo total. Gastos com a adubacédo mineral (formuia® de composto, os gastos com o transporte desse ma-
08-28-16 + ureia) representaram 11,13% do COE, 9,87%wial também foram o custo mais representativo da im-
COTe 8,57% do custo total.seguir gastos com méo de plantacdo do plantio (30,71% do custo total de implanta-
obra no plantio representaram 8,10% do custo total g&o).Tem-se, também, um maior gasto com sua aplicagédo
implantacgéo. mecanizada e uso de trés diaristas, trabalhando meio peri-
Para a implantacéo da cultura do eucalipto, utilizandodo para sua deposi¢cdo nos sulcos, representando, por-
se a adubacédo mineral, os materiais de consumo repeeito, 34,33% do custo total de implantacao da cultura
sentaram a maior percentagem dos custos, totalizan@gura 3). Os demais itens permaneceram semelhantes a
37,26% (Figura 1), constituidos pelos fertilizantes e corrdose de 10 t ha
tivos, herbicida, inseticida e as mudas. Do valor total es- No plantio utilizando 20 t hado composto, o custo
timado, 75,12% correspondem ao custo operacional efétital foi de R$ 5.472,33 t BdTabela 4)Verifica-se, nova-
vo. Os valores estimados corroboram os obtidos por
Rapasskt al. (2008), em levantamento de custo de imTabela 2 Caracterizagéo quimica do composto proveniente de
plantacéo de eucalipto no municipio de Suzanapolis, b siduos da fabricagdo de celulose, produzida no municipio de

i ~ ogi Guagu, SP
gido oeste do Estado de S&o Paulo, onde o custo total o ¢

estimado em R$ 2.889,50/ha, para 0 ano de 2007, em gggametro Unidade®
73% dos custos referiram-se a gastos com operacoeste 9,5 —
material de consumo (COE). Umidade, a 60 - 65°C 59 % (m m?)

Os custos de implantacdo de eucalipto, usando-se @@bono organico 186,0 gkg'deC
t ha' de um composto organico advindo da inddstria d@rog?”io Kjeldahl 6,3 gkg'deN
celulose, podem ser verificados Tabela 4. Para este R¢/2630 C/N 29,7 —
plantio, o custo total estimado foi de R$ 4.267,86(fa- B(?ro. 303 mg kg' de B

. . ~ alcio 86,9 g kg'de Ca

bela~4), sgpenor em R$ 811,04 ao da implantagédo com a@é’bre 14.3 mg kg' de Cu
bacdo mineral @bela 3)As despesas com o transporte:,, ;e 18 gkg'de s
do composto foram correspondentes a 23,41% do cugig,, 5458,0 mg kg de Fe
total, valor elevado, por causa da quantidade e da dist@asforo 2.4 gkg'de P
cia do local de fornecimento (580 km). Somado a sua apltagnésio 38 g kg' de Mg
cacao em sulco, com auxilio de trator com carreta, maianganés 845,0 mg kg*de Mn
mao de obra para descarregam-se um total de R$ Potassio 5951,0 mg kg* de K
1.139,54, representando 34,48% do COE, 30,75% do C@nco 27,9 mg kg* de Zn
e 26,70% do custo total. Mudas para plantio e replantiodio 1348,0 mg kg' de Na

remuneracio da terra e regas vieram em seguida, reptéesultado expresso na amostra em base seca.

sentando, respectivamente, 15,03, 9,30 e 8,60% do cu¥fdedo de ensaio: ) o
total (Tabela 4). Para mfztals. US-ER SW-846, método 3051, com determ_magao _
o ~ ) por fotbmetro de chama para Na e K, para os demais metais
A utilizacé@o de 10 t htdesse material representa ajeterminagéo por ICP-AES;
maior percentagem dos custos de implantagao (FiguraRjra Nitrogénio total: método Kjeldahl;

Seguido pe'os materiais de consumo e OutrOS, respectiea[a carbono organico: digestdo com dicromato e determinacédo
volumétrica;
mente. ’

. . . N Para umidade: perda de massa 2350
A estimativa dos custos de implantacdo com a dosga pH, determinacio em extrato aquoso na propor¢do 1:10

de 15t ha do composto pode ser observaddalaela 4. (residuo: agua).
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mente, aumento proporcional do custo de transporte (36,51 Com base nesses resultados, verifica-se que o uso do
%, em relac&o ao custo total), com o aumento da dosemposto organico, quando comparado com 0 uso de
Conforme verificado anteriormente, com o aumento dartilizante mineral, tem um custo de implantag&o superior
dose ha um aumento no tempo de aplicagéo tratorizaglarescente, de acordo com o aumento das doses. Desta-
do composto no campo e o uso de quatro diaristas, trabam-se, como principais agravantes, o custo de transpor-
lhando meio periodo para sua aplicacdo e, conte e aplicacao, pelo elevado percentual de umidade do
consequéncia, um aumento do custo dessas operacdesterial e pela distancia do local de origem.

gue representam 50,36% do COE, 45,24% do COT e 40,16%Acredita-se, porém, que, embora mais oneroso, 0 uso
do custo total. Outros custos, que envolvem despesiscomposto organico e a determinacdo de sua dose ideal
diversas, depreciacdes e juros, representam 20,24%atém de incrementos na produtividade, contribuam com a
custo total (Figura 4). melhoria fisica, quimica e biolégica do soknalises

Tabela 3 Estimativa de Custo de Implantacad (667 pés) de Eucalipt&calyptus usgrandisclone H-17), - adubagao mineral

DESCRICAO ESPECIF. QTD. V. UNIT. (R$) TOTAL (R$)
A - OPERACOES MECANIZADAS

Aracéao profunda HM 1,3 50,48 63,10
Gradagem niveladora HM 0,8 46,79 37,43
Sulcacéo linha de Plantio HM 0,8 48,61 38,89
Calagem HM 0,8 46,79 37,43
Aplicacéo de herbicida dirigido HM 1,0 52,60 52,60
Aplicacao de herbicida na linha HM 0,5 52,60 26,30
Rogada entre linha (2x) HM 1,0 42,46 42,46
Transp. de insumos (2x) HM 1,0 43,76 43,76
Rega apds plantio (2x) HM 8,0 45,86 366,88
SubtotalA 708,86
B - OPERACOES MANUAIS

Adubacéo de plantio HD 1,5 40,00 60,00
Controle de formigas HD 2,0 40,00 80,00
Plantio HD 7,0 40,00 280,00
Replantio HD 2,0 40,00 80,00
Adubacéo de cobertura HD 1,5 40,00 60,00
Herbicida dirigido HD 1,0 40,00 40,00
Subtotal B 600,00
C - MATERIAL

Fertilizante 8- 28 - 16 t 0,3 940,00 235,00
Fertilizante ureia kg 44,4 1,22 54,17
Herbicida Oxyfluorfen I 4,0 46,70 186,80
Herbicida Glifosato I 6,0 10,00 60,00
Inseticida formicida Fipronil kg 0,1 610,00 30,50
Calcario t 1,0 80,00 80,00
Mudas plantio e replantio (10%) unid 1832,6 0,35 641,41
Subtotal C 1.287,88
Custo operacional efetivo (COE) 2.596,73
Outras despesas 129,84
Depreciagdo de maquinas e equip. 116,07
Juros de custeio 87,64
Custo operacional total (COT) 2.930,28
Remuneracéo da terra 396,70
Outros custos fixos 129,84
CUSTO TOTAL 3.456,82

Fonte: Dados da Pesquisa.
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dendrométricas preliminares demonstraram que as dosesOs residuos de lodo de esgoto, indUstria de papel e
de 15 e de 20 t Hproporcionaram crescimento em alturacelulose, lixo urbano e esterco animal vém sendo utiliza-
e didmetro de caule, tdo significativo quanto o obtido codos e amplamente estudados como adubo orgénico, de
a adubacao mineral, os resultados de ambos os tratammeodo que seu aproveitamento em plantacdes florestais
tos néo diferindo entre si. parece ser uma das op¢fes mais indicadas, sob 0s aspec

Tabela 4.Estimativa de Custo de Implantacagd (667 pés) de Eucalipt&calyptus uvgrandisclone H-17), composto doses 10,
15e20tha

DESCRICAO ESPECIF QTD. V. UNIT(R$) TOTAL (R$)
A - OPERACOES MECANIZADAS

Aracdao profunda HM 1,3 50,48 63,10
gradagem niveladora HM 0,8 46,79 37,43
Sulcos de plantio HM 0,8 48,61 38,89
Calagem HM 0,8 46,79 37,43
Aplicacéo de herbicida dirigido HM 1,0 52,60 52,60
Aplicacao de herbicida na linha HM 0,5 52,60 26,30
Rocada entre linha (2x) HM 1 42,46 42,46
Transp. de insumos (1x) HM 0,5 43,76 21,88
Rega apds plantio (2x) HM 8,0 45,86 366,88
SubtotalA 686,98

B - OPERAGOES MANUAIS

Controle de formigas HD 2,0 40,00 80,00
Plantio HD 7,0 40,00 280,00
Replantio HD 2,0 40,00 80,00
Herbicida dirigido HD 1,0 40,00 40,00
Subtotal B 480,00

C - MATERIAL

Herbicida Oxyfluorfen | 4,0 46,70 186,80
Herbicida Glifosato | 6,0 10,00 60,00
Inseticida formicida Fipronil kg 0,1 610,00 30,50
Calcario ton 1,0 80,00 80,00
Mudas plantio e replantio (10%) unid 1832,6 0,35 641,41
Subtotal C 998,71
DESCRICAO ESPECIF. QTD. V. UNIT(R$) TOTAL (R$)

D - COMPOSTO 10t ha 15t ha 20t ha
Dosel0t ha

Transporte ton 9,1 110,00 999,02 - -
Aplicagcao do composto HD 15 40,00 60,00 - -
Aplicagcao do composto HM 1,8 43,76 80,52 - -
Dose 15t h&

Transporte ton 13,6 110,00 - 1498,53 -
Aplicacdo do composto HD 15 40,00 - 60,00 -
Aplicagcdo do composto HM 2,7 43,76 - 116,84 -
Dose 20 t ha

Transporte ton 18,2 110,00 - - 1998,15
Aplicagcdo do composto HD 2 40,00 - - 80,00
Aplicagcdo do composto HM 2,7 43,76 - - 119,46
Subtotal D 1139,54 1675,37 2197,61
Custo operacional efetivo (COE) 3305,22 3841,05 4363,30
Qutras despesas 165,26 192,05 218,17
Depreciagdo de maquinas e equip. 123,86 128,40 128,74
Juros de custeio 111,55 129,64 147,26
Custo operacional total (COT) 3705,90 4291,14 4857,47
Remuneracéo da terra 396,70 396,70 396,70
Qutros custos fixos 165,26 192,05 218,17
CUSTO TOTAL 4267,86 4879,90 5472,33

Fonte: Dados da Pesquisa.

Rev CeresVigosa, v58, n.5, p. 576-583, set/out, 201



582 Otton Garcia dArrudaet al.

Outros custos A - Operagbes A - Operagdes
24,87% mecanizadas mecanizadas

Outros Custos
22,55%

20,51% 16,10%

B - Operagéoes
Manuais
11,25%

C - Material
23,40%

D - Composto

B - Operagoes
petagties 26,70%

manuais
17,36%

C - Material
37,26%
Figura 1. Distribuicdo percentual da Estimativa de Custo dEigura 2. Distribuicdo percentual da Estimativa de Custo de
implantacéo de Eucalipt&gcalyptus urograndislone H -17), implantacéo (%) de Eucalipt&calyptus urograndislone H -

com adubacé&o mineral. 17), com 10 t hddo composto organico

A - Operagdes A - Operagoes
mecanizadas Outros Custos mecanizadas
14.08% 2027% = 12,55%

\B - Operagdes \ B - Operagdes

Manuais Manuais
9.84% 8,77%

Outros Custos
21,28% \

C - Material

D - Composto &
18,25%

34,33%

C - Material

3 70,
20.47% D - Composto

40,16%

Figura 3. Distribui¢do percentual da Estimativa de Custo dEigura 4. Distribuigdo percentual da Estimativa de Custo de
implantacéo (%) de Eucalipt&calyptus urograndislone H -  implantacéo (%) de Eucalipt&calyptus urograndislone H -
17), com 15 t hddo composto orgéanico. 17), com 20 t hddo composto organico.

tos sanitario, ambiental, silvicultural, social e econdmic€CONCLUSOES
devendo seu uso ser realizado de maneira cuidadosa, d
modo a n&o provocar danos ao ambiente (Figueiredod%

Tanamati, 2010). de celulose, mostrou-se mais onerosa que a adubacgéo
De acordo combreu Janioret al (2005), o uso de ' d ¢
. J . . . .. _mineral, por causa do alto custo do transporte, neste es-
residuos organicos para fins agricolas é, econdmica € N
. . . P tudo, a distancia foi de 580 km.
ambientalmente, mais sustentavel, em médio e longo pra-
zos, do que a incineracao e disposicdo em lixdes, corposA despesa com o transporte destacou-se e, no caso
d"agua e aterros, desde que se considerem a disponilgiéi-utilizacdo da menor dose de composto orgéanico (10 t
dade e os custos de transporte e da aplicagdo do residat), representou 30% do custo operacional efetivo. So-
na area agricola. mente em distancia média inferior a 168 km tornar-se-ia
Com a chegada de novas industrias do setor de p@avel, economicamente, o uso do composto, quando
pel e celulose para regido em estudo (Selviria, MS)pmparado com o do fertilizante mineral.

residuos também serdo produzidos e sua utilizagdo podeA instalacéo de uma inddstria do setor de papel e celulo-
vir 3 ste tornzr viavel erloca|s p:joxmc;s as umdad%%, naregiao em estudo (Selviria, MS), viabilizara aplicacbes
produtoras. esse_ §en Ido, cg_n& erando-se apenasdg%oses de composto celulésico na cultura do eucalipto.
gastos com os fertilizantes utilizados na pesquiaa (T

bela 3) e o custo de transporte do composto por ONSEFERENCIAS
lada aplicada (@bela 4), estima-se que stilizacdo da

dose de 10 thi seria viavel economicamente somente 4Prév Junior CH, BoarettdE, MuraokaT & Kiehl JC (2005)
Uso agricola de residuos organicos potencialmente poluentes:

distancias inferiores a 168 ki utilizacdo da dose de 15 priedades quimicas do solo e producio vegetal. Topicos Ci-
thaté viavel até a distancia maxima de 112 km, ao redoréncia do Solo, 4:391-470.
da fonte de origenA aplicacgéo de 20 t Halesse com- Albuquerque JAArgenton J, Fontana EC, Costa FS & R

posto é viavel economicamente até a 84 km da unidadé2002) Propriedades fisicas e quimicas de solos incubados com

x -residuo alcalino da industria de celulose. Revista Brasileira de
produtora. Menores gastos com transporte seréo Oth_Ciéncia do Solo, 4:1065-1073.

dos quanto menor a distancia entre local de producéo e

i ~ d idad Almeida ICC (2008)Atributos fisicos do solo em resposta a adigao
aplicacao e menor o teor de umidade presente no COMge efluente tratado de indistria de celulose. Dissertacao de

posto. Mestrado. Universidade Federal We&osa,Vigosa. 68p.

eNa implantacdo da cultura do eucalipto, a utilizac&o
composto orgéanico, oriundo de residuos da industria
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