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RESUMO

O subproduto torta de filtro derivado do processo de clarificagdo do agucar tem
ganhado destinacéo correta por meio do método logistica reversa. O composto
corresponde a uma fonte rica em nutrientes para o solo a partir do processo de
compostagem e enriquecimento mineral, sendo aplicado na lavoura nas
operacdes de pré-plantio, na cultura da cana-de-acucar (Saccharum spp.). O
composto que anteriormente era denominado como residuo, foi convertido em
uma alternativa sustentavel de adubacdo organomineral, se tornando uma
alternativa ao uso do adubo mineral, que frequentemente apresenta aumento em
seu valor, impactando assim os custos de producdo. O presente trabalho teve
como objetivo analisar o reaproveitamento do composto torta de filtro na cultura
da cana-de-agUcar a partir da pesquisa de cunho exploratdrio, com beneficio
econdbmico na producdo. Metodologicamente, a pesquisa propds analisar a
viabilidade econdémica do uso do composto torta de filtro em substituicdo a
adubacado mineral em uma usina sucroenergética no municipio de Orinditva-SP.
Conclui-se que os resultados demonstram que a aplicagdo do composto
apresentou viabilidade nutricional para aplicacdo na cultura da cana-de-acucar,
tendo um ganho em 334,42 kg ha-! em nutrientes, proporcionando aumento do
TCH e reduzindo o custo de producéo frente ao uso de adubo mineral no plantio.

Palavras-chave: Saccharum spp., composto organico, economia de recursos,
residuo agroindustrial, logistica reversa.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca mundialmente como um dos principais exportadores
de commodities agricolas, possuindo um territério de 851,487 milhdes de
hectares, sendo que deste, 86,7 milhdes de hectares séo referentes a area
plantada no pais em 2021. Comparando com o ano de 2020, ha um aumento de
3,9% em hectares (IBGE, 2022).

Segundo os dados apresentados pelo IBGE (2022), o agravamento da
pandemia de Covid-19 e aumento da inflacdo ocasionou alta na demanda por
commodities em todo 0 mundo, fator este que contribuiu para os prec¢os elevados
em 2021. Dentre os produtos que estédo no ranking de valor de producao, a cana-
de-acucar se destaca entre 0s cinco primeiros, sendo respectivamente, soja,
milho, cana-de-acglcar, café e algodao; entretanto, a cana ndo apresentou
aumento na quantidade produzida.

De acordo com o 4° Levantamento da Safra 2021/2022 da Conab, a
produgéo de cana na safra registrou um total de 585,2 milhdes de toneladas,
indicando queda de 10,6% em relacdo a safra anterior. Essa reducao é reflexo
das condicdes climaticas adversas, tais como aumento no periodo de estiagem,
e as baixas temperaturas em junho e julho de 2021, que impactaram diretamente
no TCH (tonelada de colmo por hectare) dos canaviais (CONAB, 2022).

Além do fator climético, outro ponto significativo na agricultura é o
aumento no valor do fertilizante. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2022), em ranking mundial o Brasil € o quarto maior
consumidor de fertilizantes, e deve nos préximos anos ser o principal produtor
mundial de alimentos.

Dados da Confederacao da Agricultura e Pecuaria (CNA, 2022) ressalta
que o valor com a importacdo de fertilizantes expandiu em 288% no intervalo
entre janeiro de a marco de 2022. O aumento no prec¢o de produtos agricolas,
em especial o fertilizante, esta diretamente relacionado a guerra entre Russia e
Ucrania, ocasionando instabilidade em um cenéario ja flutuante devido a
pandemia (IPEA, 2022).

Em 2020, o Brasil importou aproximadamente 33 milhdes de toneladas de

fertilizantes, 11% a mais do que registrado em 2019, sendo que as principais
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culturas que demandaram fertilizante em 2020 foram soja, milho e cana-de-
acucar, totalizando 72% do consumo no pais. Atualmente, dentre 0s principais
nutrientes aplicados no Brasil, destacam-se o potassio, fosforo e nitrogénio
(MAPA, 2022).

Nos processos industriais em uma usina sucroenergeética, sdo gerados
residuos com diferentes composi¢cdes quimicas. Dentre esses residuos,
destacam-se a vinhaca, rica em potassio, e a torta de filtro, rica em nutrientes
como nitrogénio, fésforo, célcio e potassio, respectivamente. Com o0 aumento no
preco dos fertilizantes, as industrias tem investido no conceito de logistica
reversa, retornando os materiais ja processados e utilizados na producao, além
de promover a preservacdo do meio ambiente (EMBRAPA, 2022).

A vinhaca destaca-se como um residuo agroindustrial gerado durante o
processo de destilacdo do caldo de cana fermentado. Por ser rico em potassio,
as usinas tem utilizado como fertilizante potassico em canaviais, por meio da
aplicacao localizada na linha de plantio e aspersao. Além disso, pode ser fonte
para a producao de biogas, gerando energia elétrica (POVEDA, 2014).

O residuo torta de filtro é obtido durante o processo de clarificacdo do
caldo, sendo constituido por bagaco moido e lodo da decantacdo. As industrias
produzem esse residuo em larga escala, sendo gerados cerca de 30 a 40 kg de
torta por tonelada de cana moida, tendo sua disposicdo direta na lavoura ou
passando pelo processo de compostagem (ALVES et al., 2017).

O aumento no valor dos fertilizantes ocasionado pela crise mundial e sua
escassez tem ameacado a agricultura e a producédo de alimentos. Assim, a torta
de filtro ganhou maior visibilidade e tornou-se uma alternativa ao uso fertilizantes
minerais (EMBRAPA, 2022).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana-de-acucar e sua producao no Brasil

A cana-de-acucar € pertencente a ordem das gramineas, familia
Poaceae, género Saccharum. De acordo com a classificagdo de sua familia, a
cultura é caracterizada por sua palatabilidade na alimentag&do animal e producgéo
de cereais na alimentacdo humana (EMBRAPA, 2015). A espécie Saccharum
officinarum €& popularmente conhecida como cana nobre, pois em sua
composigdo apresenta alto teor de agucar e baixa porcentagem de fibra em seu
colmo. De modo geral, a cana possui como definicdo metabolismo C4, assim
denominada por formar compostos organicos com quatro carbonos, a fim de
possuir maior eficiéncia energética em seus processos metabolicos (EMBRAPA,
2014).

Durante o periodo de inverno, a ocorréncia de geada se torna um fator
agravante para a cana-de-acucar, uma vez que as folhas jovens da cultura ficam
expostas as baixas temperaturas. A geada ocasiona a dessecacao das folhas a
nivel celular, e o nivel de dano estd diretamente ligado a duracdo do evento
(CTC, 2022).

Um importante fator para mitigar os danos com geada € a aplicacao de
torta de filtro no sulco de semeadura. A torta atua mantendo calor nas raizes e
consequentemente auxiliando na brotacdo da gema apical. Segundo Alves et al.
(2017), a temperatura que tende a proporcionar maior desenvolvimento da
brotacdo dos toletes € o intervalo entre 27°C a 33°C.

Em parametros mundial, o Brasil se tornou o maior produtor de cana-de-
acucar. Segundo o Instituto de Economia Agricola (IEA, 2021), a safra de 2020/
2021 produziu 654,5 milhdes de toneladas, sendo 41,2 milhdes de toneladas
voltada para a producéo de acucar, e 29,7 bilhées de litros de etanol. Somando-
se a producdo do Brasil, China e india, estes correspondem a 75% da produc&o
mundial de cana-de-acglcar.

No Brasil, a maior producdo de cana-de-agucar esta concentrada na
regido Centro-Sul, com enfoque nos estados de S&o Paulo, Goias, Minas Gerais
e Mato Grosso do Sul, apresentando producgéo de 520.882,7 toneladas, seguida
pela producéo Norte /Nordeste (CONAB, 2022).
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De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, (IEA,
2021), o crescimento do setor sucroenergético se deve a crescente demanda
mundial de acucar e etanol. A Indonésia é o pais que mais importa aglcar no
mundo, seguido pela Tailandia e Estados Unidos, sendo o ultimo o terceiro maior
importador e sétimo maior produtor.

O aumento do preco do petroleo no mercado mundial foi primordial para
0 crescimento da industria sucroenergética brasileira, pelo etanol ser uma fonte
de energia alternativa ao uso da gasolina e apresentar 89% de redugcao nos
gases do efeito estufa quando originado a partir da cana-de-agucar. Quando
produzido a partir da beterraba acucareira a emisséo € reduzida a 46% e 31%
guando proveniente de graos, como o milho (UNICA, 2021).

Na economia, a agroindustria sucroalcooleira é responsavel por gerar
centenas de milhares de empregos diretos e impactar positivamente no
desenvolvimento urbano e renda per capita. Assim, a quantidade de cana-de-
acucar plantada e a producdo tem crescido consideravelmente no Brasil,

principalmente no Estado de S&o Paulo, que apresenta maior area plantada.

2.2 Torta de filtro

A torta de filtro é um subproduto gerado a partir da filtracdo do caldo,
obtido durante a moagem do colmo e lodo da decantacé&o, oriundo do processo
de clarificacdo do acucar. Cada tonelada de cana moida gera em torno de 40 kg
de torta de filtro (BERNARDINO et al., 2018). Ainda de acordo com o autor, a
torta de filtro € comumente utilizada no pré-plantio, em area total ou no sulco de
plantio. O fator desfavoravel é a tendéncia do aumento na concentragdo de
metais pesados, além de impactar no pH do solo.

A qualidade da torta de filtro é diretamente influenciada pelo processo
produtivo da cana-de-acucar, e sabendo que a cana € cultivada em todo o Brasil,
sob diferentes classes de solos, o composto a ser produzido pode sofrer
diferentes composic¢des nutricionais (ALVES et al., 2017).

A torta é rica em nutrientes minerais sendo eles: calcio, fésforo, potassio,
nitrogénio e matéria organica. Com o aumento no preco de insumos, a torta tem
sido utilizada para substituir e minimizar o uso de fertilizante fosfatado. Quando
associada ao fertilizante mineral, seus efeitos tendem a ser potencializados
(NASCIMENTO et al., 2020).
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2.3 Logistica reversa

O descarte consciente de residuos industriais tem gerado cada vez mais
debates. Neste sentido, foi sancionada a Lei Federal n. 12.305/2010 que discorre
sobre a Politica Nacional dos Residuos Sélidos. A lei impde que a recuperagao
de residuos deve ser ambientalmente e tecnicamente comprovada. Viabilizando
conter os problemas ambientais, socais e econdémicos oriundos do manejo
inadequado dos residuos solidos (BRASIL, 2010).

Com base na lei, as operacdes que envolvem a reutilizacdo e o correto
descarte de um produto sao direcionados pelo conceito de Logistica Reversa. O
Conselho Executivo de Logistica Reversa (RLEC) define como sendo um
processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo de matérias-
primas, em que o principal objetivo € reaproveitar o valor agregado além de
fornecer um destino ecologicamente correto ao residuo (COELHO, 2013).

A logistica reversa tem como finalidade ndo apenas retornar os produtos
que ja foram utilizados, mas também aquilo que ndo sera reaproveitado no
processo seguinte, dando uma correta destinagéo, conforme Figura 1. Trata-se
de uma conduta que as empresas cada vez mais comprometidas com o meio
ambiente tende a inserir em sua cultura, tornando-se uma ac¢ao que pode induzir

ganhos financeiros para a organizacao (GOMES et al., 2016).



Figura 1. Atuacgéo da logistica reversa.
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Fonte: Adaptado de Coelho, 2013.
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3.0OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o escoamento do subproduto
torta de filtro em uma usina sucroenergética na safra 2022/2023, utilizando-o
como fonte de adubo organomineral por meio do conceito de logistica reversa,

em area de cultivo de cana-de-agucar com enfoque econémico na producao.
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4. MATERIAL E METODOS

O procedimento metodologico adotado foi baseado na pesquisa de cunho
exploratdrio. Segundo o Centro Universitario Adventista de Sao Paulo (2019), as
pesquisas exploratorias tendem a observar e compreender o objeto de estudo
em diversos aspectos relativos ao fendmeno que o pesquisador deseja estudar.
De forma a representar a experiéncia do fenémeno estudado. A metodologia
adotada para este trabalho foi por meio de um estudo de caso, conforme Figura
4, de cunho qualitativo, descritivo, exploratério, de forma a abordar o
reaproveitamento do composto torta de filtro no cultivo da cultura de cana-de-
acucar.

O desenvolvimento da pesquisa teve inicio com o método exploratorio,
visando maior compreensao dos processos ambientais relacionados ao manejo
correto do residuo agroindustrial torta de filtro, e a logistica reversa a qual é
submetido este material, tratando os dados coletados por meio de pesquisa
bibliografica e documental.

O proposito da analise descritiva deste trabalho foi realizar o estudo
relacionado ao reaproveitamento da torta de filtro em &reas de cultivo de cana-
de-acucar no ano safra 2022/2023, além de seu retorno econdmico. Os dados
foram coletados em uma usina de cana-de-ag¢Ucar no municipio de Orinditva,
regido noroeste do Estado de Sao Paulo, conforme Figura 2 e Figura 3, a qual
possui capacidade para moagem de 5 milhdes de toneladas de cana-de-acUcar.



Figura 2. Localizacéo geografica do municipio de OrindiGva - SP.
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Figura 3. Mapa de localizagdo do empreendimento.
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O estudo consiste em dados obtidos a partir de informagbes de arquivos

industriais e controle agricola da usina selecionada (Figura 4).

Figura 4. Representacao esquematica genérica de metodologia de pesquisa.
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Objetivos
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Grupo focal Arquivos
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Fonte: Adaptado de Coelho apud Manhéaes, 2013.

A usina utilizada como objeto de estudo possui capacidade para moagem
de 5 milhdes de toneladas de cana, e na safra 2021/2022 atingiu 3.062 milhdes
de toneladas de cana moida, produzindo cerca de 96 mil toneladas de torta de
filtro.

Desta forma, para facilitar o entendimento as informagbes foram
apresentadas em figuras e tabelas, além de uma descricdo na forma de texto,
abrangendo os topicos que tangem o objetivo deste trabalho.

A aplicacao de torta de filtro em areas de producédo de cana-de-aguUcar
consiste em quatro diferentes matrizes de aplicacéo, sendo elas a aplicacéo a
lango, na operacdo de quebra-lombo, no sulco de plantio e na linha em cultura
de cana soca. Neste estudo avaliou-se a aplicacdo de torta no sulco de

semeadura, anterior ao plantio de cana.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Processo produtivo e destinacao

Apos produzida, a torta de filtro € encaminhada ao patio de compostagem,
onde é submetida ao processo de mineralizacdo da matéria organica por meio
da operagédo de compostagem. Sob condigcbes adequadas de temperatura,
umidade e pH, a torta de filtro se torna um material rico em fontes de
macronutrientes que podem ser adotados no campo na forma de fertilizante
organico.

No processo de compostagem, a torta € depositada em sequéncia linear
na forma de leiras, otimizando o espaco disponivel no péatio. A formacédo das
leiras é determinada pela declividade do patio, de modo a evitar o acumulo de
agua, o que poderia impactar na geracdo de chorume, que sao residuos
altamente sollveis e que podem ser lixiviados na presenca de chuva,
ocasionando contaminag&o ambiental.

A demarcacgéao dos pontos a ser depositado o composto ocorre de acordo
com a quantidade gerada de torta de filtro e cinza (proveniente da queima do
bagaco para a geracéo de energia elétrica), em média, a cada tonelada de cana
moida sédo geradas 40 kg de torta de filtro e 12 kg de cinza, deste modo, o
composto é depositado no pétio na proporcao 2:1 respectivamente.

Apos formada, a leira é consolidada e seu acompanhamento é feito até
gue finalize o processo de mineralizacao.

O processo de geracdo dos principais residuos, torta de filtro e vinhaca,
em uma usina sucroenergética contemplam as seguintes etapas (NOVA CANA,
2017).

Lavagem: O tolete é depositada sobre a esteira rolante, onde é submetido
ao processo de lavagem para retirada de residuos e impurezas que
acompanharam o processo de colheita. Em seguida, o tolete passa pelo picador
e pelo eletroimd, onde é separado os materiais metalicos que possam estar
acompanhando-o.

Moagem: Apdés o processo de lavagem, a cana passa por rolos

trituradores, excretando o melaco. O produto excedente € denominado de
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bagaco, residuo este que pode ser utilizado no processo de geracao de energia
elétrica dando origem a cinza.

Decantacdo: Com a finalidade de eliminar as impurezas ainda presente
no caldo, o liquido passa pela peneira de filtragédo e fica contido em tanques de
decantacdo para que toda a impureza excedente seja decantada. ApoOs
finalizado este processo, o melagco puro extraido € denominado de caldo
clarificado. O material retido na peneira de filtracdo € denominado como torta de
filtro.

Fermentacéo: Apds a filtragem, o caldo é destinado as dornas, no qual é
acrescentado a levedura Saccharomyces cerevisiae. Esta levedura se alimenta
do acucar presente no caldo, quebrando as moléculas de glicose, originando
etanol e gas carbdnico. O produto excedente nesta etapa é denominado de
vinho, e possui em sua composicao cerca de 10% de etanol.

Destilacdo: O etanol misturado ao vinho é destinado as colunas de
destilacdo, onde é aquecido e durante a condensacao € separado o vinho do
etanol. O produto obtido durante esta etapa € denominado de alcool hidratado,
com grau alcodlico em torno de 96%. O residuo obtido € denominado de vinhoto
ou vinhacga, rico em potéassio e utilizado como fertilizante nos canaviais.

Desidratacdo: Etapa em que por diferentes processos pode ser retirado
o percentual excedente de agua presente no alcool, originando o alcool anidro,
com 99,5% de grau alcodlico. Um exemplo deste processo é a adicdo de
solvente colocado ao alcool hidratado, seguido pelo processo de evaporacao.

Armazenamento: O armazenamento ocorre em tanques, até que sejam
transportadas as distribuidoras.

Segundo Bernardino et al. (2018), a torta de filtro é um residuo
proveniente do processo de clarificacdo do acucar, possui em sua composi¢cao

o bagaco moido e lodo da decantacdo, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5. Processo produtivo da torta de filtro em inddstria sucroenergética.

(T  ——
Inddstria

Sucroenergética

filtro

Limpeza da cana \

Extracao do Torta de
ik Filtragdo
Cana-de-agticar
— ———————F——————————
Sulfitagdo

Aquecimento

Caleagem

Decantacao

Fonte: Adaptado de Bernardino et al. (2018).

A operacdao € iniciada ap0s a realizacdo da dessecacéo, sistematizacao
area e preparo do solo. A taxa de aplicacdo do composto no sulco de plantio
de 10 toneladas por hectare, a 35 cm de profundidade, conforme Figura 6 e
Figura 7, seguindo Padrdo de Recomendac¢ao Agronémico (PRA), de cada safra.

Figura 6. Trator e implemento utilizados na aplicacdo de composto.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 7. Aplicagdo de torta de filtro em sulco de plantio.
—

Fonte: Préprio autor.

O planejamento para a formagéo do canavial inicia-se com o preparo do
solo, em que h& aplicacdo de calcario, gesso e fosfato a lango. Em seguida,
inicia-se o processo de adubacéao.

As premissas para se determinar as areas que sera realizado a aplicacéao
do composto ocorre através da amostragem de solo, analisando textura do solo,
teor de matéria organica, histérico da area e previsao de plantio de cana-de-

acucar.

5.2 Adubagéao mineral vs Adubag¢ao organomineral

Durante o plantio da cana podem ser utilizadas duas opg¢des de adubo
mineral, sendo o fosfato monoaménico (MAP) e o adubo 04-30-10, seguindo o
Padrédo de Recomendacao Agronémico (PRA).

A escolha do adubo a ser utilizado durante o plantio de cana esta
diretamente ligado a aplicacéo de vinhaca. A figura 8 ilustra o fluxograma para

determinacdo do adubo nas operagdes de aplicacdo de torta e quebra-lombo.
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Figura 8. Fluxograma das premissas para utilizacdo de adubo mineral no plantio de

cana.

PLANTIO DE TORTA DE FILTRO

04.30.10 MAP 04.30.10 MAP
(267 Kg/ha) (154 Kg/ha) (533 Kg/ha) (308 Kg/ha)
s/ VINHAGA C/ VINHAGA S/ VINHAGA C/ VINHAGA

00.00.60 00.00.15 00.00.60 00.00.15
(222 Kg/ha) (178 Kg/ha) (711 Kg/ha)

Fonte: Autoria propria.

Em areas que nao sera realizado a aplicacdo de vinhaca, o adubo a ser
adotado € o 04-30-10, em uma taxa de 267 kg ha-t e em areas com aplicacao
de vinhaca, adota-se o MAP, em uma taxa de 154 kg ha-l. Na operacéao de
quebra-lombo em area de aplicacéo de torta e sem aplicagédo de vinhacga, pode-
se utilizar o adubo 00-00-60, em uma taxa de 222 kg ha-t, ou adubo 00-00-15, a
889 kg ha-1.

Em contrapartida, para as areas em que ndo sera realizado a aplicacédo
de torta de filtro, podemos separar em areas que ndo sera aplicado vinhaga e
que sera aplicado vinhaca. Em areas sem aplicacdo de torta e vinhaca, o adubo
a ser utilizado é o 04-30-10, em uma taxa de 533 kg ha-1, em areas sem a
aplicacao de torta, mas com a aplicacéo de vinhaca, adota-se o MAP, em uma
taxa de aplicacdo de 308 kg ha-*.

Na operacdo de quebra lombo, em areas sem aplicacdo de torta e sem
aplicacao de vinhaca, pode-se utilizar o adubo 00.00.60 a uma taxa de 178 kg
ha-1, ou 0 adubo 00-00-15 em uma taxa de 711kg ha-1.
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5.3 Viabilidade econémica

De acordo com os dados obtidos durante a pesquisa exploratorio, foi
possivel obter a diferenca econbémica entre areas que foi realizado a aplicacéo
de torta, e em areas que ndo foi realizada a aplicacéo de torta.

A tabela 1 representa a andlise quimica do composto torta de filtro e cinza,

sem o enriguecimento do composto.

Tabela 1. Analise quimica composto torta de filtro.

ID. %MO %CO %N %P205 %K20 %CA %Mg %S pH %B %Cu %Fe %Mn %Zn (%)

Umidade

1 314 182 1 2,1 0,9 2,7 0,6 02 75 NS NS NS NS NS 39,8

2 314 182 08 1,6 0,7 2,6 0,5 02 84 NS NS NS NS NS 57,5

3 529 307 11 14 0,4 2,3 0,4 03 61 NS NS NS NS NS 70,9

Fonte: Autoria propria.

ID 1: Composto pronto para destinacdo. ID 2: Composto em processo de mineralizagdo. ID 3: Composto
recém chegado da industria.

A temperatura das leiras tendem a estar entre 50 e 70°C, e a operacao de
compostagem deve ser realizada a cada dois dias, ou quando a temperatura das
leiras atingir 60°C, evitando que haja a queima de matéria organica.

O momento em gque a temperatura estabiliza, indica o fim da mineralizacao
da matéria organica e o composto esta pronto para ser direcionado ao campo.

Durante o processo, semanalmente deve-se retirar uma amostragem das
leiras, para acompanhamento do teor de Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Calcio,
pH, relacdo C:N e teor de umidade no composto.

Em contrapartida, a tabela 2 apresenta 0 ganho em micronutrientes e
macronutrientes em composto enriquecido em comparacdo a utilizacdo da

adubacao mineral.
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Tabela 2. Diferenca no percentual de nutriente fornecido ao solo em aplicagéo

de composto enriguecido e aplicacdo de adubo mineral em area de cultivo de cana.

Nutriente Composto enriquecido Adubo mineral
N (%) 46,98 20,00
P (%) 152,53 150,00
K (%) 51,41 50,00
Ca (%) 230,64 0,00
Mg (%) 24,84 0,00
S (%) 48,92 0,00
TOTAL 554,41 220,00

Fonte: Autoria propria.

Portanto, a partir dos dados é possivel analisar que a diferenca de
nutrientes equivale a 334,42 kg ha-t.

O composto aplicado no sulco de plantio € enriquecido antes de ser
transportado ao campo. Quando enriquecido, possibilita ser utilizado em menor
taxa, reduzindo a aplicacdo no sulco de 20 tha-! para 10tha-1, tornando-se viavel
para o transporte em um raio de 60 quildbmetros de distancia, considerando o alto
custo quando se determina realizar a adubacao mineral. A incorporacdo de
nutrientes minerais ao composto enriquecido possibilita a substituicdo total do
nitrogénio, foésforo e parcialmente do potassio, priorizando a correta
concentracao destes nutrientes durante o manejo (Carneiro apud Agenor Junior
et al. 2011).

A figura 9 representa a composicdo da torta de filtro apds seu

enriquecimento.
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Figura 9. Composi¢do do composto torta de filtro apds o enriquecimento.

Fonte: Autoria proépria.

629% Tol’ta de
filtro

Na safra 2021/2022, aproximadamente 34% da quantidade gerada de

residuo organico foi concedido aos parceiros fornecedores de cana, que

possuem direito a retirada de composto. A quantidade fornecida varia de acordo

com a qualidade da matéria prima que foi entregue.

Na tabela 3 estdo apresentadas as receitas brutas (RB) de cada

tratamento, os custos de producdo (CP) e dos adubos (CA) e o retorno
econOmico obtido [RE= RB - (CP + CA)].

Tabela 3. Receita bruta, custo de producédo e dos adubos e retorno econémico

obtido nos tratamentos estudados.

Receita Bruta Custo de Custo do Retorno
Tratamento (RB) producédo (CP) | adubo (CA) | Econdmico (RE)
(R$ ha™?) (R$ ha™?) (R$ ha™?) (R$ ha™?)
ADUBO
MINERAL 13.287,60 502,40 2.162,20 10.623,00
COMPOSTO
TORTA DE 15.502,20 328,70 851,39 14.322,11
FILTRO

Fonte: Autoria prépria.
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O maior retorno econdémico obtido foi no tratamento que consiste na
aplicacdo do composto torta de filtro. O custo real do adubo mineral ficou em
2.664,60 R$ha-t adicionando ao custo de produgdo, enquanto o composto
apresentou 1.180,09 R$ha-t. Assim, o composto torta de filtro quando
enriquecido mostrou ser uma boa opc¢ao de redugéo de custos.

Outro ponto observado foi que a cana cultivada com composto
enriquecido apresentou maior produtividade por hectare quando comparado a
cana cultivada com adubo mineral, este fator (maior receita bruta) aliado com o
menor custo de produc¢ao/insumos traz um retorno econémico aproximadamente
35% maior quando a cana é cultivada com a torta de filtro no sulco de plantio.

Segundo Vazquez (apud Alvarenga & Queiroz, 2015, p.61), dados
fornecidos pela UDOP (Unido dos Produtores de Bioenergia) relatam que é
possivel reduzir em média US$ 60 por hectare os custos de produgdo com a
cultura da cana-de-acglcar, substituindo o adubo mineral pela torta de filtro e

vinhaca.
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6. CONCLUSAO

A aplicacdo do composto torta de filtro quando enriquecido proporciona
maiores ganhos em TCH quando comparado ao adubo mineral. Além disso,
proporciona correta destinacdo ao residuo agroindustrial a partir da logistica
reversa, tornando-o uma fonte rica em nutrientes e matéria organica e garantindo
a sustentabilidade. Este método proporciona maior retorno econdémico visto que
conforme exposto no trabalho o0s custos relacionados a producéo,
enriguecimento e aplicacdo sdo menores do que os do adubo mineral, desde
que seu transporte a longas distancias seja favoravel pois quando compara-se 0
volume necessario de torta de filtro e adubo durante as operagfes, notando-se
uma diferenca consideravel no volume necessario para aplicacdo em uma
mesma area

O aumento no custo do fertilizante possibilitou que as usinas
sucroenergéticas focassem em otimizar seus processos e realizar a correta
destinacdo do material que anteriormente era considerado apenas residuo
agroindustrial. Conforme foi mostrado durante o desenvolvimento deste trabalho,
a aplicacéo da torta tem menor custo quando comparado a utilizacdo de adubo
mineral, porém é uma prética pouco difundida no contexto de cultivo de
canaviais. Observa-se que o tema ndo € amplamente explorado na literatura e
tampouco difundido nas grandes industrias do mercado nacional, dificultando os
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e a qualificacdo de profissionais
da area para otimizacdo dos processos de enriquecimento e aplicacdo em outros
setores do agronegdécio, como exemplo a cultura de gréos.

A eficacia da torta de filtro tem sido explorada continuamente em areas de
canaviais, adotando-a como fonte de adubo organomineral e assim diminuindo
custo com operacdo e insumo agricola, além de explorar seu potencial

econdmico.
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