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CUSTO PARA IMPLANTACAO DE Astronium fraxinifolium
SCHOTT EM AREA DEGRADADA UTILIZANDO-SE ADUBOS
VERDES E LODO DE ESGOTO!
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ABSTRACT

IMPLANTATION COST OF Astronium fraxinifolium
SCHOTT IN DEGRADED AREA BY USING GREEN
FERTILIZER AND SEWAGE SLUDGE

The use of natural resources and the need of recovering
degraded areas have reached global importance. For that,
estimating costs is an important tool to make the implantation of
conservation and recovery projects economically feasible. So,
costs for the implantation of one hectare of Astonium fraxinifolium
Schott, with green fertilizer, in a degraded typical Hapludox soil,
were estimated, as it follows: Astronium fraxinifolium + Canavalia
ensiformis; Astronium fraxinifolium + Crotalaria juncea; Astronium
Sfraxinifolium + NPK (04-14-08); and Astronium fraxinifolium +
Brachiaria decumbens + sewage sludge. The estimated cost for the
implantation of Astronium fraxinifolium in the eastern region of
the Mato Grosso do Sul State, Brazil, ranged from R$ 2,829.13 to
R$ 3,872.21. The Brachiaria decumbens + sewage sludge treatment
was the most economic one, when we consider a five-years period
and the environmental benefits related to the viable disposal of this
kind of residue by sewage treatment plants.

RESUMO

A utilizag@o de recursos naturais ¢ a necessidade de
recuperacdo de areas degradadas tém assumido importancia
global, sendo que a estimativa de custos garante a viabilidade
econdmica, para implantacdo de projetos de conservagdo ou
recupera¢do. Foram estimados os custos para implantagio
de um hectare da espécie arborea Gongalo-Alves (Astonium
fraxinifolium Schott), com adubagdo verde, em Latossolo
Vermelho degradado, como se segue: Gongalo-Alves +
Feijao-de-porco; Gongalo-Alves + crotaldria; Gongalo-Alves +
formula NPK (04-14-08); e Gongalo-Alves + braquiaria + lodo.
A estimativa do custo de implantacdo de Gongalo-Alves, para
a regido leste do Estado do Mato Grosso do Sul, variou entre
R$2.829,13 e R$ 3.872,21. O tratamento com braquiaria + lodo
de esgoto foi 0 mais econémico, considerando-se um periodo
de cinco anos, além dos beneficios ambientais relacionados
ao descarte viavel deste residuo, por estacdes de tratamento
de esgoto.

KEY-WORDS: Recovery of degraded areas; environmental
impact; biosolid.

INTRODUCAO

Apresentar propostas, quanto a geracdo de
tecnologias ou sistemas para a recuperagdo de areas
resultantes de atividade antrdpica, seja por constru-
¢ao civil, minerag¢ao ou outros, visa a contribuir com
o restabelecimento do ambiente, atendendo a Lei
n°® 6.938/81 da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) (Brasil 1981).

O aproveitamento de residuos urbanos e sua
utilizacdao na recuperacao de areas degradadas tém
sido abordados por véarios autores, com o objetivo
de incorporacao destas areas ao processo produtivo
(Alves etal. 2007, Campos & Alves 2008, Kitamura
et al. 2008).

PALAVRAS-CHAVE: Recuperacdo de areas degradadas;
impacto ambiental; biossolido.

Autiliza¢ao de lodo de esgoto deve-se a crescen-
te frequéncia de seu emprego como insumo agricola,
em pesquisas para recuperacao de propriedades fisicas
e quimicas do solo. Kitamura et al. (2008) citam que a
principal fun¢@o do lodo de esgoto ¢ promover a adicao
de matéria organica prontamente disponivel, proprie-
dade, esta, que proporciona um destino ao residuo.

No processo de recuperagao do solo, a adi¢ao
de matéria organica ¢ fundamental. Uma das formas
viaveis de promové-la ¢ a adog¢ao de adubos verdes.
Estes sdo responsaveis pela cobertura do solo, de-
posi¢do de matéria organica, ciclagem de nutrientes
e enriquecimento da superficie do solo com matéria
organica rica em nitrogénio, fésforo, potassio, calcio
e outros (Miyasaka et al. 1984).
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Silva et al. (1985) citam que a adubacdo verde
com leguminosas proporciona economia de ferti-
lizantes e maior rendimento por area, € que 0 uso
de Crotalaria juncea promove a descompactacao,
além do aumento de col6nias de micro-organismos,
por meio da simbiose, principalmente com bacté-
rias fixadoras de nitrogénio. Os efeitos promovidos
pela adubacao verde, nas propriedades quimicas do
solo, sdo bastante variaveis, dependendo da espécie
utilizada, do manejo dado a biomassa, da época de
semeadura, do corte do adubo verde, do tempo de
permanéncia dos residuos no solo, das condi¢des
locais e da interacdo entre estes fatores (Alcantara
et al. 2000).

Este trabalho objetivou estimar o custo da
implantagdo de diferentes coberturas vegetais na
recuperagdo de um Latossolo Vermelho, por meio
de coeficientes técnicos de operagdes mecanizadas,
insumos e mao-de-obra, relacionando aspectos eco-
ndmicos e ambientais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na fazenda
experimental da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), localizada a margem direita do Rio Parana,
em Selviria (MS) (20°22°S, 51°22°W e altitude de
327 m). O relevo da area ¢ suave a plano e o solo
original um Latossolo Vermelho distrofico, textura
média (Dematté 1980, Embrapa 1999), profundo e
muito intemperizado.

A area experimental foi instalada em uma area
de empréstimo, onde foi retirada uma camada de solo
de 8,60 m de espessura, para utiliza¢ao no terrapleno
e na fundag¢do da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira
(SP), a qual teve sua construcao iniciada na década
de 1960, onde o solo decapitado da area de estudo
esta exposto desde 1969. Apds a retirada desta ca-
mada, o solo apresentou horizonte B remanescente,
sobre o qual o experimento foi instalado, em 2004,
sendo a vegetacao nativa original da area composta
por Cerrado.

Os dados utilizados para estimar os custos
para implantacao de um hectare da espécie arborea
Gongalo-Alves foram oriundos de um experimento
a campo, instalado em 2004, composto por cinco
tratamentos, dispostos em blocos casualizados, com
cinco repetigdes, com cada parcela ocupando uma
area de 96 m? (12 m x 8 m). Os tratamentos estuda-
dos foram: Gongalo-Alves (Astronium fraxinifolium

Schott) + Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis);,
Gongalo-Alves + crotalaria (Crotalaria juncea),
Gongalo-Alves + formula 04-14-08; Gongalo-Alves +
graminea (Brachiaria decumbens) + lodo de esgoto
(60 t ha'); e testemunha (sem plantio de adubo
verde ou outro insumo qualquer. Este tratamento
ndo foi considerado para estimativa do custo de
implantag?o).

Optou-se pela espécie Gongalo-Alves por
esta ser natural do Cerrado e de facil produgdo de
mudas em viveiro. Salienta-se que a espécie arborea
foi utilizada com o objetivo de recuperagdo da area,
sem, portanto, almejar exploragdo silvicola racional
e econdmica. A combinag¢do do tratamento Gongalo-
-Alves + braquiaria + lodo de esgoto (60 t ha! - base
seca) justificou-se pelo fato de estar sendo utilizada
uma espécie nativa do Cerrado, a graminea ser uma
planta de rapido desenvolvimento e pouco exigente e
o lodo de esgoto apresentar nutrientes organicos em
formas facilmente mineralizadas.

O preparo da area constou de limpeza superfi-
cial, subsolagem e gradagens (aradora e niveladora)
do solo, aplicag@o de calcario dolomitico (2 t ha),
apos o preparo do solo, e, em seguida, a adi¢do de
lodo de esgoto. A espécie arborea nativa de Cerrado
Astronium fraxinifolium Schott foi implantada com
espacamento entre as arvores de 3 m x 2 m, portanto,
com 25 plantas por tratamento.

O espacamento ¢ a densidade de sementes
utilizados para os adubos verdes foram os seguin-
tes: Feijao-de-porco: espacamento de 0,50 m entre
linhas, com densidade de 10 sementes m™'; braquiaria:
semeadura a lango, utilizando-se 20 kg ha!; crota-
laria: a densidade de sementes utilizada foi de 30 a
40 sementes por metro linear, com espagamento de
0,50 m. Apos a distribuicdo das sementes a lango,
foi efetuada uma gradagem leve, para maior contato
entre sementes e solo.

Os adubos verdes, no inicio de sua floragao,
foram manejados, sendo rogados (em abril/maio de
cada ano) e deixados na superficie do solo. O lodo
de esgoto foi espalhado manualmente na superficie
do solo e, posteriormente, incorporado com uma
gradagem.

Para calcular a estimativa do custo de implan-
tacdo, desde o preparo do solo, plantio de mudas e
1* manutencgdo, utilizou-se a metodologia de Custo
Operacional Total (COT) de produgdo do Instituto
de Economia Agricola (Matsunaga et al. 1976).
Foram consideradas apenas as despesas diretas,
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apresentando-se os valores de hora-maquina, méo-
-de-obra contratada, corretivos, adubos, sementes ¢
mudas, que constituem o Custo Operacional Efetivo
(COE). Os valores foram obtidos na regiao, em outu-
bro de 2009. O preparo do solo constou de limpeza
superficial com lamina, seguida de subsolagem. Foi
aplicado calcario dolomitico (2 t ha!), incorporado
com grade aradora e niveladora, sendo o lodo de
esgoto incorporado com grade aradora. Os custos
de preparo da area consideraram a implantag¢do da
espécie nativa Gongalo-Alves.

Os coeficientes técnicos estdo relacionados
aos custos operacionais, custos com mao-de-obra,
insumos ¢ demais produtos e operagdes. A limpeza
com catagdo manual, a delimitagdo da area de traba-
lho, o plantio e o replantio de mudas, adubos verdes
e gramineas foram realizados utilizando-se mao-de-
-obra contratada. Para a estimativa dos custos, foi
considerada a implantagdo de cada tratamento em
area de um hectare. Considerou-se espagamento
de plantio da espécie Gongalo-Alves de 3 m x 2 m,
totalizando 625 mudas por hectare.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das operagdes com maquinas,
mao-de-obra e material utilizado (cercas, mudas,
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corretivo e combustivel) foram os mesmos para os
tratamentos com Feijdo-de-porco, crotalaria ¢ para a
aplicagdo da formula NPK 04-14-08. Para o tratamen-
to com braquiaria + lodo, o custo com mao-de-obra
foi de R$ 392,52, o que representou 10,7% do custo
total, referente a operagao de aplicagdo do lodo de
forma manual (Tabelas 1 ¢ 2). O custo com operagdes
de maquinas, no tratamento com braquiaria + lodo,
também foi maior, apresentando total de R$ 431,50,
sendo que, neste valor, esta incluido um caminhéo
para transporte até o local do experimento e distribui-
¢do do lodo e mais uma operagao com grade pesada,
para a incorpora¢@o do lodo.

O custo com operagdes de maquinas represen-
tou, para a semeadura da crotalaria e aplicagdo da
formula NPK 04-14-08, 2,2% e 3,0% do COT, res-
pectivamente; 19,7% do COT, para o tratamento com
Feijdo-de-porco; € 24,1% do COT, para a braquiaria +
lodo (Tabela 2). No tratamento com Feijao-de-porco,
a quantidade de sementes ¢ o prego foram responsa-
veis pelos valores elevados, em relagdo a crotalaria.
Ja para a area com braquiaria + lodo, o custo com
insumos representou a soma dos valores da semente
de braquiaria, acrescida do custo do frete do lodo. O
lodo ndo possui valor para comercializagao, portanto,
¢ preciso assumir os gastos com transporte, sendo
este um ponto critico, dependente, principalmente,

Tabela 1. Coeficientes técnicos e estimativa de custo de implantagdo de um hectare de Astronium fraxinifolium Schott, em Latossolo
degradado, utilizando-se adubos verdes e lodo de esgoto (Selviria, MS, 2009).

Item Mao-de-obra Trator Trator Limpezfi Subsolagem Grade Grade Rogadeira Aplicagio

Manual Tratorista 120 cv 75 cv com lamina pesada leve calcario

1. Operagdes (horas de servigo)

Limpeza com lamina 1,5 1,5 1,5

Subsolagem 1 1 1

Grade pesada 1 1 2

Grade leve 1 1 1

Calagem 0,5 0,5 0,5

Limpeza da area (catagdo) 16

Aplicagao de lodo de esgoto 16

Plantio/replantio de mudas 56

Semeadura adubo verde 16

Rogada linha e entre linha 2 2 2

Transporte de material 10

Transporte de pessoas 4

Custo horario (R$) 3,00 3,66 55,00 40,00 2,00 2,00 6,00 3,50 3,50 3,00

2. Material Especificagdo Quantidade  Unidade  Preco (R$/u.) Valor (R$)

Eucalipto tratado para cerca 76 u. 8,00 608,00

Arame farpado 4 rolo 500 m 122,50 490,00

Mudas espagadas 4 m x 4 m 625 u. 1,00 625,00

Calcario dolomitico 2 t 90,00 180,00

Feijao-de-porco sementes 100 kg 7,00 700,00

Crotalaria sementes 11,5 kg 5,50 63,25

Formula 04-14-08 80 kg 1,10 88,00

Braquiaria sementes 10 kg 5,50 55,00

Transporte de lodo de esgoto 440 km 2,00 880,00

Combustivel diesel 10 L 2,58 25,80
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Tabela 2. Comparacdo da estimativa de custo de implantacdo de um hectare de Astronium fraxinifolium Schott, em Latossolo
degradado, utilizando-se adubos verdes e lodo de esgoto (Selviria, MS, 2009).

Gongalo-Alves +

Gongalo-Alves +

Gongalo-Alves + Gongalo-Alves +

Ttem Feijao-de-porco crotalaria formula 04-14-08 braquiaria + lodo de esgoto
(RS) (%) (R$) (%) (RS) (%) (RS) (%)
Operagdes Mecanizadas 361,50 11,7 361,50 14,4 361,50 14,3 431,50%* 11,1
Mao-de-obra 340,86 9,7 340,86 11,9 340,86 11,8 392,52% 10,1
Cerca com eucalipto tratado 1098,00 30,8 1098,00 38,0 1098,00 37,6 1098,00 28,4
Mudas de Gongalo-Alves 625,00 17,6 625,00 21,6 625,00 21,4 625,00 16,1
Calcario dolomitico 180,00 5,1 180,00 6,2 180,00 6,2 180,00 4,6
Sementes de adubo verde 700,00 19,7 63,25 2,2 88,00 3,0 935,00 24,1
Combustivel 25,80 0,7 25,80 0,9 25,80 0,9 25,80 0,7
COE 3331,16 95,2 2694.,41 95,2 2719,16 95,2 3687,82 95,2
Outros 166,56 4,8 134,72 4,8 135,95 4,8 184,39 4,8
COT 3497,72 100,0 2829,13 100,0 2855,12 100,0 3872,21 100,0

* Duas operagdes com grade pesada.

da distancia da estagdo de tratamento de esgoto que
fornecera o lodo.

Muitas s@o as dificuldades, quanto a obtengao
de parametros que definam a qualidade do solo ¢ a
capacidade de regeneragdo do ambiente, principal-
mente no que concerne a utilizagdo de indicadores
que possam quantificar e representar as condigdes
inerentes ao novo sistema ecoldgico que se desen-
volve no local (Neves et al. 2001).

O lodo utilizado foi proveniente da Estagdo
de Tratamento de Esgoto de Aragatuba, localizada a
220 km de distancia da area experimental. Como a
dose utilizada correspondeu a 60 t ha'!, foram con-
siderados dois caminhdes, cada um transportando
30 toneladas e aproveitando a viagem de retorno
dos caminhdes. Jorge et al. (1991) destaca que a
aplicag@o de lodo de esgoto ao solo vem crescendo
pelo baixo custo desta pratica, pelo aproveitamento
de nutrientes como nitrogénio e fosforo e por bene-
ficios as propriedades fisicas que a matéria organica
e sua decomposi¢ao por micro-organismos podem
proporcionar.

Os maiores custos com o material utilizado
ficaram por conta da construgdo de cerca, represen-
tando 30,8%; 38,0%; 37,6%; ¢ 28,4% do COT, para os
sistemas com Feijao-de-porco, crotalaria, formula 04-
14-08 e braquiaria + lodo, respectivamente (Tabela 2).
No tratamento com braquiaria + lodo, o valor do frete
reduziu a percentagem que representa os custos com
a construcdo de cerca. Em areas ainda maiores, os
custos para a construg@o de cerca seriam reduzidos.

Considerando-se as caracteristicas quimicas
do lodo apresentadas em Kitamura et al. (2008),

a quantidade aplicada corresponde a adubagédo
de 4.275,6 kg ha! de N, 1.127,40 kg ha' de P ¢
908,40 kg ha! de K, portanto, superior, em compa-
racdo a aplicagdo da formula 04-14-08, na dose de
80 kg ha!. Observou-se que o lodo ¢ altamente rico
em nutrientes ¢ matéria organica prontamente dispo-
nivel, o que proporciona uma rapida interacdo com
a parte fisica do solo, assim como sua assimila¢ao,
pelos micro-organismos responsaveis pela minera-
lizagdo. A recuperagdo das propriedades quimicas
do solo, com a utilizacdo do lodo, é mais eficaz a
curto prazo, quando a adi¢do de matéria organica
influencia positivamente as propriedades fisicas e
quimicas do solo.

Os insumos utilizados representaram 19,7%
e 24,1% do COT, nas areas com Feijdo-de-porco
¢ braquiaria + lodo, respectivamente, sendo que,
nas demais areas, estes itens representaram valor
entre 2,2% ¢ 3,0% do COT. No geral, as despesas
com COE foram de 95,2% do COT, e os custos
referentes a outras despesas de 4,8%. Portanto, para
a implantagao de espécie nativa (Gongalo-Alves)
em um hectare, visando a recuperag¢do de uma area
degradada, no municipio de Selviria (MS), o custo
foi de R$ 2.829,13, para crotalaria; R$ 2.855,12,
com o fertilizante da formula 04-14-08; R$ 3.497,72,
com Feijdo-de-porco; ¢ R$ 3.872,21, utilizando-se
0 consoércio com braquiaria + aplicagdo de lodo de
esgoto (Tabela 2).

O COT de R$ 3.872,21 do sistema com bra-
quiaria + aplicagdo de lodo de esgoto apresentou
maior valor para implantacdo, quando comparado
aos demais sistemas apresentados. Contudo, a aplica-
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¢do do lodo apresentou vantagens, por nao necessitar
da realizag¢do anual de operagdes como semeadura
de adubos verdes e aplicacdo da formula 04-14-08.

Se considerados para as areas com adubagao
verde, os gastos com as operagdes de manutengio
seriam aumentados em R$ 285,44, referentes as
operacdes mecanizadas, para ambas as areas, mais
o prego das sementes (R$ 700,00, para o Feijao-de-
-porco, € R$ 63,25, para a crotalaria), juntamente
com outras despesas operacionais, representando
5% do COE, obtendo-se, assim, valor para o COT
de R$ 1.034,71, para o tratamento com Feijdo-
-de-porco, e R$ 366,12, para o tratamento com
crotalaria. Estes custos, durante um periodo de 5
anos, representariam, para o tratamento com Feijao-
-de-porco, R$ 5.173,55 e, para o tratamento com
crotalaria, R$ 1.830,60, além do tempo utilizado
para as operagdes. Desta maneira, os custos totais
dos tratamentos, desde a instala¢do, em 2004, até
2009, foram de R$ 8.671,27, para o tratamento com
Feijao-de-porco, e R$ 4.659,73, para a crotalaria,
enquanto, para a braquiaria + lodo de esgoto, con-
tinuaram sendo de R$ 3.872,21.

Dependendo da distancia entre o deposito do
lodo e o local da aplicagdo, o custo do frete pode
restringir o uso agrondmico deste insumo. No caso
estudado, o frete representou 24,1% do COT, sendo o
segundo item que mais onerou o sistema. Desta for-
ma, as despesas com transporte, em até 40% do COT,
correspondem a uma distancia de, aproximadamente,
350 km, entre a area de aplica¢do e a estacdo de
tratamento onde o lodo ¢ gerado, o que compensaria
transportar este tipo de insumo. Se, para a obtencao
do lodo, fosse necessario percorrer 350 km, o COT
passaria a ser de R$ 4.428,71. Considerando-se sua
aplicagdo em uma Unica operagdo, este valor ainda
seria inferior ao total obtido para o tratamento utili-
zando crotalaria, considerando-se sua implantacdo e
manutencdes, durante 5 anos.

Chabaribery et al. (2008) citam que, para
a recuperacdo de areas degradadas, a execugdo
pratica nem sempre ocorre, devido a viabilidade
econdmica. O governo, as prefeituras e os pro-
prietarios rurais tém, ultimamente, demonstrando
maior interesse e disposi¢do para colocar em pra-
tica estes projetos. Porém, estas intencdes, muitas
vezes, ndo sdo concretizadas, devido a insuficiente
disponibilidade de recursos para manter os pro-
jetos, principalmente em pequenas propriedades
rurais, onde o capital que necessita ser empregado

na recuperagdo de areas ¢ o mesmo responsavel
pela manutencgdo da atividade produtiva que gera
arenda das familias, constituindo uma via de mao-
-dupla, sendo necessario, muitas vezes, optar pela
competitividade e investir na atividade, ou pela
adequacao as novas regras impostas pela legislagao
ambiental.

A viabilidade deve ocorrer ndo somente do
ponto de vista ambiental, mas, também, do econdomi-
co, onde os gastos com horas-maquina, combustiveis,
produtos, insumos, mao-de-obra e manutengao estao
entre os fatores responsaveis pelos maiores custos aos
proprietarios rurais, além da baixa disponibilidade
de recursos para este fim. Os tratamentos adotados
devem contribuir com o processo de recuperacao,
desde a implantagdo e durante suas manutengdes,
apresentando-se como opgao coerente.

Ocorrem muitas dificuldades na aferigéo,
quanto a métodos para recuperacdo de areas de-
gradadas, adequando-as as diferentes condigdes
socioeconOmicas para sua realizagdo, por meio da
conscientiza¢do e envolvimento de proprietarios
rurais (Chabaribery et al. 2008). Desta forma, a
aplicagdo de lodo de esgoto merece destaque, nao
somente por apresentar resultados a curto prazo,
mas, também, pela ndo necessidade imediata de
manutengdes na area.

As providéncias a serem tomadas podem visar
a recuperacgdo paisagistica, por meio da reposigao
e manutencdo da cobertura vegetal, ou mesmo do
potencial produtivo (Gomes 1996). Neste caso, em-
pregar estratégias, quanto a utilizagdo de adubacdo
verde e outros insumos provenientes de residuos de
estagdo de tratamento de esgoto, constitui medida
para viabilizar a recuperacdo destas areas, tanto
do ponto de vista técnico e econdmico, quanto do
ambiental.

CONCLUSOES

1. A estimativa do custo de implantagdo de Gongalo-
-Alves, para fins de recuperacdo de um Latossolo
degradado, utilizando-se adubos verdes e lodo de
esgoto, na regido leste do Estado do Mato Grosso
do Sul, variou entre R$ 2.829,13 ¢ R$ 3.872,21.

2. O tratamento com braquidria + lodo de esgoto foi
0 mais econdmico, considerando-se um periodo
de cinco anos, além dos beneficios ambientais
relacionados ao descarte viavel deste residuo pelas
estacdes de tratamento de esgoto.
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