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RESUMO

O residuo organico ou lixo organico é considerado um tipo de lixo de origem bioldgica.
Esses residuos, de uma forma geral, sao produzidos em escolas, residéncias, empresas e
na natureza, por meio da decomposicao de folhas, animais mortos etc. Existe um tipo de
residuo organico, que nao recebe muito enfoque, que é a grande quantidade de palha de
café produzida por agricultores, durante as colheitas de café. Apesar de haver muitos
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agricultores que fazem a reutilizagcdo, uma parcela de agricultores nao realiza o
reaproveitamento, e desconhecem os beneficios do reuso da palha de café. O presente
trabalho visa evidenciar através da analise integrativa da literatura como os residuos
organicos provenientes do cultivo do café, principamente a palha de café, sao utilizados por
agricultores. Levando em conta a quantidade residual de palha gerada proveniente da
agricultora cafeeira, o presente trabalho, justifica-se, pelo fato de a importancia realizar de
estudos como esse, devido a falta informagao aos agricultores, sobre as formas de reuso do
produto gerado, como, pro exemplo, em forma de adubo organico. Utilizou-se como
metodologia de estudo a pesquisa do tipo revisao integrativa da literatura para identificar os
beneficios do uso da palha de café e as formas de reaproveitamento esse residuo, além das
técnicas para melhorar o produto residual, evidenciando a necessidade da implementagao
de agdes para conscientizar a populagédo sobre o reaproveitamento de residuo organico e as
vantagens desse processo.

Palavras-chave: Residuo organico, reaproveitamento, palha de café, agricultores.

ABSTRACT

Organic waste or organic waste is considered a type of waste of biological origin. This waste,
in general, is produced in schools, homes, companies and in nature, through the
decomposition of leaves, dead animals, etc. There is a type of organic waste, which does not
receive much focus, which is the large amount of coffee straw produced by farmers during
coffee harvests. Although there are many farmers who reuse it, a portion of farmers do not
reuse it, and are unaware of the benefits of reusing coffee straw. The present work aims to
show through the integrative analysis of the literature how the organic residues from coffee
cultivation, especially coffee straw, are used by farmers. Considering the residual amount of
straw generated from the coffee plantation, the present work is justified by the importance of
carrying out studies such as this one, due to the lack of information to farmers about the
ways of reusing the generated product, such as, for example, in the form of organic fertilizer.
An integrative review of the literature was used as a study methodology to identify the
benefits of the use of coffee straw and the ways to reuse this waste, in addition to the
techniques to improve the waste product, evidencing the need to implement actions to raise
awareness among the population about the reuse of organic waste and the advantages of
this process.

Keywords: Organic waste, reuse, coffee straw, farmers.

INTRODUGAO

Na atualidade, o aumento populacional e, consequentemente, o aumento na

producdo de lixo, torna fundamental e necessaria a discussdo de alternativas para a
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disposicao/aproveitamento de residuos soélidos gerados por atividades humanas, pois tem

proporcionado agravantes ambientais.

Em varios municipios do Brasil, ha falta de planejamento urbano e preocupac¢ao com
a sustentabilidade ambiental, principalmente, com relagdo ao solo e aguas subterraneas
(SISINNO, 1996). O solo e os lencdis fredticos podem ser contaminados através da
infiltracao dos liquidos, os quais sdo chamados chorume, gerados pela passagem de agua
dos residuos solidos em decomposi¢ao e pode ocorrer até mesmo pelo simples processo de

decomposigao desses residuos (TERA, 2014)

Com o aumento populacional, a quantidade de residuo organico gerado tem
aumentado e muitas pessoas desconhecem seu conceito e como proceder com seu
descarte. Basicamente, os residuos organicos sido restos de animais ou vegetais
descartados de atividades humanas. Os residuos organicos sao constituidos por restos de
alimentos (carne, vegetais, frutas, ossos etc.), papel usado (higiénico, absorvente etc.),
sacos de café e cha, cascas de ovos e sementes, folhas, caule, madeira, dejetos humanos.
Eles degradam espontaneamente em ambientes naturais e reciclam os nutrientes nos

processos da natureza (VGR, 2020).

No Brasil, grande parte do residuo sélido é reciclado, e a outra constituida quase que
totalmente por residuo organico, correspondente a cerca de 50% do lixo doméstico, é
mandada a aterros sanitarios (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000). Com o crescimento
populacional e o intenso consumismo, o lixo se tornou um problema de grandes proporgdes,
partindo desse principio, se faz necessario encontrar alternativas para o seu tratamento, de
modo que os impactos ambientais que os residuos possam causar, sejam eliminados ou
minimizados. Assim, realizar a separagao, reciclagem e reaproveitamento, do que for
possivel, sdo solugbes basicas que cada individuo pode tomar, objetivando reduzir os
impactos que o lixo traz ao meio ambiente. Por isso, o reaproveitamento do residuo organico
na compostagem é uma o6tima saida para reduzir a quantidade de lixo produzida (VGR,
2020).

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente, grande parte dos residuos sélidos
urbanos gerados no Brasil sdo residuos organicos. Estes sao reaproveitados de diversas
formas, comum a compostagem, sendo um processo natural, onde micro-organismos, como
fungos e bactérias, sdo responsaveis pela degradagcdo de matéria organica, transformando-

a em humus, um material muito rico em nutrientes e fértil (VGR, 2020).

A compostagem pode ser realizada em escala doméstica, ou seja, os restos de

alimentos de casa podem ser reaproveitados nas composteiras para o consumo préprio do
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individuo, para a producédo de hortalicas e espécies ornamentais de paisagismo. Porém,
nota-se que poucas pessoas conhecem essa pratica, e acabam por desperdicar um rico
adubo (VGR, 2020).

Além de trazer inumeras vantagens ao meio ambiente, os residuos sélidos reciclavel
e reutilizavel, pode ser considerado um bem econdmico e de valor social, gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania, segundo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), instituida pela lei no 12.305/10, que contém instrumentos fundamentais para
permitir o avango necessario ao enfrentamento dos principais problemas ambientais e
socioecondmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos. E preconiza
reduzir a geragao de residuos por meio da mudancga nos habitos de consumo e do aumento
da reciclagem e reutilizagcdo dos residuos sélidos. A politica também possui o objetivo de
priorizar a destinagcdo ambientalmente mais adequada dos rejeitos. Além disso, a PNRS
determina agdes como a eliminagdo dos lixbes e a substituicdo por aterros sanitarios
(ECYCLE, 2022).

O Brasil, € o pais que ocupa um lugar de destaque como o maior produtor mundial
de café (CONAB, 2017), o que acaba levando a uma alta produc¢ao de residuos organicos,
no caso, a palha, a qual corresponde a aproximadamente 50% de todo residuo produzido
através do processamento do café (GARCIA et al., 2004), sendo que uma alta parcela de
produtores nao utilizam esse residuo. Entre os residuos orgénicos, a palha de café
configura-se com um dos maiores potenciais para compor substratos: ela é responsavel por
gerar um 6timo desenvolvimento de plantas, portanto o desconhecimento sobre o processo

acarreta perda econdmica aos produtores (CALDEIRA et al., 2012).

O aumento populacional expressivo, e consequentemente, aumento na produgao de
residuos sodlidos, tanto em zonas urbanas, quanto em rurais, que ndo possuem uma
destinacao final adequada, justifica o presente trabalho com o tema que trata da importancia
do meio ambiente e das vantagens aos agricultores, sobre o reaproveitamento de residuos
organicos, onde se propde possiveis praticas para o reaproveitamento e reutilizagdo desses
residuos. Assim, tendo em vista os problemas ambientais atuais, a importancia de abordar
esse tema decorre do fato de haver um grande desperdicio de residuos organicos pelos
agricultores, sendo que, esse residuo poderia estar sendo aproveitado e usado como adubo
organico de baixo custo, trazendo iniUmeros beneficios para o solo e a vegetagdo. Dessa
forma, esses residuos estariam atuando como um bem econdémico e de valor social, de
modo que os agricultores nao precisariam comprar fertilizantes quimicos e ainda gerariam

trabalho e renda, confeccionando um fertilizante organico.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao integrativa de literatura sob método dedutivo. Como técnicas
de pesquisa, onde foram coletadas fontes de artigos cientificos publicados, sites, livros e
revistas, foram desempenhadas pesquisas que se encontram em tais dominios Scielo,
PubMed, bem como dados secundarios disponibilizados por organismos oficiais vinculados

ao Ministério da Agricultura e Meio Ambiente.

As palavras-chaves utilizadas para a analise na plataforma do Google académica
foram: “palha do café” AND “residuos organicos”. O critério de selecédo foi baseado nos
trabalhos que presentavam similaridade de conteiddo com a tematica desse estudo.
Inicialmente a busca encontrou 109 resultados que, apds a leitura e a retirada daqueles que
se encontravam em duplicidade e segundo os critérios de elegibilidade estabelecidos,
forneceram 105 trabalho e documentos, que foram utilizados para a construgdo dos

resultados desse estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil é destaque mundial no cultivo de café, no ano de 2021, os agricultores de
café conilon colheram uma das maiores safras, obtendo uma produgao de aproximadamente
16,29 milhdes de sacas de 60 quilos (CONAB, 2021). J& as lavouras de café arabica,
apresentaram um desempenho inferior ao registrado na safra passada, apresentando uma
producao desta variedade de aproximadamente 31,42 milhdes de sacas, possuindo redugao
de 35,5% quando comparada com o ano passado (CONAB, 2021). Assim, o volume total de
café produzido no pais é de aproximadamente 47,72 milhdes de sacas, com uma redugao

de 24,4%, comparado ao resultado apresentado na safra anterior (CONAB, 2021).

Associadas a essa grande producao de café, sdo geradas excesso de palha como
subproduto do processamento dos graos de café. (MALAVOLTA, 1993; SEDIYAMA et al.,
2000). Essa palha de café, gerada a cada ano, apds o processamento dos graos de cafe,
possui a propor¢do 1:1 de palha e grao beneficiados, isto €, a quantidade de café
beneficiado equivale a quantidade de residuos gerados pelo seu beneficiamento, e ainda,
assim essa casca de café vem sendo desprezada por agricultores (BADOCHA et al., 2003;
VANDERBERGHE et al., 1999; BRUM, 2007; GARCIA et al., 2004).
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Residuos sélidos: defini¢do e classificagao

A Associacéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004) define os residuos

sélidos da seguinte forma:

Residuos nos estados sélido e semissdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagGes de controle de poluicdo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso
solugBes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel. (ABNT, 2004)

Em 2010, foi sancionada a lei n.° 12.305 e instituida a Politica Nacional de Residuos

Sélidos (PNRS), objetivando atribuir diretrizes ao gerenciamento de residuos soélidos no

Brasil. A PNRS foi um marco no setor e é ela quem dispée 0 modo como o pais maneja

todos os residuos sélidos e, também, os rejeitos, onde é exigido 0 maximo de clareza

possivel, com relagcdo ao gerenciamento de seus residuos, pelos setores privados e

publicos. De uma forma geral a PNRS, foi criada para tratar sobre a destinagdo final dos
residuos solidos e dos rejeitos (MINOTTO, 2014).

Segundo a Politica nacional de residuos sélidos, lei de n° 12.305 de 2010 no Art. 3°,

os residuos sdlidos tratam-se:

XVI — residuos sdlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel; (BRASIL, 2010).

Segundo a ABNT (ABNT, 2004), os residuos sao classificados em:

Classe | (Perigosos) - Inflamavel, corrosivo, reativo, toxico e patogénico;

Classe Il (Ndo Perigosos) - restos de alimentos, sucata de metais ferrosos e nao
ferrosos, entre outros;

Classe IIA (Ndo Inertes) — Sdo biodegradaveis, compostos combustiveis e soluveis
em agua;

Classe 1IB (Inertes) - Quaisquer residuos que ndo tinham constituintes solubilizados
a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
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Existe ainda, outra classificacdo de residuos solidos, abordada na Resolucao
CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005 (Brasil, 2005), onde é declarado sobre o tratamento
e a disposicao final dos residuos. No Anexo | estdo os grupos de residuos de acordo com
CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005:

| - GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentracdo, podem apresentar risco de
infeccado.

a) Al

1. Culturas e estoques de micro-organismos; residuos de fabricacdo de produtos
bioldgicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de micro-organismos
vivos ou atenuados; meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia,
inoculagdo ou mistura de culturas; residuos de laboratérios de manipulagdo
genética;

2. Residuos resultantes da atenc¢do a saude de individuos ou animais, com suspeita
ou certeza de contaminagdo bioldgica por agentes classe de risco 4, micro-
organismos com relevancia epidemioldgica e risco de disseminagao ou causador de
doenca emergente que se torne epidemiologicamente importante ou cujo
mecanismo de transmissdo seja desconhecido;

3. Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por
contaminagdo ou por ma conservag¢do, ou com prazo de validade vencido, e aquelas
oriundas de coleta incompleta;

4. Sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos corpodreos,
recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, contendo
sangue ou liquidos corpdreos na forma livre.

b) A2

1. Carcagas, pegas anatémicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentagdao com inoculagdo de micro-organismos,
bem como suas forragBes, e os caddveres de animais suspeitos de serem
portadores de micro-organismos de relevincia epidemiolégica e com risco de
disseminagdo, que foram submetidos ou ndo a estudo anatomopatolégico ou
confirmacao diagndstica.

c) A3

1. Pegas anatémicas (membros) do ser humano; produto de fecundagdo sem sinais
vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 cm ou idade
gestacional menor que 20 semanas, que ndo tenham valor cientifico ou legal e ndo
tenha havido requisicdo pelos pacientes ou familiares.

d) A4

1. Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;

2. Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de
equipamento médico hospitalar e de pesquisa, entre outros similares;

3. Sobras de amostras de laboratdrio e seus recipientes contendo fezes, urina e
secre¢Oes, provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos
de conter agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemioldgica e
risco de disseminagdo, ou micro-organismo causador de doenga emergente que se
torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissdo seja
desconhecido ou com suspeita de contaminagao com prions;

4. Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiragdo, lipoescultura ou outro
procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de residuo;

5. Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, que nao
contenha sangue ou liquidos corpdreos na forma livre;

6. Pecas anatOmicas (6rgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de
procedimentos cirurgicos ou de estudos anatomopatoldgicos, ou de confirmagao
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diagnodstica;

7. Carcagas, pegas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
ndao submetidos a processos de experimentacdo com inoculacdo de micro-
organismos, bem como suas forragdes; e

8. Bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pds-transfusao.

e) A5

1. Orgdos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfuro cortantes ou escarificantes e
demais materiais resultantes da atengdo a saude de individuos ou animais, com
suspeita ou certeza de contaminagdo com prions.

Il - GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco
a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

a) Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos;
imunossupressores; digitdlicos; imunomoduladores; antirretrovirais, quando
descartados por servicos de saude, farmacias, drogarias e distribuidores de
medicamentos ou apreendidos e os residuos e insumos farmacéuticos dos
medicamentos controlados pela Portaria MS 344/98 e suas atualiza¢Bes;

b) Residuos de saneantes, desinfetantes; residuos contendo metais pesados;
reagentes para laboratério, inclusive os recipientes contaminados por estes;

c) Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);

d) Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em andlises clinicas;

e) Demais produtos considerados perigosos, conforme classificagdo da NBR-10.004
da ABNT (tdxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

Il - GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminagdo
especificados nas normas da Comissao Nacional de Energia Nuclear-CNEN e para os
quais a reutilizagdo é imprdpria ou ndo prevista.

a) Enquadram-se neste grupo quaisquer materiais resultantes de laboratérios de
pesquisa e ensino na drea de saude, laboratdrios de analises clinicas e servigos de
medicina nuclear e radioterapia que contenham radionuclideos em quantidade
superior aos limites de eliminagao.

IV - GRUPO D: Residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico ou radioldgico
a salde ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.
a) Papel de uso sanitario e fralda, absorventes higiénicos, pecas descartaveis de
vestuario, resto alimentar de paciente, material utilizado em antissepsia e
hemostasia de vendclises, equipo de soro e outros similares ndo classificados como
Al;

b) Sobras de alimentos e do preparo de alimentos;

c) Resto alimentar de refeitério;

d) Residuos provenientes das areas administrativas;

e) Residuos de varricdo, flores, podas e jardins; e

f) Residuos de gesso provenientes de assisténcia a saude.

V - GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de
barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endoddnticas, pontas
diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e
laminulas; espatulas; e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério
(pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares (Brasil,
2005).
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Reaproveitamento de residuos organicos

No Brasil, segundo LANA e PROENCA (2021), os residuos organicos constituem
cerca de 50% de todo o residuo sélido urbano gerado, seguido dos reciclaveis secos (28%)
e os rejeitos (22%). Esse alto valor da fragdo orgénica, torna mais evidente a importancia de

se adotar formas de reaproveitar estes residuos evitando seu descarte indevido.

Os materiais organicos se degradam de forma espontanea e reciclam os nutrientes
em processos como os ciclos do carbono e do nitrogénio, no meio ambiente. Um exemplo
disso é o que ocorre com as folhas das arvores que caem no solo. No entanto, ao contrario
do que muitos pensam, quando os materiais organicos sao derivados de atividades
antropicas, produzidos em excesso e dispostos em locais irregulares, eles podem se
transformar em sério problema ambiental (LANA; PROENCA, 2021; AGUIAR et al. 2021,
CASTILHOS JUNIOR, 2006).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) determina que devem ser enviados
para aterros sanitarios os residuos que ndo tenham mais nenhuma possibilidade de
recuperagao ou reciclagem, ou seja os rejeitos. Consoante a PNRS, os municipios sao
responsaveis pela implantacdode sistemas de compostagem para residuos organicos,
assim como, por viabilizar formas de utilizagdo do composto produzido. Isso, considerando
que, pelos residuos orgénicos serem facilmente reciclados, eles devem ser destinados para

processos como a compostagem e a biodigestdo (BRASIL, 2010).

Conforme Tenodi et al., 2020; Adelopo et al., 2018; Marinho, 2020, apesar disso, a
maioria dos residuos organicos, ainda seguem sendo disponibilizado para a coleta
convencional sendo encaminhado para aterros sanitarios ou, pior, para lixdes, e essa falta
e/ou errbnea consideracdo com a finalidade dos residuos organicos, tem impactos
negativos, no entanto, poucos estudos sao feitos, visando a comprovagao de interferéncia

nesses lixdes e aterros, apés um longo periodo de uso.

Essa distribuicdo de residuos organicos, seja em lixdes ou em aterros sanitarios,
acaba gerando chorume, que se trata de um liquido poluente, que possui cor escura com
alto teor de matéria orgéanica, que pode contaminar o ar, o solo e as aguas superficiais e
subterrdneas, gerando alteracbes em suas caracteristicas bioldgicas e fisico-quimicas,
trazendo riscos para a saude humana, sobretudo, danos por metais pesados (AGUIAR et
al., 2021, CASTILHOS JUNIOR, 2006; HERRERO et al., 2020; LANA E PROENCA, 2021) .

De acordo com Londe e Bitar (2011), Magalhées et al., (2020) e Silva et al., (2020), o
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procedimento de reabilitagdo de um aterro sanitario, deve ser iniciado assim que a
capacidade maxima for atingida, conforme o projeto do sistema de cobertura final dos
residuos, diminuindo os efeitos dos processos erosivos, reduzindo a infiltragdo de agua e
conferindo um adequado desenvolvimento da vegetacdo. No entanto, na maioria das vezes
esse procedimento ndo € feito e isso somado aos residuos solidos urbanos aterrados
instaveis, acarreta impedimento de uma reabilitagao desta area, gerando variados impactos
negativos. Desse modo, uma avaliagéo e fiscalizagdo nas mudangas das caracteristicas de
solos em cima de aterros, seriam de grande importancia e permitiriam, ainda, conseguir
calcular os impactos ambientais gerados e cogitar possiveis corre¢coes (MARQUES et al.,
2021).

Segundo Lana e Proenga, (2021), essa disposicao também tem como resultados a
emissdo de maus odores, 0 que acaba facilitando a proliferacdo de vetores de doencas,
como, por exemplo, insetos e roedores, e acarreta ainda, na emissao de metano, sendo um
gas de efeito estufa, contribuinte para o aquecimento global. Assim, esses problemas séo,
de uma forma parcial, corrigidos através da captagao e tratamento do chorume gerado, com
o recobrimento diario dos residuos e com a drenagem e queima do gas metano. No entanto,
o melhor destino para residuos organicos € que ele seja reciclado por processos como a
compostagem e a biodigestado, que de forma, quase que integral dissipam os problemas
encontrados em lixdes e aterros sanitarios e acaba tendo como consequéncia o retorno dos

residuos organicos a seu papel natural, o de fertilizar os solos.

Conforme Paiva e Sperandio, (2020), os residuos organicos podem ser
reaproveitados, na fabricagcdo de materiais cimenticios. Considerando que a industria da
construcao civil, configura-se uma das atividades que mais geram impactos ambientais,
como, por exemplo, o uso exagerado de recursos naturais, como a areia, tem aumentado,
cada vez mais os estudos de viabilidade da utilizagdo de variados usos de residuos
organicos, que acabam minimizando esses impactos em sendo mais sustentaveis. Assim
existem estudos que tornam viavel a fabricagao de materiais cimenticios, utilizando residuos
organicos, como, por exemplo, cinzas da casca de café, residuo qual possui uma ampla
disponibilidade e pode gerar argamassas, as quais nao precisem de grandes esforgos de
compressao (PAIVA; SPERANDIO, 2020).

Uma alternativa de reaproveitamento com um grande potencial, é utilizagdo dos
residuos como componente alternativo de substrato, pois podem ser adquiridos por precos
baixos de forma acessivel. Existem outros componentes consolidados no mercado, como a
casca de arroz carbonizada e a fibra de coco, e cada vez mais € investigado e explorado

sobre o uso de casca de café carbonizada, como componente de substrato alternativo na
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producao de mudas de espécies florestais. Dessa forma, esses residuos acabam sendo
transformados em fontes de renda alternativas e geram impactos positivos na sociedade e
no meio ambiente (ALMEIDA et al., 2021; FREITAS et al., 2010; MELO et al., 2014).

Na cafeicultura, acontecem os processos de limpeza e beneficiamento do café, onde,
sdo gerados uma elevada quantidade de residuos e restos culturais, como, por exemplo,
ramos, folhas, grdos quebrados e palha, onde a maioria ndo sao reaproveitados. Dessa
forma, sdo estudadas alternativas de reaproveitamento para os residuos da palha de café
onde as principais sdo a utilizaggo como combustivel, como substrato para o
desenvolvimento de microrganismos, como adubo organico e ragdo para animais, além de,
ser usado para suprir a demanda de insumos agricolas e gerar uma baixa nos gastos com a
cultura de café, para os agricultores (GOUVEA et al.,, 2009; TEIXEIRA, 2002; VEGRO,
CARVALHO, 1994).

Na maioria das vezes, os residuos organicos acabam n&o recebendo nenhum
tratamento devido ou nao sio reaproveitados, sendo de uma forma muito errbnea
depositados no meio ambiente de forma inadequada. E considerando, também, os residuos
provenientes da cafeicultura, com uma grande produgao anual, esse descarte incorreto pode
acarretar a sérios problemas ambientais relacionados ao solo, lencol freatico e rios
(PEREIRA, 2021). Assim, a realizagdo ag¢des e técnicas para o reaproveitamento desses
residuos podem ocasionar a diminuicdo do impacto ambiental gerado pelo seu descarte
incorreto, um aumento na renda do produtor, concedendo ao residuo que antes era
considerado lixo, valor econdmico, além de fazer progredir as regides onde se tem uma alta
disponibilidade de residuos (BRUM, 2007).

Compostagem

A compostagem, trata-se de um processo bioldgico aerébio e controlado, onde
acontece a transformacdo de residuos orgénicos em residuos estabilizados, possuindo
propriedades e caracteristicas completamente diferentes do material que Ihe deu origem
(BIDONE, 2001).

Em outras palavras, a partir da mistura de restos de alimentos, frutos, folhas,
estercos, palhadas, ocorre um processo intermediado por microrganismos, onde se tem
como resultado um adubo organico homogéneo estavel, solto, com cor escura e sem odor,

podendo ser usado em qualquer cultura sem ocasionar dano e proporcionando uma
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melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SOUZA, et al, 2001).
A norma NBR 13591:1996 define compostagem como:

Processo de decomposicdo bioldgica da fragdo organica biodegradavel dos residuos,
efetuado por uma populagdo diversificada de organismos, em condicGes
controladas de aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas
distintas: uma de degradagdo ativa e outra de maturagdo (ABNT, 1996).

A compostagem €& considerada uma alternativa de gestdo do residuo sdlido, que
além de evitar que os gases e chorume gerados durante sua degradag¢ao, causem danos ao
meio ambiente, ainda possibilita a obtengdo de composto orgénico aplicavel na agricultura.
(BARROS, 2012). Essa €& considerada uma técnica simples e de baixo custo,
provavelmente, o mais antigo sistema de tratamento bioldgico utilizado pelo ser humano e
que, possivelmente, foi utilizado pelas antigas civilizagbes como uma forma natural de
reciclagem dos nutrientes presentes nos residuos resultantes de suas atividades diarias
(KIEHL, 2002; PEREIRA-NETO, 2007; MANO et al., 2010).

Esse reaproveitamento dos residuos organicos € processado pela agado dos
microrganismos presentes nos mesmos, 0s quais tem responsabilidade sobre a
decomposicdo e/ou estabilizagdo biolégica da matéria organica, para transforma-la em
compostos e humus (MANO et al, 2010). Esses microrganismos produzem enzimas
responsaveis por transformar as formas complexas de carboidratos em formas simples,
onde elas sao utilizadas como fonte de energia e carbono pelas bactérias (CAMPBELL,
1999).

Como as bactérias sdo microrganismos responsaveis pela quebra inicial de
moléculas orgénicas de facil degradacdo, o que acaba gerando novos compostos e
liberagdo de calor, na compostagem, basicamente encontram-se trés categorias de
bactérias: as cridfilas, as mesdfilas (maior nimero) e as termofilas, que atuam em
temperaturas em torno de 13, 25 e acima de 40°C, respectivamente (KIEHL, 2002). Também
sdo encontrados os fungos, que possuem a fungcdo de degradar compostos carbonaceos e
substancias ndo decompostas por bactérias, sendo que estes micro-organismos se

reproduzem em ambientes de altas temperaturas e baixa umidade (PEREIRA-NETO, 2007).

As transformagdes dos residuos, que acontecem através da agdo de micro-
organismos, podem ser subdivididas em duas etapas: uma fisica (desintegragdo) e outra
quimica (decomposi¢cdao). No decorrer do processo de compostagem, ocorre o

desprendimento de gas carbbdnico, energia e agua (vapor), por conta a acdo dos
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microrganismos, sendo que parte da energia é usada para o crescimento dos
microrganismos e o resto € liberada como calor, resultando no aquecimento do material que
esta sendo compostado, o qual atinge uma temperatura elevada, resfria e atinge estagio de
maturagdo. Posteriormente a maturagdo, o adubo organico, também chamado composto
organico ou humus, estara pronto, o qual € formado de partes resistentes dos residuos

organicos, produtos decompostos e microrganismos mortos e vivos. (SOUZA et al., 2001).

A compostagem dos residuos organicos acontece em fases, sendo elas muito

diferentes umas das outras, a saber:

12) Fase mesofilica: Nessa fase dacompostagem, os fungos e as
bactérias mesdfilas (ativas a temperaturas préoximas da temperatura ambiente)
comegam a se proliferar na matéria organica aglomerada na composteira, fazendo a
decomposi¢do do lixo organico. Primeiro sdo metabolizadas as moléculas mais
simples. Nessa fase, as temperaturas sdo moderadas (cerca de 40°C) e dura em
torno de 15 dias.

22) Fase termofilica: E a fase mais longa da compostagem, podendo se estender por
até dois meses, dependendo das caracteristicas do material que estd sendo
compostado. Nessa fase, entram em cena os fungos e as bactérias denominados
de termdfilos, que sdo capazes de sobreviver a temperaturas entre 65°C e 70°C, a
influéncia da maior disponibilidade de oxigénio — promovida pelo revolvimento da
pilha inicial. A degradacdo das moléculas mais complexas e a alta temperatura
ajudam na eliminagdo de agentes patdgenos.

32) Fase da maturagdo: E a Ultima fase do processo de compostagem, podendo
durar até dois meses. Nessa fase da compostagem, ha a diminui¢cdo da atividade
microbiana, da temperatura (até se aproximar da temperatura ambiente) e da
acidez. E um periodo de estabilizagdo que produz um composto maturado. A
maturidade do composto ocorre quando a decomposicdo microbioldgica se
completa e a matéria organica ¢é transformada em humus, livre
de toxicidade, metais pesados e patdgenos. O humus é um material estavel, rico em
nutrientes e minerais, que pode ser utilizado em hortas, jardins e para fins
agricolas, como adubo organico, devolvendo a terra os nutrientes de que necessita
e evitando o uso de fertilizantes sintéticos. ( ECYCLE, 2012)

De uma forma geral, a compostagem pode ocorrer de trés formas: automatica, seca
ou vermicompostagem. Na compostagem automatica é usada uma composteira mecanica,
que utiliza micro-organismos patenteados, os quais se multiplicam em altas temperaturas,
alta salinidade e acidez, conferindo assim uma forma facil, pratica e sustentavel de se fazer
compostagem em casa; ja a compostagem seca, se trata de um processo de degradagao
da matéria organica, realizada por microrganismos (bactérias e fungos), resultando na
geracado de humus, sendo um material riquissimo em nutrientes e pode ser usado como
adubo. E a vermicompostagem, que possui 0 mesmo principio da compostagem seca, no

entanto, na vermicompostagem, durante o processo de degradacdo, s&do adicionadas
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minhocas para digerir a matéria organica e essas aceleram esse processo, de modo, que as

minhocas facilitam o trabalho dos fungos e bactérias (ECYCLE, 2012).

A vermicompostagem, recebe esse nome, pois € compostagem que faz o uso das
minhocas, podendo ser realizada em casas e apartamentos com uso da composteira
doméstica. Esse processo consome menos energia e tempo para produgdo do composto
com relacdo a compostagem seca, pois as minhocas realizam a fragmentacao da matéria
organica, facilitando o trabalho dos micro-organismos. Através dessa técnica, acontece a
formagao do vermicomposto, que nada mais é do que o produto obtido por meio da agao
das minhocas em residuos organicos. O vermicomposto ou humus de minhoca, trata-se,
basicamente de matéria organica “reciclada”, sendo um étimo adubo organico, muito rico em
flora bacteriana e que, além disso, € mais estavel quanto ao pH, a relagao
carbono/nitrogénio e as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, ajudando no bom
desempenho das culturas (ECYCLE 2012; CORREA, SANTOS, 2015; RICCI, 1996).

Nessa técnica, as minhocas sdo muito importantes, pois atuam na fertilizacdo e
recuperacao dos solos e possuem a capacidade de escavar os terrenos mais duros. Esse
verme consegue ingerir terra e matéria organica, de forma proporcional ao seu proprio peso,
e ainda digerir e expelir cerca de 60% do que comeu sob a forma de humus (ECYCLE,
2012; CORREA, SANTOS, 2015).

Segundo cientistas, a minhoca mais indicada para a vermicompostagem é a
detritivora, por se alimentar de matéria organica morta, suportando as adversidades de
temperatura e acidez, que se observam em um processo de decomposi¢ao, além de serem
capazes de se reproduzirem conforme a quantidade de alimento disponivel, significando que
elas sdo melhores para a criagdo em cativeiro. Considerando as caracteristicas descritas, a
espécie mais utilizada é a Eisenia Andrei (espécie Epigea), também chamada de, vermelha
da Califérnia ou minhoca dos residuos organicos. Essas minhocas conseguem processar
uma grande variedade de materiais em pouco tempo, gerando a aceleragdo da maturagao
do composto, possuindo uma alta atividade, taxa de conversdo do composto em humus e
alta taxa de reprodugdo (ECYCLE, 2012; CORREA, SANTOS, 2015; RICCI, 1996).
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Biodigestao

A biodigestado de residuos, trata-se de um processo fermentativo que estabiliza os
residuos sélidos transformando-os em compostos simples e que se parece com a
compostagem, no entanto, é totalmente anaerébio (sem presenga de oxigénio), e sem a
liberagdo de nenhum gas para a atmosfera e com o beneficio de aceitar qualquer residuo
organico, inclusive dejetos de animais e humanos, possuindo como subprodutos o biogas e
o biofertilizante, que podem ser aproveitados (ECYCLE, 2012; CHERNICHARO, 1997 apud
OLIVEIRA, 2012; RODRIGUES et al., 2012).

Segundo Arruda et al. (2002) e Gaspar (2003) os biodigestores sao, basicamente,
reservatorios fechados onde ocorrem processos anaerdbios, em que bactérias atuam na
decompondo a matéria organica (biomassa), passando de moléculas mais complexas para
aquelas com estruturas mais simples. Através da conversdo de residuos organicos em
biofertilizantes e adubo orgéanico, ocorre uma diminuicdo da emissdo dos gases aménia,

metano e controle de odores.

O método utilizado é muito simples. Para iniciar o processo, o biodigestor deve ser
alimentado de forma periddica, com matéria orgéanica, tanto em forma sdélida quanto liquida,
e agua suficiente para sua capacidade, sendo matéria organica que pode ser usada no
biodigestor podem ser os de produgao vegetal, como, por exemplo, folhas, palhas, restos de
cultura, de producdo animal, como, por exemplo, esterco e urina, de atividades humanas,
como, por exemplo, fezes, urina, lixo doméstico e residuos industriais (WALKER, 2009;
VGR, 2021).

Todavia, é imprescindivel deixar livre 25% do volume do equipamento para a
acumulagcdo do gas produzido. Essa matéria orgénica deve ser triturada ou reduzida ao
menor tamanho possivel. A mistura deve ser agitada periodicamente, de modo a garantir a
homogeneidade do processo de fermentacao (VGR, 2021). O periodo em que os residuos
vao ficar retidos dentro do biodigestor precisa ser vigiado e controlado, até que a
fermentacéo ocorra de forma total. Dessa forma, se faz mais do que necessario ficar atento,
ao residuo organico utilizado e a temperatura ambiente, pois quanto mais alta a temperatura

ambiente, mais rapida sera a fermentacgao.

O biogas que se acumula na parte superior do digestor vai ser posteriormente
extraido por tubos para tanques de armazenamento. Apds o término da fermentacgéo, o lodo

(uma mistura de sdlidos e liquidos) sera extraido por tubos (VGR, 2021).
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De acordo com Chernicharo (1997) apud Laufer (2008), Mari (2014), Siqueira (2012),
VGR 2021, a decomposicdo dos residuos organicos acontece em quatro fases dentro do
biodigestor: (1) hidrélise: as cadeias complexas de carboidratos, proteinas e lipidios sao
divididas em pequenos pedacgos sollveis (agucares, aminoacidos e gorduras), por bactérias
hidroliticas que secretam enzimas extracelulares; (2) acidificagdo ou estagio de
fermentacdo: ocorre a fermentagdo dos compostos soluveis da fase anterior em acidos
graxos volateis, alcoodis, hidrogénio e CO,; (3) acetanogénese: geracdo de acido acético
(CH3COOH), hidrogénio (H,) e diéxido de carbono (CO,) e odores desagradaveis, através
da oxidacao de acidos organicos como fonte de carbono, por bactérias acetogénicas; e (4)
metano ou formacdo de fases metanogénicas: decomposicdo dos produtos da

acetanogénese e geracao de metano, por bactérias metanogénicas.

Existem variados biodigestores, desenvolvidos em diferentes paises, mas de
maneira geral, eles séo classificados, segundo o sistema de abastecimento da matéria-
prima, como de batelada, continuo e semicontinuo. No primeiro modelo, a matéria-prima é
colocada e o biodigestor s6 é aberto quando termina a produc&o de biogas, logo os residuos
sao retirados e adicionada uma nova remessa de matéria-prima. Ja nos modelos de
abastecimento continuo a matéria-prima pode ser colocada de forma continua, ndo havendo
a necessidade de esperar terminar a digestao da matéria organica dentro do biodigestor. E
nos modelos semicontinuo, as cargas e descargas de matéria-prima podem ser feitas em
certos periodos durante o processo de biodigestdo. No Brasil, os modelos mais usados séo

do tipo “indiano” e “chinés”, sendo de abastecimento continuo (DEGANUTTI et. al., 2002).

Como ja mencionado, os modelos mais utilizados no Brasil sdo o indiano e o chinés.
O modelo de biodigestor Indiano, foi o primeiro colocado em funcionamento regular, no inicio
do século XX, em Bombaim, na india (SGANZERLA, 1983). Este modelo de biodigestor tem
uma campanula flutuante em cima do substrato em biodigestdo ou em agua. A estrutura
desse biodigestor possui uma parede central para dividir o tanque de fermentacgéo,
permitindo assim a circulagdo do material, misturando o substrato e possibilitando a
biodigestdo e durante esse procedimento, a pressédo tem de ser mantida constante. Esse
modelo é muito vantajoso, por ser de facil construgcao, no entanto, o gasémetro de metal,
acaba encarecendo o gasto final, tornando inviavel a instalacdo do mesmo (DEGANUTTI et
al., 2002).

Ja o biodigestor do modelo chinés é rustico, construido em alvenaria abaixo do nivel
do solo normalmente (COLDEBELLA, 2006). No modelo chinés, certa parte do gas gerado

dentro na caixa de saida é liberada para a atmosfera, o que acaba diminuindo a pressao

ISSN: 2526-4036 - MULTIPLOS@CESSOS Pagina 177



interna do gas, de uma forma parcial. Considerando isso, a construcdo desses
biodigestores, ndo é recomendavel para instalagcbes de grande porte (LUCAS JUNIOR,
1987).

Diferente do modelo indiano, mencionado anteriormente, no modelo chinés nao é
necessario a utilizacao de gasémetro em chapa de ago, construido em alvenaria, podendo
acontecer problemas com vazamento do biogas se a estrutura ndo possuir uma boa
vedagao e impermeabilizagao, entretanto, isso gera uma redugao nos custos (DEGANUTTI
et al., 2002). Assim, além de uma redugdo nos custos, esse modelo apresenta ainda como
vantagem, estarem mais protegidos das varia¢des climaticas da superficie, em decorréncia
de serem construidos abaixo do solo, interferindo na produgéo de biogas (ANDRADE et al.,
2002).

No processo de biodigestdo em um biodigestor sdo formados dois subprodutos, o
biogas e o biofertilizante (RODRIGUES et al., 2012). Segundo Zanandréa (2010), Amaral et
al. (2004), Perminio (2013), o biogas é formado através da mistura gasosa, contendo,
principalmente gas metano, e uma mistura de outros gases, como o didxido de carbono,
hidrogénio, nitrogénio, gas sulfidrico e amdnia, resultando da fermentagdo anaerébia da

matéria organica, causada por certas bactérias anaerdbias, as bactérias metanogénicas.

Segundo Coldebella (apud ZANANDREA, 2010), o biogas é um produto da agdo
digestiva das bactérias metanogénicas, tendo como componente principal o gas carbdnico
(CO,) e metano (CH,), e apresenta ainda tragos de nitrogénio (N), hidrogénio (H) e gas
sulfidrico (H,S). A composi¢gdo do biogas pode variar conforme os fatores climaticos, o
tamanho, a quantidade e a biomassa colocada dentro do biodigestor. Essa composicao do
biogas possui ainda alguns fatores determinantes, como a biomassa, as condi¢oes
favoraveis as atividades bacterianas anaerébias e a temperatura em que o biodigestor ira
operar, de modo que os microrganismos possam melhor desempenhar suas atividades, pois
as bactérias que atuam no processo de digestdo anaerdbia sdo mesofilicas, e, dessa forma,
a melhor temperatura para o seu desenvolvimento fica entre 20 e 45 °C (ZANANDREA,
2010; SANTANA et al., 2012).

Outro subproduto formado pela biodigestdo é o biofertilizante, um efluente, que
basicamente é uma biomassa sob o estado liquido, rico em nutrientes e humus, que possui
alto teor de nitrogénio, fosfato, potassio e demais nutrientes em decorréncia da perda de
carbono, sendo considerado como um produto de toda reagdo, e ndo somente um
subproduto relevante para a agricultura. Esse efluente resultante do processo de

fermentacdo anaerébia pode ser usado como adubo em cultivos de culturas e pastagens,
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causando o enriquecimento do solo. O baixo custo € uma das principais vantagens do uso
de biofertilizantes na agricultura (BARBOSA, LANGER, 2011; ARRUDA et al., 2002).

De acordo com Barrera (2003), o pH médio do biofertilizante é de 7,5, isto é,
levemente alcalino, fator que pode reduzir a acidez do solo e ajudar no aumento da
produtividade. Essa caracteristica dos biofertilizantes, mostram mais uma vantagem de seu
uso, sendo a nao geracdo de problemas quanto a acidez e degradacao do solo, o que

acontece quando se faz o uso de fertilizantes de origem quimica.

A utilizagédo do biodigestor caseiro surgiu como alternativa para a redugao do residuo
sélido organico residencial, causador de cerca de 60% do volume do lixo produzido nas
residéncias brasileiras (RODRIGUES et al.,, 2012; OLIVEIRA et. al.,, 2005). O principal
destino desse material, ainda sdo os aterros sanitarios e os lixdes, sendo que essa
biomassa produzida pela decomposicdo da matéria organica dentro de um biodigestor pode
ser utilizada como adubo, assim como o biogas gerado pode ser utilizado para fins
energéticos (FERNANDES; TESTEZLAF, 2002) OLIVEIRA et. al., 2005).

A utilizacdo de biodigestores possui inumeras vantagens que devem ser
consideradas, como, por exemplo, a sua simplicidade de operacéo, manutencio e controle;
0 baixo custo operacional e de implantacao; a eficiéncia na remogao das diversas categorias
de poluentes; uma elevada vida util e a possibilidade de recuperacao de matéria orgéanica e

formagao de subprodutos uteis como o biofertilizante e o biogas. (SAMILAK et al., 2010)

Impacto do uso de palha de café no solo, na vegetagao e na economia

O Brasil é destaque mundial no cultivo de café, no ano de 2021, os agricultores de
café conilon colheram uma das maiores safras, obtendo uma produgao de aproximadamente
16,29 milhdes de sacas de 60 quilos. Ja as lavouras de café arabica, apresentaram um
desempenho inferior ao registrado na safra passada, apresentando uma producao desta
variedade de aproximadamente 31,42 milhdes de sacas, possuindo reducdo de 35,5%
quando comparada com o ano passado. Assim, o volume total de café produzido no pais é
aproximadamente 47,72 milhdes de sacas, com uma reducdo de 24,4%, comparado ao

resultado apresentado na safra anterior (CONAB, 2021).

Dentre os paises, ocupando um lugar de destaque como o maior produtor mundial de
café é o Brasil (CONAB, 2017), o que acaba levando a uma alta produ¢do de residuos

organicos, no caso, a palha, onde, aproximadamente 50% de todo residuo produzido
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através do processamento do café é, justamente a palha (GARCIA et al., 2004), sendo que
uma alta parcela de produtores ndo utilizam esse residuo. E esses produtores acabam
perdendo, pois, entre os residuos organicos, a palha de café configura-se com um dos
maiores potenciais para compor substratos: ela possui um 6étimo desenvolvimento de
plantas (CALDEIRA et al., 2012).

De acordo com Garcia et al. (2004) essa palha de café, gerada a cada ano, apds o
processamento dos gréaos de café, possui a proporgdo 1:1 de palha e grao beneficiados,
isto é, a quantidade de café beneficiado equivale a quantidade de residuos gerados pelo seu
beneficiamento, e ainda, assim essa casca de café vem sendo desprezada por agricultores
(BADOCHA et al., 2003; VANDERBERGHE et al., 1999; BRUM, 2007). Essa palha ou o
residuo, gerado durante o beneficiamento de café é constituido, por epicarpo (casca),
endocarpo (pergaminho), mesocarpo (polpa ou mucilagem) e pelicula prateada (MATIELLO,
1991).

Um melhor conhecimento sobre as caracteristicas dos residuos organicos e sua
serventia na agricultura é essencial para determinar protocolos de uso de modo que
contribua para o meio ambiente e para a economia agricola, concebendo uma agricultura
mais sustentavel (BERILLI et al., 2017). Assim, a utilizagdo de palha de café como adubo,
tem sido, cada vez mais estudado por autores como Cunha et al. (2014), Mendonca et al.
(2014), Meneghelli et al.(2016) na producao de mudas de alface e couve, freijo, café conilon,

respectivamente.

Dentre os estudos que tem sido realizado para dar finalidades para a palha de café,
existem alguns especificos para as partes constituintes da palha de café, onde o epicarpo
(casca) e o mesocarpo (polpa ou mucilagem) apresentam como possibilidade, a utilizagao
como substrato para crescimento de microrganismos, combustivel, ragdo para animais,
adubo organico etc. (BARCELOS et al., 1992; VEGRO; CARVALHO, 1994; GOUVEA et al.,
2009). Ja, sobre as possibilidades de uso do endocarpo (pergaminho) sdo pouco
estudadas, por conta de sua composicdo e estrutura quimica, possuindo altos teores de
lignina, silicio e baixos teores de nitrogénio e potassio, os quais acabam impossibilitando
seu uso na alimentagdo animal e como adubo orgénico (BRAHAN; BRESSANI, 1978;
RIBEIRO FILHO et al., 2000).

A exigéncia de potassio € proporcional a nitrogénio, nas adubacbes, e a sua
disponibilidade aos vegetais pode ser prejudicada, por conta da mobilidade dos nutrientes
no perfil do solo (KEPKLER; ANGHINONI, 1996), outro fator que pode prejudicar a

disponibilidade desses nutrientes ao solo sao as perdas por lixiviagdo (CERETTA et al.,
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2002), assim, o0 manejo incorreto da adubacido usando potassio pode trazer problemas
ambientais e/ou econdmicos, onde, considerando os produtores de café, o uso de doses
altas de adubo contendo potassio na cultura do café, pode causar perdas consideraveis.
Dessa forma, os cafeeiros ao realizarem uma troca desse fertilizante quimico contendo
potassio, por palha de café, eles teriam como evitar essas possiveis perdas e ainda fazer o
uso de uma adubacgido mais econdmica, utilizando assim os frutos de sua lavoura em sua
totalidade (MALAVOLTA, 1986).

O potassio é considerado, com relagdo a quantidade, o segundo nutriente mineral
solicitado pelas plantas (MARSCHNER, 1995). O potassio possui diversas fung¢des, como,
por exemplo, equilibrar as cargas dos anions, intervindo na sua absor¢do e transporte;
promover a manutencédo do potencial osmotico e da absorgdo de agua, através da atuagao
na abertura estomatal, além de atuar na fotossintese, aumentando diretamente o
crescimento foliar e o indice de area foliar e, consequentemente, a assimilagido de CO,
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Quando ha uma falta desse nutriente um dos sintomas que evidenciam essa
auséncia € a clorose em manchas ou marginal, que acaba evoluindo para uma necrose,
principalmente nos apices foliares, nas margens e entre nervuras. Caules delgados e
fracos, com regides intermodais anormalmente curtas, sdo caracteristicas de plantas
deficientes em potassio (TAIZ; ZEIGER, 2004). Outros sintomas que também podem ser
observados como consequéncia da falta de K em cultura de café sao, ramos com frutos que
podem morrer da ponta a base, a planta apresentar uma baixa tolerancia a seca e ao frio,
ocorréncia de um aumento da porcentagem de frutos chochos e uma redugdo no tamanho
dos grédos (MALAVOLTA et al., 1993).

De acordo com ROSOLEM et al., (2003), a palhada pode ser considerada um
reservatorio com uma quantidade enorme de potassio em um curto prazo no sistema de
plantio direto, pois, apds a colheita ou morte das plantas ele pode voltar ao solo, com muita
agilidade, estando disponivel para as culturas, e isso se deve ao fato do potassio nao
possuir fungdes estruturais nas plantas, mantido na forma iénica nos tecidos, e, ndo estar

incorporado as cadeias carbénicas da matéria organica.

A maioria dos solos das regides tropicais, sdo caracterizados por possuir baixos
teores de nutrientes e matéria organica, demonstrando fertilidade baixa, e isso é
consequéncia das altas temperaturas e precipitagbes, configurando um dos principais
fatores de limitacdo para producéo agricola (JORDAN, 1985; VALE JUNIOR, 2005; BISSANI

et al., 2004). As perdas por lixiviagdo e a instabilidade dos nutrientes no perfil do solo pode

ISSN: 2526-4036 - MULTIPLOS@CESSOS Pagina 181



prejudicar a disponibilidade aos vegetais e a escolha das doses, épocas e fontes de
nutrientes mais adequados na fertilizacao do solo (KEPKLER; ANGHINONI, 1996; CERETTA
et al., 2002).

Conforme Bayer e Mielniczuk (1999), a matéria organica, em solos tropicais e
subtropicais intemperados, é fundamental para a retencdo de cations, o fornecimento de
nutrientes as culturas, aeragédo, complexagcdo de elementos toxicos, atividade microbiana,

retencao e infiltragéo de agua, atuando como pega-chave na capacidade produtiva.

O uso dos residuos orgénicos no solo acarreta inumeros beneficios, atuando sobre
a sua atividade bioldgica e condigdes fisicas, além de funcionar como nutriente e agir no
desenvolvimento de culturas presentes nesse solo (KANG et al., 1981; WADE; SANCHEZ,
1983, HULUGALLE et al., 1986). No entanto, esses resultados da utilizagdo de residuos
vegetais sobre o solo e as culturas dependem de sua degradacido e da taxa de
transformacéo de nutrientes. Assim, os residuos vegetais, que se decompdéem de maneira
mais lenta, irdo disponibilizar uma menor quantidade de nutrientes para as plantas, mas
podem influenciar as condicdes fisicas do solo, enquanto residuos que possuem uma
decomposicdo mais rapida, terdo um resultado oposto (TIAN et al, 1995). Isso,
considerando, que existem diversos fatores que interferem na decomposicdo da matéria
organica do solo, sejam eles de natureza quimica, bioldgica e fisica, onde os principais
fatores sdo as condi¢des edafoclimaticas (temperatura, pH, umidade, teores de oxigénio e
nutrientes no solo) e a qualidade do substrato (fragao sollvel, nutrientes, lignina, polifenéis e
as relagdes C/N). (ALEXANDER, 1977; KIEHL, 1985; TESTA, 1989; PAUL; CLARK, 1996).

A adubacéo é considerada um dos tratos culturais mais importantes, para aumentar e
manter a produtividade do agricultor e cafeeiro. O gasto com fertilizantes equivale a
aproximadamente 30% do custo total da produgcao em culturas anuais (FAGERIA, 1998).
Dito isto, quando o agricultor esta passando por uma situagao econémica desfavoravel ou,
até mesmo, quando esta havendo uma crise no setor, uma das primeiras formas de cortar
gastos, pensada, € justamente, a adubacgao do cafezal, o que feito sem racionalidade, acaba
resultando em uma queda na produtividade e um aumento no custo de producado
(MALAVOLTA et al., 1993).

Outro erro dos agricultores e cafeeiros é basear a adubacdo, somente nas
quantidades dos nutrientes exportados nos graos, determinada através de uma analise
quimica dos frutos, porém é imprescindivel considerar a quantidade dos elementos minerais
necessarios para a estabilidade da planta e para a producdo de novos ramos, folhas e

raizes, e essa quantidade pode ser determinada através de uma analise foliar (MALAVOLTA
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et al., 1993). Dessa forma, a realizagdo da adubacgao organica, utilizando residuos gerados
na proépria unidade rural, como por exemplo, a palha dos graos de café, acaba se tornando
uma excelente técnica para que pequenos agricultores conduzam suas lavouras, ndo so6 por
ser uma adubagédo com alto valor nutricional, mas, também por possuir um 6timo custo-

beneficio.

A utilizagdo de palha de café, intervém positivamente sobre os niveis de potassio,
magnésio, nitrogénio e fésforo nas folhas e no solo dos cafeeiros (COSTA, 2003). Enfim, a
palha de café, pode ser considerada uma forma alternativa de fertilizante, onde qualquer
relagdo de uma adubacio quimica mineral reduzida, com da palha de café, acabam sendo
iguais entre si e similares ha somente uma adubagao mineral (Santinato et al. 2007). Assim,
conforme, Colozzi Filho et al. (2000), Falco et al. (1999) e Garcia et al. (1983), em
propriedades que possuirem residuos organicos disponiveis, como, por exemplo, a palha de
café, esses proprietarios podem estar realizando o uso desses residuos e fazendo assim
uma troca, seja ela de forma parcial ou completa, dos fertilizantes quimicos, onde acabaria
ocasionando um aumento na produgdo, além de, trazer inumeros beneficios para a

microbiota e estrutura do solo e da vegetacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho traz questionamentos de qudo importante é destinar corretamente os
residuos sélidos, e sobre como o reuso de residuos agricolas como alternativa para a
formulagado de substrato/adubo, acaba sendo uma 6tima possibilidade na produgcao de café
ou qualquer outro plantio, reduzindo de forma simultanea, os custos, que certamente teriam
com adubo quimico, e o acumulo desses subprodutos no meio ambiente. Dessa forma, esse
trabalho propde, ainda, formas de como solucionar a questao dos residuos organicos, como,
por exemplo, as técnicas de compostagem e biodigestdo, que despontam como opgéao
viavel de tratamento e destinagéo final, util ainda, um meio de produzir adubo organico e de
baixo custo, trazendo varios beneficios para o solo e para a planta, por ndo estar usando
fertilizante quimico, além de tornar possivel a redugcéo dos problemas de contaminacao de

solo e rios.

E, sabendo que apds o processo de beneficiamento dos graos de café, é gerada
uma grande quantidade de palha de café, um residuo organico riquissimo em nutrientes e
que representa 50% do café produzido. Se faz mais do que necessario, a realizagdo de uma

pesquisa para saber se agricultores realizam reaproveitamento deste residuo. Dito isso,
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evidencia-se que os objetivos do presente trabalho foram atingidos, de modo que, pontua-se
que, apesar de a grande do conhecimento sobre residuos organicos de forma geral, e do
aproveitamento e a utilizagdo como adubo organico, ao realizar o reaproveitamento da palha
de café, realiza-se economia.

Dessa forma, considerando que dentro das propriedades os agricultores possuem
com facil acesso um adubo orgéanico de qualidade e que, também, essa palha é beneficial
nao so para o solo e a vegetagdo, mas também, para a economia dos agricultores, se faz
necessario uma maior conscientizacdo dos agricultores, sobre esses beneficios e sobre os
impactos negativos que a destinagao inadequada deste residuo pode acarretar para eles.

E, como proposta, registra-se a possibilidade de realizar palestras e cursos, ou
outras acoOes efetivadas por érgaos municipais ou governamentais, visando uma maior
conscientizagdo dos agricultores que nao realizam o reaproveitamento da palha de café e
desconhecem os beneficios desse reaproveitamento, os impactos negativos causados por
sua destinagao inadequada, os métodos de reaproveitamento para tornar a palha mais rica
e concentrada em nutrientes, além de servir para mostrar para alguns agricultores que
esqueceram ou até mesmo se acomodaram a facilidade dos fertilizantes quimicos, que essa
€ uma pratica bastante consideravel e de prestigio, garantido sustentabilidade com

economia e produtividade.
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