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RESUMO

O trabalho analisa a aplicacdo da Logistica Reversa na producédo e uso de Fertilizantes
organicos, com foco na regido de Mogi Mirim, em S&o Paulo. Ele explica que a logistica
reversa € o processo de recolher residuos e devolvé-los ao ciclo produtivo, pratica que se
encaixa no conceito de economia circular e estd prevista na Politica Nacional de Residuos
Sélidos. A pesquisa mostra como restos de alimentos, esterco, podas e residuos
agroindustriais podem ser transformados em adubos de alta qualidade, reduzindo o envio de
lixo a aterros e diminuindo a dependéncia de fertilizantes quimicos. Sdo apresentados 0s
principais tipos de fertilizantes orgénicos, seus beneficios para a fertilidade do solo, retengdo
de &gua e biodiversidade microbiana, além da comparacdo com fertilizantes quimicos, que
atuam mais rapido, mas tém maior custo e risco de contaminacdo ambiental. A regido de
Mogi Mirim € destacada por sua diversidade agricola e pela presenca de empresas de
compostagem, favorecendo a adogédo desses insumos, embora ainda haja desafios como custos
de transporte, falta de capacitacdo e necessidade de incentivos publicos. O trabalho inclui a
descricdo de uma visita técnica a empresa ProVaso, onde os autores observaram na pratica o
processamento de residuos em fertilizante, e propde uma pesquisa para avaliar impactos
ambientais, produtivos e econdmicos do uso de fertilizantes organicos, com revisio

bibliogréafica, entrevistas e analise de dados.



ABSTRACT

The document analyzes reverse logistics applied to the production and use of organic
fertilizers, with a focus on the region of Mogi Mirim, in Sdo Paulo. It explains that reverse
logistics is the process of collecting waste and returning it to the production cycle—a practice
aligned with the concept of a circular economy and established under the National Solid
Waste Policy.The research shows how food scraps, manure, pruning waste, and agro-
industrial residues can be transformed into high-quality fertilizers, reducing landfill waste and
decreasing dependence on chemical fertilizers. The main types of organic fertilizers are
presented, along with their benefits for soil fertility, water retention, and microbial
biodiversity. A comparison is also made with chemical fertilizers, which act more quickly but
come with higher costs and environmental contamination risks.The region of Mogi Mirim is
highlighted for its agricultural diversity and the presence of composting companies, which
favor the adoption of these inputs—though challenges remain, such as transportation costs,
lack of technical training, and the need for public incentives. The study includes a description
of a technical visit to the company ProVaso, where the authors observed the practical
processing of waste into fertilizer. It also proposes research to evaluate the environmental,
productive, and economic impacts of using organic fertilizers, through a literature review,

interviews, and data analysis.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de fertilizantes orgéanicos, produzidos a partir de residuos naturais como
restos de alimentos, folhas, galhos e outros materiais biodegradaveis, tem se consolidado
como uma alternativa relevante para a agricultura sustentavel. Esses fertilizantes, também
conhecidos como adubos organicos, oferecem diversos beneficios em comparacdo aos
fertilizantes quimicos convencionais, como a melhoria da saude do solo, o aumento da
fertilidade natural, a promocéo da biodiversidade e a redugdo do impacto ambiental causado
pelo uso excessivo de produtos sintéticos. Além disso, contribuem para diminuir a
dependéncia de insumos quimicos prejudiciais ao meio ambiente e a saide humana.

Segundo Souza e Lima (2021, p. 45), “o uso de compostagem na produgdo de
fertilizantes orgéanicos representa uma solucdo sustentavel que alia a gestao de residuos ao
fortalecimento da agricultura local”. Essa abordagem reforca a importancia de integrar
praticas agricolas que conciliem produtividade e preservacdo ambiental.

Na regido de Mogi Mirim, essa pratica vem ganhando destaque com a implementacéo
de usinas de compostagem que transformam residuos organicos em fertilizantes de alta
qualidade. Essas usinas reduzem significativamente o volume de lixo enviado a aterros
sanitarios e, simultaneamente, produzem insumos para agricultores, hortifruticultores e para
quem cultiva em pequena escala. A criagdo de um sistema de logistica reversa para coleta,
transporte e processamento desses residuos mostra-se uma estratégia eficiente para fechar o

ciclo produtivo, promovendo beneficios ambientais, econdmicos e sociais para a comunidade.



2. LOGISTICA

A logistica é o setor da gestdo responsavel por planejar, executar e controlar o fluxo de
bens, servigos e informagdes dentro de uma empresa ou organizagao, desde o ponto de origem
como fornecedores, até o ponto de consumo, o cliente final. Essa area abrange diversas
atividades, incluindo o gerenciamento de estoques, o transporte de mercadorias, a
armazenagem, o processamento de pedidos, entre outras. Como afirmou Donald Bowersox,
um dos principais estudiosos da area, “a logistica é processo de gerenciar estrategicamente a
aquisi¢do, movimentagao e armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados”.

Trata-se de um conjunto de etapas e processos voltados a assegurar que produtos e
servicos sejam entregues de forma eficiente e eficaz. Seu principal objetivo é garantir que o
item chegue ao cliente no momento adequado, na quantidade correta e no local previsto,
buscando sempre 0 menor custo possivel.

O processo logistico geralmente se inicia com a identificacdo da demanda do cliente,
que € convertida em um plano de compras. Em seguida, os produtos sdo transportados para
armazens ou centros de distribui¢do, onde sdo armazenados, gerenciados e preparados para 0
envio. Durante o transporte, podem passar por etapas como embalagem, etiquetagem e
inspecdo, a fim de preservar sua integridade e qualidade até a entrega final.

No entanto, a logistica ndo é importante apenas no ambito empresarial, mas também
em situacdes de maior complexidade, como em periodos de guerras. Conflitos armados ao
longo da histéria demonstraram que a logistica pode ser um dos fatores decisivos para a
vitdria ou a derrota de uma nacgdo. Napoledo Bonaparte ja afirmava que “um exército marcha
sobre seu estdmago”, destacando a importancia do abastecimento continuo de tropas. Da
mesma forma, durante a Segunda Guerra Mundial, o sucesso das forcas aliadas esteve
diretamente relacionado a capacidade de transportar rapidamente armas, suprimentos e
soldados através do Atlantico e do continente europeu.

Em cenarios de guerra, a logistica vai muito além do transporte de mercadorias,
envolve estratégias de suprimento de alimentos, muni¢Ges, combustivel, equipamentos

médicos e até evacuacdo de civis. Carl Von Clausewitz, tedrico militar prussiano, ressaltava



que “a guerra ¢ a continuacao da politica por outros meios”, e nesse sentido, a logistica torna-
se a espinha dorsal que sustenta tais meios.

Dessa forma, compreender a logistica em diferentes contextos, seja no mercado
corporativo ou em situacGes de conflito, é essencial para reconhecer sua relevancia
estratégica. Tanto empresas quanto nacBes dependem das cadeias de suprimento bem

estruturadas para sobreviver, prosperar e alcancar seus objetivos.

2.1. CONCEITO DE LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa pode ser compreendida como o processo que envolve o
planejamento, a implementacéo e o controle do fluxo de materiais, produtos e informagoes,
desde o ponto de consumo até o ponto de origem. Seu objetivo principal é possibilitar a
recaptura de valor ou garantir o descarte ambientalmente correto de bens e residuos. Nesse
sentido, ela vai além do simples retorno de produtos, abrangendo atividades como reciclagem,
remanufatura, reparo, reutilizacdo e reintroducdo de materiais no ciclo produtivo. Como
destaca 0 Ministério do Meio Ambiente, trata-se de “um instrumento de desenvolvimento
econbmico e social caracterizado por um conjunto de acgdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos sélidos ao setor empresarial”.

Na atualidade, a logistica reversa ganha cada vez mais importancia devido ao aumento
do consumo, a obsolescéncia programada e a grande geracdo de residuos. Empresas de
diferentes setores tém sido desafiadas a adotar préaticas sustentaveis, tanto pela pressdo da
legislagdo quanto pela crescente exigéncia de consumidores mais conscientes. Nesse contexto,
a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010) reforca a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, tornando a logistica reversa um elemento
essencial para o desenvolvimento sustentavel no pais.

Esse processo contribui para reduzir a utilizacdo de matérias-primas virgens, diminuir
impactos ambientais e otimizar os custos de produgdo por meio do reaproveitamento de
recursos. Outro aspecto relevante é que a logistica reversa ndo deve ser vista apenas como
uma obrigacdo legal, mas também como uma oportunidade de inovacdo e vantagem
competitiva. Empresas que investem nessa pratica fortalecem sua imagem junto ao mercado,
reduzem custos a longo prazo e contribuem para um modelo de desenvolvimento mais

sustentavel.



Em sintese, a logistica reversa constitui uma ferramenta estratégica capaz de unir
responsabilidade ambiental, vantagem econdmica e compromisso social. Assim, reafirma-se
que ela é, conforme definicdo do Ministério do Meio Ambiente, “um instrumento de
desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada” (MMA, 2024).

2.2. FINALIDADE DA LOGISTICA REVERSA

A finalidade da logistica reversa vai muito alem da simples devolucao de produtos ou
residuos. Trata-se de um processo estruturado que busca garantir a reinsercdo de bens pos-
consumo no ciclo produtivo ou, quando isso ndo é possivel, direciona-los para uma destinacéo
ambientalmente adequada. Dessa forma, a logistica reversa se consolida como um
instrumento estratégico de desenvolvimento econdmico, ambiental e social.

Um dos principais objetivos dessa pratica é a recuperacdo de valor e a reducdo do
desperdicio, j& que muitos materiais descartados ainda podem ser reaproveitados no processo
produtivo. De acordo com a literatura, a logistica reversa tem como propdsito transformar
residuos em recursos, promovendo a reutilizacdo de insumos e reduzindo a extracdo de novas
matérias-primas, o que contribui diretamente para a conservacdo dos recursos naturais.

Outro ponto fundamental é a protecdo ambiental, pois a logistica reversa garante que
residuos, embalagens e produtos obsoletos recebam tratamento adequado, evitando a
contaminacdo do solo, da dgua e do ar. Além disso, essa pratica fortalece a economia circular,
modelo no qual os materiais sdo constantemente reaproveitados, prolongando seu ciclo de
vida e diminuindo os impactos negativos gerados pelo consumo em larga escala.

A logistica reversa também possui uma finalidade legal e regulatoria, uma vez que a
Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.305/2010) estabelece a responsabilidade
compartilhada entre fabricantes, distribuidores, comerciantes e consumidores, exigindo
sistemas eficientes de retorno e destinacdo correta dos residuos. Essa obrigagdo imposta pela
legislacdo brasileira reforca a importdncia da logistica reversa como ferramenta de

conformidade e responsabilidade socioambiental.

Deve-se destacar a finalidade social e econdmica da logistica reversa. Ao incentivar o
reaproveitamento de residuos, ela estimula a criacdo de empregos, apoia cooperativas de catadores e
fomenta novas oportunidades de negdcio baseadas na sustentabilidade. Assim, além de atender a legislagéo
e proteger 0 meio ambiente, a logistica reversa gera beneficios sociais e fortalece a competitividade das

empresas que a adotam.



Em sintese, a finalidade da logistica reversa é multifacetada, unindo aspectos
ambientais, econdémicos, sociais e legais, sendo hoje uma das principais ferramentas de apoio

ao desenvolvimento sustentavel.

3. APLICACAO DA LOGISTICA REVERSA NA AGRICULTURA

A logistica reversa na agricultura consiste no conjunto de préticas destinadas ao
recolhimento, transporte, tratamento e destinacdo adequada de residuos e embalagens
utilizadas nas atividades agricolas, especialmente aquelas provenientes de defensivos
agricolas. Essa préatica esta diretamente relacionada a sustentabilidade e a mitigacdo dos
impactos ambientais causados pelo uso intensivo de produtos quimicos nas lavouras. No
Brasil, o tema ganhou relevancia com a promulgacdo da Lei n° 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), estabelecendo a responsabilidade
compartilhada entre fabricantes, distribuidores, comerciantes, agricultores e o poder publico
para garantir o retorno dos residuos ao ciclo produtivo ou sua destinacdo final ambientalmente

correta.

Um dos exemplos mais expressivos da aplicacdo da logistica reversa no setor agricola
brasileiro é o Sistema Campo Limpo, coordenado pelo Instituto Nacional de Processamento
de Embalagens Vazias (INPEV). Desde sua criacdo, esse sistema consolidou-se como um dos
maiores programas de logistica reversa do mundo, com destaque para o0s resultados
expressivos obtidos: de acordo com o INPEV, mais de 90% das embalagens plasticas
primarias de defensivos agricolas comercializadas no pais sdo devolvidas e tém destino
ambientalmente adequado, como reciclagem ou incineracdo. Entre os anos de 2002 e 2015, o
volume de embalagens recolhidas passou de aproximadamente 3.768 toneladas para mais de
45.000 toneladas, evidenciando o crescimento da conscientizagdo e da estrutura operacional

do sistema.

Além dos ganhos ambientais, a logistica reversa proporciona beneficios econémicos e
sociais significativos. A destinacdo correta de residuos reduz os custos associados a
contaminacdo do solo e da &gua, previne riscos a salde humana e animal, e permite a
reutilizacdo de materiais reciclaveis. Adicionalmente, fortalece a imagem do setor agricola
perante a sociedade e os mercados consumidores, cada vez mais atentos as praticas
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sustentaveis. Contudo, a implementacdo da logistica reversa no campo enfrenta desafios
importantes, como a baixa adesé@o por parte de pequenos produtores, a escassez de pontos de
coleta em regides remotas, e a necessidade de maior capacitacdo técnica e campanhas
educativas. Estudos como o realizado por Sobrinho et al. (2024) em Araguatins (TO) apontam
que, embora haja uma estrutura minima de coleta, muitos agricultores ainda ndo cumprem
corretamente a devolucdo das embalagens, o que demonstra a importancia de a¢des continuas

de educacdo ambiental e fortalecimento institucional.

Outra dificuldade recorrente é a desigualdade de infraestrutura entre as regifes do
pais. Enquanto municipios como Cataldo (GO) e Dourados (MS) apresentam bons indices de
recolhimento e operacdo das centrais de recebimento, outras localidades, como Anta Gorda
(RS) e assentamentos da agricultura familiar no Tocantins, enfrentam barreiras logisticas,
falta de assisténcia técnica e limitacBes financeiras que comprometem o cumprimento das
normas. A auséncia de incentivos adequados e a falta de politicas publicas especificas para
produtores familiares agravam esse cenario, tornando urgente o desenvolvimento de solucgdes

regionalizadas que considerem as diferentes realidades do campo brasileiro.

Em sintese, a logistica reversa na agricultura representa um avanco relevante na
consolidacdo da sustentabilidade no agronegdécio brasileiro. Por meio de sistemas estruturados
como o Campo Limpo e do cumprimento da legislacdo vigente, é possivel garantir a
destinacdo adequada dos residuos agricolas, reduzindo danos ambientais e promovendo uma
producdo mais segura e responsavel. No entanto, para que essa pratica alcance sua plena
efetividade, é necessario investir em infraestrutura, capacitacdo técnica, incentivos
econbmicos e politicas publicas inclusivas, de forma a ampliar o alcance e a adesdo de todos

0s segmentos produtivos do setor agricola.

4. LOGISTICA REVERSA NO BRASIL

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece a responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e o poder publico. O Decreto n° 10.936/2022
regulamenta a PNRS e institui o Programa Nacional de Logistica Reversa, enquanto o



Decreto n® 11.413/2023 criou os certificados de credito ambiental, permitindo maior
flexibilidade no cumprimento das obrigag6es legais.

Atualmente, existem 12 sistemas de logistica reversa obrigatérios, abrangendo setores
como agrotoxicos, baterias, eletroeletrénicos, embalagens, medicamentos, pneus e latas de
aluminio. Setores como o de latas de aluminio e baterias de chumbo-acido apresentam indices
de reciclagem acima de 98%, enquanto os eletroeletrénicos registraram apenas cerca de 3%
em 2022.

Empresas como Natura, O Boticario e Bridgestone sdo exemplos de boas praticas.
Além disso, iniciativas como o aplicativo Cataki e a plataforma Circulare, da startup Circular
Brain, promovem inclusdo social, inovacgdo tecnoldgica e rastreabilidade ambiental.

Apesar dos avangos, persistem desafios como infraestrutura desigual, baixa adeséo da
populacdo e alta tributacdo sobre reciclaveis. Dessa forma, a ampliacdo da logistica reversa no
Brasil depende de politicas publicas eficazes, investimentos em tecnologia e maior

engajamento de todos os setores envolvidos.

5. LOGISTICA REVERSA DE RESIDUOS ORGANICOS

A logistica reversa aplicada aos residuos organicos compreende o conjunto de acdes
destinadas a coleta, transporte, tratamento e reaproveitamento da matéria organica descartada
por diferentes setores — residéncias, restaurantes, agroindustrias e unidades de producéo
animal. Esse processo tem como objetivo transformar tais residuos em fertilizantes organicos
ou condicionadores de solo, por meio de tecnologias baseadas em decomposicdo bioldgica
controlada, promovendo o fechamento do ciclo dos nutrientes no ambiente.

Entre os principais processos utilizados, destaca-se a compostagem aerdbica, na qual
microrganismos decompdem a matéria organica na presenca de oxigénio. Esse método exige
o controle de variaveis como umidade, temperatura e aeragdo, sendo o revolvimento periodico
das pilhas essencial para sua eficiéncia. O tempo necessario para a maturagdo do composto
pode variar de um més a um ano, dependendo das condi¢fes ambientais e da natureza dos
residuos. Outro método amplamente utilizado € a biodigestdo anaerobica, em que a
decomposicdo ocorre na auséncia de oxigénio, resultando na geracdo de biogds — um

combustivel renovavel — e de um biofertilizante liquido. Complementarmente, a
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vermicompostagem, que utiliza minhocas para acelerar a decomposicdo, produz um
fertilizante rico em nutrientes e de elevada qualidade agronémica.

A logistica reversa dos residuos organicos segue um fluxo estruturado: inicia-se com a
coleta seletiva, que pode ser domiciliar, institucional ou empresarial, e em alguns modelos é
realizada em horarios pré-estabelecidos com uso de sacos compostaveis. Em seguida, 0s
residuos sdo encaminhados para unidades de tratamento (como centrais de compostagem ou
biodigestores), onde sdo processados e transformados em fertilizantes organicos solidos ou
liquidos. Esse produto retorna ao setor agricola, contribuindo para a reposi¢do de nutrientes
no solo e reduzindo a necessidade de fertilizantes minerais — cuja producdo demanda
recursos ndo renovaveis e, em muitos paises, depende da importacdo de matérias-primas.

Os beneficios desse modelo sdo amplos. Ambientalmente, reduz a quantidade de
residuos enviados a aterros sanitarios, contribuindo para a mitigacao das emissdes de gases de
efeito estufa, em especial o metano (CH.), gerado na decomposicdo anaerdbica em ambientes
ndo controlados. Agricultores se beneficiam com a melhoria da fertilidade do solo, da
capacidade de retencdo de agua e da biodiversidade microbiana. Economicamente, diminui-se
a dependéncia de insumos externos e incentiva-se a economia circular. Também ha impactos
sociais positivos, com a inclusdo de cooperativas, catadores e pequenos produtores em cadeias
de valor sustentaveis.

Contudo, mesmo diante de seus beneficios, a destinacdo adequada de residuos
organicos ainda é limitada em grande parte dos paises. Estima-se que menos de 2% dos
residuos sélidos urbanos organicos sejam direcionados para compostagem ou biodigestdo em
algumas nacdes em desenvolvimento, resultado de deficiéncias na coleta seletiva, falta de
infraestrutura, baixa articulacdo entre setores publico e privado e auséncia de incentivos
econdmicos. O fortalecimento da logistica reversa dos residuos organicos exige politicas
publicas integradas, apoio técnico aos municipios e campanhas de conscientizacdo junto a

populacéo urbana e rural.

5.1. PROCESSO DE COLETA E TRATAMENTO

O gerenciamento eficiente dos residuos organicos tem inicio no processo de coleta,

etapa fundamental para garantir a qualidade e viabilidade do reaproveitamento desse material.



A coleta deve ser planejada de modo a evitar a contaminagdo com residuos inorganicos e pode
ocorrer em diferentes formatos, como coleta seletiva porta a porta, entrega voluntaria em
pontos de recebimento, ou via parcerias com cooperativas e empresas especializadas. A
utilizacdo de sacos compostaveis, bem como a definicdo de dias e horarios fixos, sdo
estratégias adotadas por diversas cidades para facilitar o recolhimento e manter a integridade
dos residuos até sua destinacéo.

As principais fontes de residuos organicos incluem domicilios, estabelecimentos
comerciais e de alimentacdo, feiras livres, agroindustrias e propriedades rurais. Para garantir a
eficdcia do processo, € essencial promover a segregacdo na origem, aliada a educacédo
ambiental da populacdo. Uma coleta bem estruturada reduz custos e aumenta o
aproveitamento do material, viabilizando sua transformacdo em insumos agricolas por meio
de diferentes tecnologias de tratamento.

O tratamento dos residuos organicos pode ocorrer de trés formas principais:
compostagem, biodigestdo e vermicompostagem. A compostagem € um processo aerdbico
que utiliza microrganismos para decompor a matéria organica na presenca de oxigénio. Esse
método resulta em um composto bioestabilizado, rico em nutrientes, que pode ser utilizado
como fertilizante e condicionador de solo. O processo exige controle rigoroso da temperatura,
umidade e aeracdo, com o revolvimento periddico das pilhas para garantir eficiéncia. Ja a
biodigestdo € um processo anaerdbico, realizado em biodigestores fechados e sem presenca de
oxigénio, que gera como subprodutos o biogés, utilizado como fonte energética renovavel, e
um biofertilizante liquido, aplicAvel em culturas agricolas. A vermicompostagem, por sua vez,
utiliza minhocas para acelerar a decomposicdo dos residuos, produzindo hdmus de alta
qualidade agronémica, sendo uma alternativa comum em pequenos sistemas e na agricultura
familiar.

A eficiéncia desses tratamentos depende de varidveis como o tipo e a quantidade de
residuos, as condi¢des climaticas e a infraestrutura disponivel. Quando bem executados, esses
processos ndo apenas reduzem o volume de residuos enviados a aterros e lixdes, como
tambem promovem beneficios ambientais e econdmicos significativos. Além de contribuirem
para a reducdo das emissbes de gases de efeito estufa, em especial o metano, também
promovem a reciclagem de nutrientes, a melhoria da fertilidade do solo e a substituicdo

parcial de fertilizantes minerais, cuja producdo € intensiva em recursos naturais e energia.



Portanto, a coleta e o tratamento adequados dos residuos orgénicos configuram etapas
fundamentais da logistica reversa e da economia circular, sendo indispensaveis para a

promocao de sistemas agricolas mais sustentaveis e resilientes.

Fluxograma Do Processo De Producéo de Fertilizantes Organicos:
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Fonte: Proprios autores

5.2. LOGISTICA REVERSA DE FERTILIZANTES ORGANICOS

A logistica reversa de fertilizantes organicos refere-se a organizacdo de fluxos de
residuos organicos — como restos de alimentos, esterco animal, residuos agroindustriais,
poda urbana e lodo de estagdes de tratamento — para que retornem ao ciclo produtivo sob a

forma de adubos, tais como composto organico, himus de minhoca ou biofertilizante liquido.

Em vez de serem descartados como lixo, esses materiais sdo revalorizados, fechando o
ciclo produgdo — consumo — residuo — adubo — produ¢do, em conformidade com 0s
principios da economia circular.

A base legal para essa pratica no Brasil encontra-se na Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305/2010, que determina a destinacdo

ambientalmente adequada dos residuos, priorizando a compostagem no caso dos residuos
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organicos. O Decreto n® 10.936/2022, que regulamenta a PNRS, refor¢a a importancia de
sistemas de logistica reversa aplicaveis inclusive aos residuos organicos, mesmo que de forma
indireta. A integracdo entre essa politica e a Politica Nacional de Agricultura de Base
Ecoldgica tem fomentado o uso de compostos e biofertilizantes como insumos agricolas,
promovendo préaticas sustentaveis no meio rural.

As etapas da logistica reversa de fertilizantes organicos envolvem a coleta seletiva dos
residuos organicos em feiras, mercados, restaurantes, agroindustrias e propriedades rurais; o
transporte até centrais de compostagem ou biodigestores; o processamento dos residuos por
métodos como compostagem aerdbia, biodigestdo anaerébia ou vermicompostagem; a
transformacdo em fertilizantes; e, por fim, a distribuicdo e retorno ao campo, onde esses
adubos sdo utilizados por agricultores, muitas vezes em substituicdo a insumos quimicos
convencionais.

Os beneficios da logistica reversa de organicos sdo multiplos. No aspecto ambiental,
hd a reducdo do envio de residuos organicos aos aterros sanitarios, 0s quais, ao se
decomporem, produzem metano — gas de alto impacto climatico. No aspecto agricola, a
aplicacdo de compostos organicos melhora a estrutura e fertilidade do solo, além de aumentar
a capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Em termos econdmicos, o reaproveitamento de
residuos reduz custos de producdo e favorece cadeias produtivas locais. Socialmente, ha a
inclusdo de catadores, cooperativas e pequenos produtores, que participam da coleta,
compostagem e comercializagéo dos fertilizantes.

Entretanto, persistem desafios significativos, como a limitacdo da coleta seletiva de
organicos, a falta de integracdo entre agentes publicos e privados, e a necessidade de
fiscalizacdo e certificagdo dos fertilizantes produzidos para garantir sua qualidade e
seguranca. Além disso, os custos logisticos, especialmente em areas rurais mais afastadas,
dificultam a viabilidade de alguns modelos de operacgéo.

Algumas iniciativas praticas ilustram o potencial da logistica reversa de fertilizantes
organicos. Em grandes centros urbanos, residuos de frutas de centrais de abastecimento sao
encaminhados a péatios de compostagem e transformados em adubo utilizado em hortas
urbanas e na agricultura familiar. J4 os dejetos de granjas e confinamentos sdo processados
em biodigestores, gerando biogés para energia e biofertilizante liquido aplicado diretamente
em lavouras, fechando o ciclo de forma eficiente e sustentavel.

Assim, a logistica reversa de fertilizantes organicos representa uma estratégia eficaz

para alinhar gestdo de residuos, sustentabilidade agricola e inclusdo social, ainda que dependa

11



de politicas publicas estruturadas, incentivos econémicos e educagdo ambiental continua para

atingir todo o seu potencial no contexto brasileiro.

6. FERTILIZANTES ORGANICOS

Os fertilizantes organicos sdo insumos agricolas obtidos a partir de residuos de origem
vegetal, animal ou agroindustrial, e ttm como principal funcdo fornecer nutrientes ao solo e as
plantas de forma natural e sustentavel. Ao contrario dos fertilizantes quimicos, que séo
produzidos industrialmente e podem causar impactos negativos ao meio ambiente a longo
prazo, os fertilizantes orgénicos atuam de maneira integrada a natureza, promovendo a
recuperacgéo da fertilidade do solo, o aumento da biodiversidade microbiana e a retencdo de
matéria organica.

De acordo com a Embrapa (2020), a aplicagdo de fertilizantes organicos melhora a
estrutura fisica do solo, favorece a infiltracdo de &gua e reduz os riscos de erosdo e
compactacao.

Além disso, seu uso estd diretamente ligado a agricultura sustentavel, pois aproveita
residuos que, de outra forma, poderiam ser descartados de maneira inadequada, como esterco
animal, restos de culturas, lodo de esgoto tratado e residuos de alimentos. Esses materiais,
quando processados corretamente, transformam-se em compostos ricos em macro e
micronutrientes, contribuindo para o manejo adequado das propriedades rurais.

A utilizacdo de fertilizantes organicos também se alinha as praticas de economia
circular e logistica reversa, especialmente quando associada ao reaproveitamento de residuos
provenientes da propria producdo agricola. Empresas e cooperativas agricolas tém investido
em tecnologias para transformar residuos internos em fertilizantes organicos, reduzindo custos
com insumos e diminuindo o impacto ambiental das operagdes. Esse ciclo fechado de
producdo e reaproveitamento representa um avango significativo em direcdo a
autossuficiéncia e a sustentabilidade no campo.

Segundo Costa et al. (2021), o crescimento do mercado de fertilizantes orgéanicos no
Brasil estd relacionado ndo apenas a preocupacdo ambiental, mas também & demanda por
produtos agricolas mais saudaveis e livres de residuos quimicos, tanto no mercado interno

qguanto nas exportaces. Além disso, politicas publicas de incentivo a producdo orgéanica e
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agroecoldgica tém impulsionado a adocdo desse tipo de fertilizante, principalmente entre
pequenos e médios produtores.

No entanto, a adocdo de fertilizantes organicos ainda enfrenta desafios, como a
padronizacdo da qualidade, o acesso a tecnologias de compostagem e biodigestdo, e a
disponibilidade em larga escala. A falta de regulamentacdo mais clara também dificulta a
certificacdo de alguns produtos, o que pode limitar sua aceitacdo comercial em determinados
mercados.

Mesmo assim, os fertilizantes organicos representam uma ferramenta estratégica para
a promocdo de uma agricultura mais resiliente, sustentavel e ambientalmente responsavel. Sua
integracdo com praticas de logistica reversa e reaproveitamento de residuos reforca a
importancia de soluc@es circulares no agronegécio contemporaneo, contribuindo ndo apenas
para a produtividade agricola, mas também para a conservacdo dos recursos naturais e o

desenvolvimento rural sustentavel.

7. TIPOS DE FERTILIZANTES ORGANICOS

Os fertilizantes organicos sdo insumos agricolas provenientes de materiais de origem
vegetal, animal ou agroindustrial. Sua principal funcdo é fornecer nutrientes ao solo e as
plantas de maneira sustentavel, além de contribuir para a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (EMBRAPA, 2020).

A classificacdo dos fertilizantes orgénicos pode variar de acordo com sua origem e
forma de processamento. A seguir, sd@o apresentados os principais tipos utilizados na
agricultura brasileira:

a) Composto organico

O composto organico € obtido por meio da compostagem, um processo biolégico de
decomposigdo controlada de residuos organicos, como restos de culturas, folhas, residuos
alimentares e esterco animal. O material final é estavel, livre de patdgenos e rico em matéria

orgénica, favorecendo a estrutura do solo e a retencdo de gua (EMBRAPA, 2020).

b) Esterco animal

O esterco proveniente de animais como bovinos, suinos e aves € amplamente utilizado
como fertilizante natural. Quando devidamente curtido, esse material fornece nutrientes como

nitrogénio, fosforo e potassio, além de aumentar o teor de matéria organica no solo. A
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aplicacdo adequada contribui para a melhoria da fertilidade e da atividade microbiana
(SANTOS et al., 2019).

¢) Himus de minhoca

O hdmus de minhoca, ou vermicomposto, é resultado da decomposicdo de residuos
organicos realizada por minhocas, especialmente da espécie Eisenia foetida. Esse fertilizante
apresenta alta qualidade nutricional e bioldgica, sendo amplamente utilizado na agricultura

organica e agroecologica (COSTA et al., 2021).

d) Biofertilizantes liguidos

Os biofertilizantes liquidos sdo produzidos por fermentacdo anaerdébica ou aerdbica de
residuos organicos em biodigestores. Esses insumos contém nutrientes sollveis e
microrganismos benéficos que estimulam o crescimento vegetal, podendo ser aplicados

diretamente no solo ou via foliar (MAPA, 2022).

e) Farinha de 0ssos e residuos animais processados

A farinha de ossos é rica em fosforo e célcio, sendo indicada para culturas com alta
exigéncia desses nutrientes. Outros residuos, como sangue seco e penas hidrolisadas, também
podem ser processados e utilizados como fertilizantes, desde que sigam normas sanitérias
adequadas. Esses insumos contribuem para a economia circular ao reutilizar subprodutos da
inddstria animal (EMBRAPA, 2020).

A escolha do tipo de fertilizante orgénico a ser utilizado deve considerar fatores como
disponibilidade regional, exigéncia da cultura, condi¢cdo do solo e sistema de produgéo. Sua
aplicacdo adequada favorece préaticas agricolas sustentaveis e reduz a dependéncia de

fertilizantes quimicos.

8. BENEFICIOS AGRONOMICOS E AMBIENTAIS

O uso de fertilizantes organicos proporciona uma série de beneficios tanto do ponto de
vista agronémico quanto ambiental, consolidando-se como uma alternativa sustentavel ao uso
intensivo de fertilizantes minerais sintéticos. Esses beneficios envolvem a melhoria da
qualidade do solo, 0 aumento da eficiéncia produtiva e a reducdo dos impactos ambientais

negativos associados a agricultura convencional.
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a) Beneficios agrondbmicos

Agronomicamente, os fertilizantes organicos contribuem para o aumento da fertilidade
do solo ao fornecer macro e micronutrientes de forma gradual, o que favorece a absor¢édo
pelas plantas ao longo do ciclo produtivo. Além disso, esses insumos melhoram a estrutura
fisica do solo, promovendo maior aeracdo, infiltracdo de &4gua e retencdo de umidade, o que é
essencial para o desenvolvimento radicular saudavel e a resiliéncia das culturas em periodos
de estiagem.

Outro aspecto relevante é o estimulo a atividade microbiana no solo. Os fertilizantes
organicos servem como fonte de alimento para microrganismos benéficos, que desempenham
papéis fundamentais na ciclagem de nutrientes, na decomposi¢do da matéria organica e na
supressao de patdgenos. Essa interacdo bioldgica promove maior equilibrio no ecossistema do
solo e contribui para a estabilidade da producdo agricola ao longo do tempo.

b) Beneficios ambientais

Do ponto de vista ambiental, os fertilizantes organicos se destacam por promoverem o
reaproveitamento de residuos agricolas, urbanos e agroindustriais, contribuindo com a
reducdo da poluicdo e com a gestdo mais eficiente dos residuos organicos. Em vez de serem
descartados de forma inadequada, materiais como restos de culturas, esterco, residuos de
abatedouros e restos alimentares podem ser transformados em insumos Uteis para a producéao
agricola, dentro do conceito de economia circular.

A substituicdo parcial ou total de fertilizantes quimicos por alternativas organicas
também reduz os riscos de contaminacdo do solo, das aguas superficiais e subterraneas,
especialmente por nitratos e fosfatos. Além disso, a menor emissdo de gases de efeito estufa
durante a producdo e aplicacdo dos fertilizantes organicos contribui para a mitigacdo das
mudancas climaticas.

Em sistemas agroecoldgicos e de agricultura organica, os fertilizantes organicos sao
componentes essenciais, pois garantem a nutricdo das plantas sem a utilizacdo de produtos
quimicos sintéticos, respeitando os principios da produgdo sustentavel e da conservacdo dos

recursos naturais.

9. COMPARACAO COM FERTILIZANTES QUIMICOS
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A escolha entre fertilizantes orgénicos e fertilizantes quimicos envolve diversos
fatores, como a necessidade nutricional da cultura, o tipo de solo, a escala de producéo, o
custo e os impactos ambientais. Embora ambos tenham a funcdo de fornecer nutrientes as
plantas, suas caracteristicas, formas de aplicacdo e efeitos no solo e no ambiente diferem

significativamente.

a) Composicdo e liberacdo de nutrientes

Os fertilizantes quimicos, também chamados de minerais ou sintéticos, sdo produzidos
industrialmente e apresentam elevada concentracdo de nutrientes, como nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K). Esses nutrientes sdo de rapida disponibilidade para as plantas, o
que permite respostas agronémicas imediatas (EMBRAPA, 2020). No entanto, essa liberacao
rapida pode aumentar as perdas por lixiviacdo e volatilizacdo, além de causar desequilibrios
nutricionais e contaminacao ambiental, especialmente em solos mal manejados.

Por outro lado, os fertilizantes organicos apresentam nutrientes em menor
concentracdo, mas de forma gradual e natural. A liberacdo lenta ocorre a medida que a
matéria organica se decompbe, o que reduz perdas e melhora a eficiéncia no uso dos
nutrientes (COSTA et al., 2021). Além disso, os organicos fornecem outros beneficios, como
estimulo a atividade microbiana e melhora da estrutura fisica do solo.

b) Impactos ambientais

Do ponto de vista ambiental, os fertilizantes quimicos estdo associados a degradacédo
do solo, a poluicdo de corpos hidricos e a emissdo de gases de efeito estufa durante sua
producdo e aplicacdo (MAPA, 2022). O uso excessivo pode levar a salinizacdo do solo,
acidificacdo e perda de biodiversidade do ecossistema edafico.

Em contraste, os fertilizantes organicos contribuem para a sustentabilidade agricola,
uma vez que reaproveitam residuos e promovem a ciclagem de nutrientes, inserindo-se nos
principios da economia circular e da agricultura regenerativa (SANTOS et al., 2019). Além
disso, eles favorecem a preservacdo da fertilidade do solo a longo prazo e apresentam menor
risco de contaminacdo ambiental.

¢) Eficiéncia agrondmica e custo

Embora os fertilizantes quimicos apresentem maior eficiéncia imediata, sua
dependéncia externa e os altos custos de producdo e importacdo tornam-se fatores limitantes,
especialmente para pequenos produtores. Os fertilizantes organicos, por sua vez, podem ser
produzidos localmente com baixo custo, o que favorece a agricultura familiar e os sistemas
agroecoldgicos (COSTA et al., 2021).
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No entanto, para atender demandas de alta produtividade em larga escala, muitas vezes
€ necessaria a combinacao racional de ambos os tipos de fertilizantes, pratica conhecida como
adubacdo integrada. Essa abordagem busca aliar o efeito rapido dos fertilizantes quimicos a

sustentabilidade e melhoria do solo promovidas pelos organicos.

Tabela de comparacdo: Fertilizantes Organicos x Quimicos.

Critério Fertilizantes Organicos | Fertilizantes Quimicos

Origem Natural (animal, vegetal, | Industrial (sintética)
agroindustrial)

Concentracdo de | Baixa e moderada Alta

nutrientes

Liberacéo de Lenta e gradual Rapida e imediata

nutrientes

Custos Baixo a médio (pode ser | Alto (dependente de mercado
produzido na propriedade) | externo)

Efeitos no solo Melhora estrutura e Pode causar degradacdo e
atividade biolégica acidificacao

Sustentabilidade | Alta (reaproveitamento de | Baixa (impactos ambientais

ambiental residuos) significativos)

Riscos ambientais | Baixos Altos (lixiviacdo, contaminacéo

hidrica e do solo)

Aplicacéao ideal Agricultura organica, Agricultura convencional,

familiar, agroecolégica intensiva e mecanizada

Fonte: adaptado de EMBRAPA (2020), COSTA et al. (2021) e Mapa (2022).

10. REGIAO DE MOGI MIRIM

A regido de Mogi Mirim, localizada no interior do estado de S&o Paulo, destaca-se
pela presenga de um polo produtivo voltado a fabricacdo e comercializacdo de fertilizantes
organicos e organo-minerais, em consonancia com a crescente demanda por préaticas agricolas
sustentaveis. Empresas como Fertilsolo, Visafértil, Vida Verde e Genfértil atuam de forma
significativa no setor, fornecendo alternativas eficientes ao uso de fertilizantes quimicos
convencionais. Essas organizagdes trabalham com compostos organicos obtidos a partir de
residuos agroindustriais, restos vegetais e estercos, muitas vezes enriquecidos com minerais
para atender a diferentes exigéncias nutricionais dos cultivos.

A diversidade de produtos disponiveis na regido abrange desde fertilizantes destinados

a agricultura familiar e hortas urbanas, até solugdes voltadas ao agronegocio em larga escala.
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A cadeia local também conta com agropecuérias e distribuidores regionais, que oferecem
insumos organicos complementares e realizam entregas sob demanda, contribuindo para a
capilaridade da oferta e o acesso facilitado por parte dos produtores rurais.

A compostagem, tanto em nivel industrial quanto doméstico, é uma prética
amplamente incentivada e aplicada na regido, sendo responsavel pela producdo de himus e
composto organico utilizados na adubacdo de diversas culturas. Essa abordagem ndo apenas
melhora a fertilidade e a estrutura do solo, como também colabora para a reciclagem de
residuos organicos, alinhando-se aos principios da economia circular e da gestdo ambiental
eficiente.

No conjunto, o cenario agricola de Mogi Mirim demonstra um ambiente altamente
favoravel a adocdo de tecnologias sustentaveis na fertilizacdo do solo, com boa
disponibilidade de insumos organicos, suporte técnico qualificado e iniciativas que promovem

a integracdo entre producdo, meio ambiente e inovagdo agrondmica.

11. PERFIL AGRICOLA DA REGIAO

A regido de Mogi Mirim, no interior do estado de Sdo Paulo, apresenta um perfil
agricola diversificado e economicamente relevante, com forte presenca de culturas
temporarias e permanentes. Os principais cultivos incluem cana-de-acucar, milho, soja,
hortalicas e frutas variadas, destacando-se ainda a producdo de café, embora em menor escala.
A existéncia de propriedades rurais de médio e grande porte favorece a mecanizacdo das
atividades agricolas e a adogdo de tecnologias modernas no campo, impulsionando a
produtividade e a eficiéncia das lavouras.

Além das lavouras, a pecudria também desempenha papel importante na economia
local, com destaque para a pecudria leiteira e de corte. A integracdo entre agricultura e
pecuaria favorece o aproveitamento de residuos organicos e o uso eficiente do solo,
contribuindo para sistemas produtivos mais equilibrados.

Outro aspecto relevante da regido € a proximidade com grandes centros urbanos, como
Campinas e S&o Paulo, aliada a uma boa infraestrutura logistica — incluindo rodovias de
acesso, transporte de cargas e presenca de polos industriais — que facilita 0 escoamento da

producéo e o abastecimento de mercados regionais e interestaduais.
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Nos ultimos anos, observa-se um crescimento no interesse por praticas agricolas
sustentaveis, refletido no aumento do uso de fertilizantes orgénicos, manejo ambiental
adequado, compostagem e técnicas de conservacao do solo. Essa tendéncia indica ndo apenas
uma resposta a demanda de consumidores por alimentos mais sustentaveis, mas também uma
adaptacdo dos produtores as exigéncias ambientais e de mercado, com foco na

sustentabilidade da producéo agricola e na valorizacao dos recursos naturais.

12. DESAFIOS E OPORTUNIDADES

O uso de fertilizantes orgénicos na regido de Mogi Mirim, interior de S&o Paulo,
apresenta um conjunto relevante de desafios e oportunidades, que influenciam diretamente
sua adocao em escala local. Entre os principais desafios, destaca-se a menor disponibilidade
desses insumos em relacdo aos fertilizantes quimicos convencionais, 0 que pode limitar o
acesso, especialmente em propriedades de menor porte. Além disso, o custo logistico para
transporte e distribuicdo, aliado a necessidade de conhecimento técnico mais aprofundado
para sua correta aplicacdo, representa uma barreira para muitos produtores que ainda nédo
estdo familiarizados com as particularidades desse tipo de adubacéo.

Por outro lado, as oportunidades associadas ao uso de fertilizantes organicos sdo
amplas e promissoras. Dentre elas, destaca-se a melhoria da qualidade do solo, com aumento
da matéria organica, estimulo a microbiota benéfica e maior retencdo de 4gua. Esses insumos
também contribuem para a reducdo dos impactos ambientais negativos causados pelo uso
intensivo de fertilizantes sintéticos, além de permitir o reaproveitamento de residuos
organicos provenientes da agroindistria, da pecuaria e da compostagem urbana. Outro fator
positivo é o crescimento da demanda por alimentos sustentaveis e com menor pegada
ambiental, o que favorece a valorizagédo de produtos cultivados com insumos naturais.

Considerando a presenca de empresas especializadas na producdo de fertilizantes
organicos e o interesse crescente por praticas agricolas mais ecoldgicas na regido, Mogi
Mirim apresenta um cendrio favoravel para a expansdo do uso desses insumos. No entanto,
essa expansdo depende do fortalecimento de iniciativas de capacitacdo técnica, da ampliacéo
da infraestrutura de producdo e distribuicdo, e da implementacdo de politicas publicas de

incentivo, capazes de integrar sustentabilidade, produtividade e desenvolvimento regional.
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13. EXEMPLOS DE APLICACAO DE FERTILIZANTES

Na regido de Mogi Mirim/SP, os fertilizantes organicos sdo aplicados principalmente
em culturas como hortalicas, cana-de-acucar, frutas e pastagens, refletindo a diversidade
agricola local e o avanco gradual de préaticas sustentaveis no campo. Os produtores utilizam
compostos organicos e adubos organo-minerais com o objetivo de melhorar a fertilidade do
solo, aumentar a capacidade de retencdo de agua e estimular a atividade bioldgica,
contribuindo para o equilibrio ecoldgico dos sistemas produtivos.

Na horticultura, o uso de fertilizantes organicos é especialmente comum em cultivos
como alface, couve e tomate, notadamente entre agricultores familiares e produtores que
abastecem feiras livres e mercados locais, onde ha maior valoriza¢do por alimentos livres de
insumos quimicos. Nesses casos, a compostagem e a aplicacdo direta de adubos orgénicos
proporcionam nao apenas beneficios agronémicos, mas também diferenciacdo comercial dos
produtos.

Ja em lavouras de maior escala, como a cana-de-agUcar, os fertilizantes organicos séo
frequentemente integrados a sistemas mais complexos, envolvendo rotacdo de culturas,
adubacdo verde e manejo conservacionista do solo. Essa abordagem tem como foco a
sustentabilidade da producdo a longo prazo, reduzindo a dependéncia de fertilizantes
sintéticos, promovendo a saude do solo e mantendo altos niveis de produtividade.

Esse cenario demonstra que o uso de fertilizantes organicos na regido ndo se limita a
pequena escala, mas esta sendo gradualmente incorporado em modelos agricolas diversos,
com potencial para consolidar Mogi Mirim como um polo de referéncia em agricultura

sustentavel e de base bioldgica.

14. IMPACTOS AMBIENTAIS E ECONOMICOS

A producido de fertilizantes orgéanicos, embora traga beneficios ambientais e
agrondmicos, pode também ocasionar impactos negativos que devem ser considerados para
garantir a sustentabilidade do processo. Na regido de Mogi Mirim, a fabricacdo desses

insumos envolve o manejo de residuos organicos industriais e animais, que, se nao tratados
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adequadamente, podem gerar poluicdo do solo, do ar e da agua, aléem de provocar odores
desagradaveis, impactando a qualidade de vida das comunidades vizinhas.

Entre os impactos ambientais mais comuns estdo a emissdo de gases como amonia,
sulfeto de hidrogénio, didéxido de carbono e 6xidos de nitrogénio, que contribuem para a
poluicdo atmosférica e o efeito estufa. A decomposicdo inadequada da matéria organica pode
liberar substancias toxicas que contaminam o solo, comprometendo sua fertilidade e salude das
plantas, bem como o lencol fredtico e corpos d’agua, por meio do escoamento de nitrogénio e
outros compostos quimicos. O controle rigoroso desses processos e a adocdo de tecnologias
limpas sdo essenciais para minimizar esses impactos.

Do ponto de vista econdmico, a producdo de fertilizantes organicos representa uma
oportunidade significativa, especialmente para regibes com grande disponibilidade de
residuos agroindustriais. O reaproveitamento desses materiais reduz a dependéncia de
insumos quimicos importados, diminuindo os custos para agricultores e promovendo a
geracdo de emprego local, especialmente em cooperativas e industrias de compostagem. Além
disso, a demanda crescente por produtos agricolas sustentaveis cria um mercado favoravel
para fertilizantes orgénicos, incentivando o desenvolvimento de novas tecnologias e préaticas
inovadoras.

No entanto, desafios econémicos permanecem, como o0 custo logistico elevado para
coleta e transporte dos residuos, especialmente em propriedades menores e mais distantes, e a
necessidade de investimentos em infraestrutura e capacitacdo técnica. A gestdo eficiente
desses aspectos € crucial para viabilizar a expansdo sustentavel do setor, equilibrando os

ganhos econdmicos com a preservagdo ambiental.

15. SUSTENTABILIDADE E ECONOMIA CIRCULAR

A producdo de fertilizantes organicos esta diretamente alinhada aos principios da
sustentabilidade e da economia circular, uma vez que promove 0 reaproveitamento de
residuos organicos que, de outra forma, seriam descartados em aterros ou fontes poluidoras.
Essa prética contribui para a reducdo do impacto ambiental das atividades agricolas e
industriais, ao fechar o ciclo de nutrientes e minimizar a geracéo de residuos.

A economia circular propbe um modelo produtivo que prioriza a reutilizagéo,

reciclagem e valorizagdo dos materiais ao longo de todo o seu ciclo de vida, evitando a
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extracdo continua de recursos naturais e reduzindo a quantidade de residuos enviados a0 meio
ambiente. No contexto dos fertilizantes organicos, isso significa transformar residuos
organicos provenientes de alimentos, esterco animal e residuos agroindustriais em insumos
agricolas valiosos, como compostos e biofertilizantes, promovendo o retorno dos nutrientes
ao solo.

Além dos beneficios ambientais, esse modelo fomenta o desenvolvimento
socioecondémico, ao gerar empregos em setores como coleta seletiva, compostagem e
distribuicdo, além de reduzir custos para os agricultores por meio do uso de insumos
produzidos localmente. A sustentabilidade econdmica, portanto, esta associada & viabilidade
da producgéo, comercializacdo e uso dos fertilizantes orgénicos, que podem contribuir para
sistemas agricolas mais resilientes e eficientes.

No entanto, para que esses beneficios sejam plenamente alcancados, é necessario
investir em tecnologias que aumentem a eficiéncia dos processos de reciclagem, capacitacédo
técnica para os produtores e politicas publicas que incentivem a ado¢do da economia circular
na agricultura. Dessa forma, a producdo de fertilizantes orgénicos pode se consolidar como
uma pratica sustentavel, alinhada aos desafios ambientais e as demandas por uma agricultura

mais consciente e responsavel.

16. REDUCAO DE RESIDUOS E REAPROVEITAMENTO

A producdo de fertilizantes organicos desempenha um papel crucial na reducdo de
residuos solidos, especialmente os de origem organica, que representam uma parcela
significativa do lixo gerado por atividades urbanas e rurais. Ao direcionar restos de alimentos,
esterco animal, residuos agroindustriais e poda para processos de compostagem, biodigestdo
ou vermicompostagem, esses materiais deixam de ser descartados inadequadamente,
contribuindo para a diminuicdo da polui¢cdo ambiental.

O reaproveitamento desses residuos transforma o que seria considerado lixo em
insumos agricolas valiosos, como humus e biofertilizantes, que enriquecem o solo com
matéria organica e nutrientes essenciais. Esse ciclo promove a sustentabilidade ao fechar o
ciclo produtivo, reduzindo a extracdo de fertilizantes quimicos derivados de recursos nao
renovaveis, além de mitigar os impactos negativos associados a disposicao final de residuos

em aterros e lixdes.
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Além disso, o reaproveitamento de residuos organicos contribui para a economia local,
gerando emprego e renda em cadeias produtivas ligadas a coleta, tratamento e distribuicdo
desses fertilizantes. A préatica também fortalece a agricultura familiar e sistemas produtivos
mais sustentaveis, com maior valorizagdo dos recursos naturais disponiveis.

Para maximizar esses beneficios, é fundamental implementar sistemas eficientes de
coleta seletiva, capacitacdo técnica para 0 manejo adequado dos residuos e politicas publicas
que incentivem a reciclagem e o uso de fertilizantes organicos. Dessa forma, a reducéo de
residuos e seu reaproveitamento se consolidam como estratégias essenciais para uma

agricultura sustentavel e para a gestdo responsavel dos recursos naturais.

17. CUSTOS DOS FERTILIZANTES ORGANICOS

Os fertilizantes orgénicos apresentam uma estrutura de custos diferente dos
fertilizantes quimicos, principalmente devido & sua origem natural e ao tipo de processamento
envolvido. Em geral, seus custos de producdo tendem a ser menores, ja que muitos dos
materiais utilizados sdo residuos agroindustriais, esterco animal, restos vegetais ou compostos
organicos obtidos em processos de compostagem. Esses insumos costumam ter baixo valor
comercial ou sdo disponibilizados a baixo custo, o que reduz significativamente o
investimento inicial para sua producao.

Apesar disso, o processo de transformacdo da matéria organica pode demandar mao de
obra intensiva, espaco fisico adequado, tempo prolongado para estabilizagdo do material e
monitoramento constante das condi¢fes de decomposi¢do, como temperatura, umidade e
aeracdo. Esses fatores podem aumentar os custos operacionais, especialmente em producdes
de maior escala. Além disso, a logistica de coleta e transporte dos residuos organicos pode
representar um gasto relevante dependendo da distancia e da quantidade de material
necessario.

Mesmo com esses desafios, os fertilizantes organicos sdo considerados
economicamente viaveis, especialmente para propriedades que ja produzem seus proprios
residuos, reduzindo os custos de aquisicdo externa. A longo prazo, eles proporcionam
beneficios econdémicos adicionais, como melhoria da estrutura do solo, aumento da fertilidade

natural e redugdo da necessidade de adubagdo quimica continua. Dessa forma, o custo dos
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fertilizantes organicos deve ser analisado ndo apenas pelo valor monetéario imediato, mas

também pelos impactos positivos na sustentabilidade e na produtividade do sistema agricola.

18. VISITATECNICA

Empresa visitada: ProVaso — Grupo ProVaso
Data: 19 de maio de 2025 (segunda-feira)
Local: Mogi Mirim — SP

No dia 19 de maio de 2025, foi realizada uma visita técnica a empresa ProVaso,
localizada na cidade de Mogi Mirim/SP, com a participacdo do grupo responsavel pelo
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). A atividade teve como objetivo aprofundar o
entendimento pratico sobre os processos produtivos e logisticos relacionados a fabricacdo de
fertilizantes organicos e substratos agricolas, promovendo a integracdo entre teoria e pratica
profissional.

A equipe foi recebida pelo Diretor de Logistica Ambiental, Sr. Sebastido, profissional
com mais de duas décadas de experiéncia na empresa. Em reunido realizada na sede
administrativa, foi apresentada uma visao abrangente da cadeia logistica da ProVaso, desde a
recepcdo dos residuos organicos — como restos de alimentos, residuos vegetais e estercos —
até as fases de compostagem, maturacdo, embalagem e distribuicdo do produto final. O
Diretor destacou, ainda, 0 uso de tecnologias modernas no processo, com énfase para um
sistema de monitoramento satelital, utilizado para controle e mitigacdo de odores gerados
durante a compostagem, promovendo maior eficiéncia e conformidade ambiental.

Apobs a apresentacdo, o grupo foi conduzido a area industrial da empresa, onde pode
observar in loco as etapas de transformacéo dos residuos em fertilizante organico. O Diretor
explicou, setor por setor, os procedimentos técnicos aplicados, proporcionando uma
experiéncia concreta e esclarecedora sobre os desafios e solugdes da logistica reversa aplicada
a agricultura.

A ProVaso, com mais de 50 anos de atuacdo no setor agricola, consolidou-se como
uma das principais referéncias nacionais na producdo de compostos organicos e fertilizantes
especiais. Integrante do Grupo ProVaso, a empresa também é responsavel pelas marcas

Genfertil, Vida Verde e Proverde, que desenvolvem solucBes sustentaveis voltadas a
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recuperacdo do solo, incremento da produtividade agricola e promog&o de préaticas agricolas
alinhadas aos principios da economia circular.

A visita permitiu compreender com profundidade as etapas industriais e ambientais
envolvidas na compostagem em escala comercial, além de evidenciar o papel estratégico da
logistica ambiental no setor agricola contemporaneo. Essa vivéncia pratica fortaleceu os
conhecimentos adquiridos em sala de aula, ampliando a visao critica sobre as potencialidades
da gestdo de residuos organicos e sua valorizacdo na forma de insumos agricolas de alto valor

agregado.

19. PROJETO DE PESQUISA

Nas ultimas décadas, o uso intensivo de fertilizantes quimicos tem provocado sérios
impactos ambientais, como a contaminacdo do solo e da &gua, além da reducdo da
biodiversidade. Esse cenério tem impulsionado o interesse por alternativas mais sustentaveis,
entre elas o uso de fertilizantes organicos. Provenientes de residuos animais, vegetais ou da
compostagem de materiais organicos, esses fertilizantes vém sendo cada vez mais utilizados
como forma de melhorar a fertilidade do solo de maneira mais ecolégica. Com isso, torna-se
necessario compreender os efeitos reais dessa pratica agricola, seus beneficios e desafios,
sobretudo no contexto brasileiro, onde 0 uso de insumos quimicos ainda predomina em
grande parte das propriedades rurais.

Neste projeto de pesquisa, a questdo central a ser investigada é: quais sdo 0s impactos
do uso de fertilizantes organicos na agricultura em comparacdo aos fertilizantes quimicos,
considerando aspectos ambientais, produtivos e econdmicos? A partir dessa pergunta, 0
objetivo geral é analisar os efeitos do uso de fertilizantes orgénicos na agricultura, com foco
na sustentabilidade ambiental e na eficiéncia produtiva. Como objetivos especificos, pretende-
se investigar os principais tipos de fertilizantes organicos utilizados na agricultura brasileira,
comparar 0s impactos ambientais entre fertilizantes organicos e quimicos, avaliar a
produtividade de cultivos que utilizam fertilizantes orgéanicos e identificar os principais
desafios para a adogdo dessa prética.

O tema justifica-se pela sua relevancia ambiental, social e econbmica. Em um cenario
onde cresce a preocupacdo com 0s impactos da atividade agricola sobre os ecossistemas,

discutir alternativas sustentaveis como os fertilizantes organicos torna-se urgente. Além disso,
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0 tema tem importancia pratica, pois pode oferecer solu¢Bes viaveis para pequenos e médios
produtores que buscam reduzir custos e melhorar a qualidade do solo a longo prazo. A
compreensdo aprofundada sobre o assunto pode ainda contribuir com politicas publicas, ac6es
educativas e estratégias para a promocao da agricultura sustentavel.

A pesquisa serd fundamentada em diversos estudos e autores que abordam os
beneficios do uso de fertilizantes organicos. Medeiros (2019) destaca que esses fertilizantes
ajudam na manutencdo da estrutura e da vida microbiana do solo, aléem de fornecerem
nutrientes de forma gradual. Lopes (2020) aponta que a utilizacdo de compostos organicos
contribui para o equilibrio ecol6gico e melhora a capacidade de retengdo de agua no solo. Por
outro lado, Silva e Costa (2021) comparam os impactos ambientais dos fertilizantes organicos
e quimicos, mostrando vantagens significativas no uso dos primeiros. Oliveira (2022)
acrescenta que o uso de fertilizantes orgéanicos estd alinhado com os principios da
agroecologia e da agricultura regenerativa, praticas que tém ganhado destaque em tempos de
crise climética. Entretanto, Barreto (2018) chama aten¢do para o0s obstaculos que dificultam a
adocdo dessa pratica em maior escala, como a baixa oferta de produtos organicos no mercado,
a desinformacéo e a resisténcia por parte de alguns produtores.

A metodologia adotada nesta pesquisa serd de natureza qualitativa e quantitativa. A
primeira etapa serd uma revisdo bibliografica com base em livros, artigos académicos,
relatorios técnicos e outros materiais relevantes sobre o tema. Em seguida, serdo realizados
estudos de caso com produtores que ja utilizam fertilizantes orgénicos em suas lavouras, por
meio de entrevistas semiestruturadas, buscando compreender suas motivacdes, experiéncias e
resultados. Além disso, serdo coletados dados secundarios de instituicbes como EMBRAPA,
IBGE e universidades para analisar indicadores de produtividade e impacto ambiental. Os
dados qualitativos serdo analisados por meio da técnica de analise de contetdo, enquanto 0s
dados quantitativos serdo tratados com estatistica descritiva.

O cronograma previsto para a realizacdo da pesquisa € de seis meses. No primeiro
més, serd feito o levantamento bibliografico. No segundo e terceiro meses, ocorrera a coleta
de dados por meio das entrevistas e da pesquisa documental. No quarto més, os dados serdo
organizados e analisados. O quinto més serd dedicado a redacdo do trabalho, e o sexto, a
revisao final e a entrega do TCC.

As principais referéncias que embasam este projeto incluem os seguintes autores:
Barreto (2018), que discute os desafios da produgdo orgéanica no Brasil; Lopes (2020), que

trata da sustentabilidade na agricultura; Medeiros (2019), que apresenta os fundamentos dos
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fertilizantes organicos; Oliveira (2022), que aborda o manejo sustentavel do solo; e Silva &
Costa (2021), que analisam os impactos ambientais do uso de fertilizantes. Essas obras serdo
fundamentais para a construcdo do referencial tedrico e para a analise critica dos dados

obtidos ao longo da pesquisa.

20. RELATORIO TECNICO

A crescente preocupacdo com 0s impactos ambientais e a necessidade de préaticas
agricolas mais sustentaveis tém impulsionado estudos voltados a economia circular e ao
aproveitamento de residuos. Nesse contexto, a logistica reversa surge como uma alternativa
eficiente para reduzir o descarte inadequado e transformar residuos em insumos de valor
agregado. Este trabalho tem como tema central a logistica reversa aplicada a utilizacdo de
fertilizantes orgéanicos, buscando compreender como essa pratica pode contribuir para a
sustentabilidade agricola e para o fortalecimento da producéo responsavel.

O objetivo geral deste estudo foi analisar a viabilidade e os beneficios da logistica
reversa na producdo e utilizacdo de fertilizantes organicos. Especificamente, a pesquisa
buscou compreender o papel da logistica reversa no reaproveitamento de residuos, avaliar 0s
impactos ambientais e econdmicos do uso de fertilizantes organicos, identificar os desafios e
limitacdes que dificultam a implementacdo desse processo no setor agricola e, por fim, propor
sugestdes que possam contribuir para 0 aprimoramento e a expansao dessa pratica sustentavel.

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma revisdo bibliogréfica fundamentada em
livros, artigos cientificos e legislagdes sobre sustentabilidade, logistica reversa e agricultura
organica. Além disso, foram analisados estudos de caso e iniciativas praticas de empresas e
organizacbes que aplicam a logistica reversa na producdo de fertilizantes organicos, o que
possibilitou compreender os avangos ja alcangados, bem como as limitagdes enfrentadas.

A anédlise realizada demonstrou que a logistica reversa aplicada & producdo de
fertilizantes organicos apresenta impactos positivos em diferentes dimensGes. No aspecto
ambiental, promove a reducdo do descarte inadequado de residuos, contribui para a
recuperacdo e conservacdo da fertilidade do solo e reduz a dependéncia de fertilizantes
quimicos, que podem ser prejudiciais ao ecossistema. No campo econdmico, evidencia-se a
reducdo de custos na producgdo agricola, o aproveitamento eficiente de residuos como matéria-

prima e o fortalecimento de modelos produtivos baseados na economia circular. Por sua vez,
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no @mbito social, a pratica estimula a conscientizacdo sustentavel, incentiva a geracdo de
empregos e cria oportunidades para novos nichos de mercado voltados a agricultura organica
e a gestdo ambiental.

Apesar dos avangos identificados, o estudo revelou a existéncia de desafios
significativos, como a caréncia de infraestrutura adequada para o manejo e transporte dos
residuos, a falta de politicas publicas mais consistentes e a necessidade de maior engajamento
por parte de produtores rurais e empresas do setor. Esses obstaculos limitam o alcance da
logistica reversa em larga escala, tornando essencial a ado¢do de medidas que viabilizem sua
ampliacéo.

Conclui-se que a logistica reversa voltada a utilizacdo de fertilizantes organicos
representa uma alternativa vidvel e estratégica para conciliar desenvolvimento agricola e
preservacdo ambiental. Trata-se de uma pratica que reduz impactos negativos ao meio
ambiente, promove ganhos econdmicos significativos e estimula transformacGes sociais
voltadas a sustentabilidade. Contudo, para que seu potencial seja plenamente alcangado, faz-
se necessario o fortalecimento de politicas publicas, o investimento em tecnologias adequadas
e a capacitacdo de produtores e gestores envolvidos no processo. Assim, a logistica reversa
aplicada a producdo de fertilizantes organicos consolida-se como um caminho promissor para

o futuro da agricultura sustentavel.

21. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a importancia da logistica reversa
aplicada a utilizagdo de fertilizantes orgéanicos, demonstrando como essa pratica contribui
para a sustentabilidade ambiental e para o desenvolvimento de uma agricultura mais
responsavel. Ao longo da pesquisa, foi possivel observar que a logistica reversa, quando bem
estruturada, possibilita o aproveitamento de residuos que seriam descartados de forma
inadequada, transformando-os em insumos valiosos para o setor agricola.

Constatou-se que os fertilizantes organicos obtidos por meio da logistica reversa
apresentam beneficios relevantes, como a melhoria da qualidade do solo, o aumento da
retencdo de nutrientes e a reducéo da dependéncia de fertilizantes quimicos. Além disso, essa
pratica colabora para minimizar impactos ambientais, reduzindo a geracdo de residuos e

incentivando a economia circular, em que 0s recursos sdo reaproveitados de maneira eficiente.
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Apesar dos resultados positivos, é importante destacar que ainda existem desafios a
serem superados, como a falta de incentivos governamentais, limitacGes tecnoldgicas em
alguns processos e a necessidade de maior conscientizacao por parte de empresas e produtores
rurais. Esses fatores demonstram que ha espaco para ampliar pesquisas e praticas que tornem
a logistica reversa cada vez mais acessivel e eficiente.

Diante do exposto, conclui-se que a logistica reversa na utilizacdo de fertilizantes
organicos representa uma estratégia viavel e sustentavel para o futuro da agricultura. Ao unir
beneficios ambientais, sociais e econémicos, essa pratica reafirma seu papel essencial no
desenvolvimento sustentavel, consolidando-se como um caminho necessério para a

preservacdo dos recursos naturais e para a construcdo de uma sociedade mais equilibrada.

22. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, a implementacdo de uma logistica reversa eficaz para fertilizantes
orgénicos pode trazer beneficios significativos para 0 meio ambiente, a economia e a
sociedade como um todo. Ao reaproveitar residuos organicos e transforma-los em fertilizantes
de alta qualidade, podemos reduzir a quantidade de residuos que acabam em aterros
sanitarios, minimizar a poluicdo do solo e da &gua, e promover praticas agricolas mais
sustentaveis. Além disso, a logistica reversa pode gerar oportunidades de negdcios e
empregos, a0 mesmo tempo em que melhora a eficiéncia e a competitividade das empresas
envolvidas. Portanto, € fundamental que as empresas e 0s governos invistam em infraestrutura
e tecnologias para apoiar a logistica reversa de fertilizantes organicos, visando criar um futuro
mais sustentavel para as geracdes futuras.

Diante disso, este trabalho demonstrou a importancia da logistica reversa na cadeia de
suprimentos de fertilizantes organicos, destacando os principais desafios e oportunidades para
a sua implementacdo. Espera-se que os resultados e recomendacOes apresentados possam
contribuir para a tomada de decisbes estratégicas por parte das empresas e 0Orgaos
governamentais, visando promover a sustentabilidade e a eficiéncia na producdo e uso de

fertilizantes orgéanicos.
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