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RESUMO

As oficinas mecénicas e de troca de oleo de veiculos automotores produzem grande
quantidade de estopas contaminadas com 6leo e graxa, que sao classificadas como
‘residuo muito toxico” (Classe 1), segundo a norma 10.004 da ABNT. As estopas
sujas com Oleo e graxa necessitam de disposicdo ou tratamento adequado, pois
ocasionam impactos negativos de elevada magnitude, acarretando sérios riscos ao
meio ambiente e saude, ou seja, ndao podem ser depositadas em lixdes ou aterros
comuns. A utilizacdo de tecnologias inovadoras de tratamento de residuos oleosos
contempla, em suas formas mais variadas, o emprego de técnicas de
bioestabilizagcdo por processo de compostagem controlada. A partir desse
pressuposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o processo de
bioestabilizacdo por compostagem de estopas contaminadas com odleos e graxas,
bem como determinar uma nova alternativa de tratamento e estabilizacao desse tipo
de residuo contaminado. A compostagem consiste em uma técnica desenvolvida
para a obtengdo mais rapida das condi¢gdes de estabilizagdo da matéria organica,
através da acdo dos microorganismos. Alguns parametros sao essenciais para o
sucesso da compostagem, tais como: aeragado, temperatura, umidade, pH e a
relacdo C/N. Ao final do processo o material humidificado apresenta efeitos positivos
no solo, aumentando a CTC, melhorando a capacidade de complexacdo de metais,
efeito tamponante, melhora a estrutura e a retengdo de agua. No presente trabalho
foram realizados seis experimentos de compostagem utilizando a metodologia das
bombonas de polietileno de 200 litros, divididos em dois modulos de pesquisa. No
modulo A foi calculado teor de 15% de estopas contaminadas no total do composto,
enquanto que o modulo B apresenta teor de 30% de estopas no total do composto.
A aplicagdo dessa técnica de compostagem de estopas contaminadas juntamente
com materiais estruturantes permitira que se tenha um composto orgéanico
estabilizado e rico em nutrientes, evitando que o mesmo venha a poluir o meio
ambiente. Apds oitenta dias de compostagem, as estopas contaminadas tiveram alto
indice de degradacgdo, principalmente no experimento A, pois possuia valores
menores que o experimento B. As analises laboratoriais confirmaram a auséncia de
Oleos e graxas para o experimento A. No experimento B foi detectada a presenca de
Oleos e graxas, porém ainda em niveis baixos. Ambos 0s experimentos
apresentaram significativos valores de N, P e K e CTC, bem como o pH que
manteve-se entre 6 e 7. O composto referente ao experimento A pode ser utilizado
como fertilizante organico em diversos tipos de areas, tais como: em recuperagao de
areas degradadas, reflorestamentos e agricultura. O experimento B necessita de
maior tempo de degradagdo para manter-se estabilizado.

Palavras-chave: bioestabilizagdo, compostagem, experimento, fertilizante,
microorganismos.
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1 INTRODUGAO

O processo produtivo da maioria das atividades industriais tem como
consequéncia a geragao de residuos, dos quais necessitam de tratamento e destino
adequado para ndo comprometer a vida humana e ndo contaminar o meio ambiente.

Um dos principais residuos gerados sao as estopas contaminadas com
Oleo e graxa. Elas sdo de uso diario nas empresas, geralmente utilizadas para a
manutengdo dos equipamentos, e também largamente utilizadas em oficinas
mecanicas e em troca de Oleo de automotores. Esses residuos sdo classificados
segundo a NBR 10.004/04 da ABNT como Residuo Classe |, ou seja, sao aqueles
que apresentam periculosidade e caracteristicas como inflamabilidade, toxidade,
corrosividade entre outros, e necessitam de um tratamento especial apés a sua
utilizacao.

As estopas contaminadas com Oleos e graxas sdo altamente poluentes
para o meio ambiente, podendo acarretar sérios danos ao solo, a agua e também ao
ar. O residuo utilizado no estudo nao é tratado, e sim disposto em aterro industrial de
forma adequada conforme as legislagbes. As empresas em geral, utilizam grande
quantidade de estopas, representando um alto custo na disposicdo final das
mesmas. Os aterros sdo bem vistos pelos 6rgdos ambientais, porém ha uma
capacidade limite de recebimento de residuos limitando a sua vida util. Diante do
problema apresentado, e com o objetivo de uma nova alternativa de tratamento para
esse tipo de residuo perigoso, a compostagem com residuos oleosos se mostra
como uma dessas alternativas, tanto para a bioestabilizagdo dos oleos e graxas,
quanto a sua possibilidade de uso futuro como fertilizante organico podendo ter alto
valor agricola. Além da reintrodugdo desses materiais ao meio ambiente, a
compostagem também pode contribuir para a diminuigdo da deposigéo de residuos
domiciliares minimizando os impactos ambientais nos aterros sanitarios.

A compostagem consiste em um processo biolégico de decomposicao
controlada, que ira resultar em um produto estavel, similar ao humus. O composto
final € definido como um adubo organico rico em nutrientes utilizado principalmente
como material condicionador de solos, melhorando as propriedades fisico-quimicas
do mesmo.

Na compostagem de residuos de estopas contaminadas € adicionada

uma mistura de esterco de aves, cinzas de casca de arroz, residuos vegetais,
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serragem, agua e estopas contaminadas provenientes das oficinas mecénicas e
troca de odleo. A partir do inicio da acdo microbiana, esses organismos presentes
utilizarao o préprio poluente como fonte de energia para se promoverem, e assim
degradar os contaminantes tornando-o estavel de modo a nao mais degradar o meio
ambiente.

Este trabalho foi realizado no Horto Florestal da Universidade do Extremo
Sul Catarinense (UNESC), na cidade de Criciuma — SC. Considerando que as
estopas utilizadas na experiéncia sao depositadas de forma correta em aterro
sanitario, este estudo visa uma alternativa para a bioestabilizacdo dessas estopas, e
consequentemente a sua possibilidade de uso como fertilizante para diversos fins,
através do processo de compostagem, evitando que o0 mesmo seja depositado em

aterro e assim reduzindo os impactos ambientais e os gastos com disposic¢ao final.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de bioestabilizagdo por compostagem de residuo
organico de Classe |, bem como desenvolver uma alternativa de tratamento para as
estopas contaminadas com 6leo e graxa geradas por oficinas mecanicas e empresas

de troca de 6leo da regido de Criciuma.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Para atingir o objetivo geral deste projeto, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

Realizar o acompanhamento da degradagao dos residuos, durante todo o
experimento, através do monitoramento dos fatores envolvidos no processo de
compostagem.

Avaliar o processo de degradacédo das estopas, bem como dos 6leos e
graxas ao longo do processo.

Avaliar a eficiéncia do tratamento aplicado na transformacéo dos residuos
sélidos em composto bioestabilizado, através da analise dos laudos fornecidos pelos
laboratérios do IPARQUE.

Fazer recomendagdes de adubacgao utilizando o composto gerado como

fertilizante organico para solos do RS e SC e o comparando com outros adubos.
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3 JUSTIFICATIVA

A estopa de algoddo é um material de consumo basico diario utilizado
principalmente em oficinas mecanicas e troca de 6leo de automotores, mas também
muito utilizado nas empresas em geral para a manutengdo dos equipamentos.
Devido a sua grande capacidade de absorgdo de liquidos e gorduras, até o
momento nao foi descoberto outro material economicamente viavel capaz de
substitui-las.

Quando contaminadas por derivados de petréleo, as estopas sao
altamente poluentes ao meio ambiente, sendo classificadas pela ABNT NBR 10.004
como residuo perigoso (Classe 1). Os 6leos lubrificantes ndo se dissolvem em agua,
e assim formam peliculas que impedem a passagem do oxigénio tanto na agua
como no solo espalhando substancias toxicas que podem ser absorvidas pelos seres
humanos de forma direta ou indiretamente.

Devido a esse alto grau poluidor, esse residuo necessita ter cuidado
especial na hora do descarte para nao acarretar danos graves ao meio ambiente e
ao ser humano. Atualmente existem algumas formas de tratamento e disposi¢céo
dessas estopas contaminadas.

As estopas utilizadas nos experimentos deste trabalho sdo provenientes
de oficinas mecanicas e troca de 6leo em geral. Segundo proprietarios dessas
empresas, esse residuo é armazenado em galdes de ferro durante um determinado
periodo, e coletado por uma empresa especializada, que assim, faz o devido
transporte até o aterro industrial.

Alternativas como a incineragéo que basicamente consiste em destruir os
compostos téxicos através da queima, e ainda podendo ser aproveitado como
combustivel auxiliar € uma alternativa potencialmente poluidora ao meio ambiente
visto a dificuldade de controle de operacéo para evitar a emissao de poluentes na
atmosfera e os altos custos com o tratamento atmosférico.

A compostagem € uma alternativa bastante interessante no tratamento de
residuos contaminados com Oleos e graxas, onde a partir de técnicas de
compostagem convencional, ou técnicas de “landfarming”, o material é
bioestabilizado e os contaminantes sdo imobilizados sem causar danos ao meio
ambiente. Os organismos utilizam o préprio poluente como fonte de carbono e

energia para se alimentarem e ao final, o residuo se transforma em um material
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estavel e sem contaminacdo. Posteriormente apds as analises laboratoriais, podera
ser comprovada a sua eficiéncia como tratamento, e ainda comprovando a sua
fertilidade, podera ser utilizado como fertilizante agricola.

A partir desse pressuposto, o presente trabalho propde a bioestabilizagao
de residuos oleosos por processo de compostagem utilizando a metodologia das
bombonas de polietilieno de 200 litros. Baseada na metodologia aplicada, o
monitoramento e acompanhamento de todo o processo e, ao final das analises
laboratoriais, podera ser comprovada a sua eficiéncia, e assim descrever a finalidade
do composto.
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4 REFERENCIAL TEORICO

As estopas contaminadas geradas pelas oficinas e troca de dleo utilizado
nesse estudo, sdo coletadas e depositadas de forma correta em aterro industrial,
porém o mesmo residuo pode ser tratado por outros processos. Dentre esses
processos as estopas contaminadas podem ser tratadas através da compostagem,
desde que com aplicagédo adequada. Serdao abordados nesse referencial tedrico,
conceitos, composi¢cdo e biodegradagdo dos O6leos e graxas, bem como suas
principais formas de tratamento. Apresentar os conceitos sobre compostos
organicos, matéria organica, humus, e ainda descrever os principais nutrientes
constituintes do solo. Ao final sera descrito os fundamentos basicos e aplicagdes

sobre compostagem e composto, assim como sua utilizagdo como fertilizantes.

4.1 COMPOSIGCAO DE OLEOS E GRAXAS

Os dleos lubrificantes sdo substancias utilizadas tanto no setor industrial,
onde representa cerca de 2% dos derivados do petréleo mundial, o quanto uso
automotivo representando 60% do consumo nacional dos mesmos. Também sé&o
utilizados na industria em sistemas hidraulicos, motores estacionarios, turbinas e
ferramentas de corte (CEMPRE, 2008).

O Programa piloto para a minimizagéo de impactos gerados por residuos
perigosos (2007) por sua vez, define que os Oleos lubrificantes automotivos sao
substancias utilizadas para lubrificar, refrigerar, limpar e manter, proteger contra
corrosao e desgaste promovendo a vida util do motor.

Berti et al.,, (2009) conceitua os Oleos e graxas como substancias
organicas de origem mineral, vegetal ou animal, geralmente hidrocarbonetos,
gorduras, ésteres, entre outros. O mesmo autor destaca que a pequena solubilidade
dos dleos e graxas constitui um fator negativo no que se refere a sua degradacgéao
em unidades de tratamento de despejos por processos biolégicos.

Sobretudo, Camargo (2003, p.26) descreve que “a base dos lubrificantes
sao o0s 0Oleos minerais, subprodutos do refino do petrdleo, utilizados em processos
industriais, na fabricacdo de borrachas, plastificantes e lubrificantes”. O mesmo autor

afirma que apods serem utilizados, os dleos lubrificantes resultam em trés tipos de
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residuos, tais como as emulsdes de 6leo lubrificante, dleos lubrificantes minerais
usados e residuos oleosos.

Para a obtencao de o6leos lubrificantes, faz-se necessario a combinagao
de dois ou mais produtos quimicos especiais, entretanto, com isso muitos desses
lubrificantes possuem longas cadeias carbbnicas apolares somadas a um grupo
funcional polar (RUPRECHT, 2008)

Secron (2006) faz uma analise geral dos tipos de 6leo presente no
residuo dos estabelecimentos de manutencédo de automoéveis. O autor descreve que
0s Oleos minerais e sintéticos compreendem, na sua grande maioria, os O6leos
lubrificantes utilizados para lubrificagdo de motores de combustédo de veiculos leves
e pesados. Os dleos lubrificantes e combustiveis também podem ser empregados
para limpeza de pecas, atuando como solventes na dissolugdo do residuo oleoso
impregnado nas superficies das pecgas e veiculos.

O autor ainda cita outro tipo de 6leo lubrificante encontrado, o 6leo usado
(mineral ou sintético), denominado dleo inservivel, que por sua vez possui esta
denominagdo em funcdo do seu desgaste natural, por utilizacdo em motores de
combustdo, e que tenha se tornado inadequado a sua finalidade original. Os dleos
inserviveis sdo aplicados nas operagdes de lavagem e limpeza de pegas, para
dissolugéo do 6leo e da sujeira que estdo impregnadas.

A Revista Meio Ambiente Industrial (2001) afirma que os d6leos usados
podem conter outras substancias resultantes da deterioracao parcial de outros dleos,
sdo eles os compostos oxigenados (acidos orgénicos e cetonas), compostos
aromaticos polinucleares com viscosidade elevada, resinas e lacas. Podem conter
também aditivos, metais de desgaste dos motores lubrificados (chumbo, cromo,
bario, cadmio) e contaminantes diversos como combustiveis ndo queimados, poeira
e outras impurezas.

A origem dos oleos lubrificantes usados é bastante diversificada e suas
caracteristicas podem apresentar grandes variagdes, € nesse ponto € interessante
que se faca uma distincdo entre os 6leos usados de aplicacdes industriais e os de
uso automotivo e as respectivas formas possiveis de reciclagem.

A graxa é definida como um material sélido ou semissdlido, e sua
composicao tipica é basicamente 75 a 95% 6leo lubrificante, 5 a 20 % material

espessante ou base e até 15% de aditivo dependendo da necessidade. Apenas o
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oleo desempenha a fungao de lubrificagdo. A fungéo do “corpo” da graxa é manter o
oleo em contato com as superficies de atrito (NAILEN, 2002 apud LIMA, 2009).

As graxas sao utilizadas para lubrificacdo de pegcas em servigos de
manutengado de veiculos e compreendem por compostos semi-solidos, constituidos
por uma mistura de 6leo mineral ou sintética, aditivos e agentes engrossadores,
chamados sabdes metalicos, a base de aluminio, calcio, litio e bario (RUNGE, 1994).

Os sabdes metélicos, geralmente de litio, calcio ou sddio enriquecido as
vezes com aditivos de grafite, molibdénio, entre outros. As graxas devem possuir
boa adesividade e resisténcia ao trabalho, além de suportarem bem ao calor e a
agao da agua e umidade (RUPRECHT, 2008).

Os agentes espessantes mais utilizados para compor as graxas
lubrificantes sdo os sabdes de litio, bario, aluminio e célcio, bem como materiais
inorganicos, tais como silica e argilas como a bentonita (NAILEN, 2002 apud LIMA,
2009).

Os aditivos incluem desde hidrocarbonetos clorados, enxofre, acidos
graxos e derivados de boro, assim como os aditivos sélidos tais como cobre, grafite,
dissulfeto de molibdénio, o qual pode ser adicionado a formulagdo da graxa para
obter melhores condigbes de rigidez (DICKEN, 1994 apud LIMA, 2009).

4.2 BIODEGRADAGAO DE OLEOS E GRAXAS

Zobell (1946) apud Silva (2007) cita em seu estudo que a capacidade de
determinados microrganismos em utilizar hidrocarbonetos como fonte de carbono
era amplamente distribuido na natureza. A utilizagdo desses hidrocarbonetos
depende da natureza quimica dos compostos existentes na mistura do petréleo e
das condi¢cdes ambientais.

Os hidrocarbonetos sao compostos organicos que ocorrem de forma
natural no meio ambiente, e com isso possibilita que o0s microrganismos
desenvolvam mecanismos capazes de utilizar esses compostos como fonte de
carbono e energia. A partir da contaminagdo de ecossistemas naturais com
hidrocarbonetos de petroleo, as comunidades microbiolégicas desenvolvem uma
estratégia que as possibilitem sobreviver e utilizar os contaminantes como fonte de
carbono (SILVA, 2007, p.19).
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Brito (2004) afirma que a habilidade de microrganismos em utilizar
hidrocarbonetos como fonte de energia é amplamente disseminada entre diferentes
populagdes microbiolégicas, podendo também ser observadas em fungos, leveduras
e algas.

Silva (2007) faz um alerta sobre o uso dos microrganismos, visto que com
a auséncia de competicdo e predadores, ou de qualquer fator ambiental que possa
controlar uma superpopulagdo, podendo acarretar sérios problemas ambientais
ainda maiores. Assim a aplicagdo de microrganismos deve ser realizada apenas sob
condigdes controladas.

O mesmo autor destaca que alguns fatores desempenham papel muito
importante na degradagdo de O6leos e graxas, entre eles a temperatura,
disponibilidade das fragées do petrdleo, pH, taxa de oxigénio e nutrientes.

De acordo com Kennish (1997) apud Silva (2007) os primeiros compostos
a serem degradados rapidamente sao os alcalinos de baixo peso molecular,
enquanto que os de alto peso molecular e dos HPAs sofrem lenta degradacéo.

A temperatura tem um efeito muito importante sobre a taxa de
degradagao dos microrganismos, visto que as temperaturas mais baixas aumentam
a viscosidade e reduzem a biodegradagao do 6leo. A temperatura atua diretamente
nas caracteristicas fisicas e na composi¢ao quimica do doleo, na volatilizacdo e na
viscosidade do éleo, bem como no metabolismo bacteriano (SILVA, 2007, p.22).

O pH fora da faixa entre 5 e 8 pode inativar determinadas enzimas
essenciais a sobrevivéncia das bactérias, afetando principalmente a microbiota
(LAPINSKAS, 1989 apud SILVA, 2007).

Por outro lado, a aeragdo do solo permite o crescimento de bactérias
aerobias que oxidam as espécies quimicas reduzidas, pois a disponibilidade de
oxigénio esta diretamente ligada a cinética da oxidagao dos hidrocarbonetos. Mesmo
em condigdes anaerdbias a biodegradagdo pode ocorrer, porém com menos
intensidade (ATLAS, 1982 apud SILVA, 2007).

Diversos autores afirmam a importancia do suprimento de nutrientes para
o crescimento das popula¢des de microrganismos. Liebeg et al., (1999) apud Silva
(2007) observou que a adigao de fésforo aumenta o consumo de oxigénio e, quando

nitrogénio e fésforo estavam ausentes, havia diminui¢do da microbiota.
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4.3 TRATAMENTO DE RESIDUOS OLEOSOS

4.3.1 Aterros

Atualmente existem diferentes maneiras para a disposi¢do e tratamento
das estopas contaminadas com d6leos e graxas. O mais usual € deposita-las em
aterro industrial.

De acordo com a CETESB (2012), o aterro sanitario € uma obra de
engenharia que tem como finalidade acomodar residuos no solo no menor espaco
possivel e causando o menos dano ambiental possivel. O aterro sanitario nada mais
€ do que um aprimoramento de uma das técnicas mais antigas conhecidas pelo
homem para o descarte de residuos.

Essa técnica consiste basicamente na compactagao dos residuos no solo,
na forma de camadas que sao periodicamente cobertas com terra ou material inerte
(CETESB, 2012).

Segundo Oliveira (2003), uma questdo bastante relevante a ser
considerada quanto a decisao por este tipo de tratamento € a periculosidade do
residuo. Caso o residuo apresente caracteristicas de periculosidade, algumas
precaucdes sio necessarias. Isso inclui cobertura da célula do aterro com uma
camada de material impermeavel com a finalidade de reduzir a infiltracdo de agua, a
drenagem de aguas superficiais, o isolamento do contato dos residuos com as
aguas subterraneas, impermeabilizagdo do fundo do aterro, coleta e tratamento de
chorume, bem como medidas de seguranga obrigatéria para o tipo de
empreendimento. (OLIVEIRA, 2003, p. 23).

Para Francisco e Franca (2007), os aterros utilizados para recebimento de
residuos devem apresentar impermeabilizacédo superior e inferior bem com o sistema
de drenagem de chorume e superficial além de monitoramento adequado.

A disposicao de residuos contaminados com 6leos e graxas nos aterros
sanitarios e industriais deve ser de maneira controlada para ndo comprometer a vida
util do mesmo, isto €, apresentar teor de 6leo e graxa inferior a 5% (FRANCISCO;
FRANCA, 2007, p. 9).
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4.3.2 Incineragao

A incineragdo € um método de tratamento cujo processo tem como
objetivo destruir os compostos téxicos através da queima, ou seja, apds a oxidagao
térmica os residuos sédo convertidos em gases e residuos solidos incombustiveis.
(FRANCISCO; FRANCA, 2007, p. 5).

Visvanathan (1996) apud Oliveira (2003) destaca que o método de
tratamento incorpora processos como a redugédo do volume e massa do residuo, a
detoxificagao e a inertizagdo do mesmo, bem como a recuperagéo de energia.

Segundo Rocca et al.,, (1993) é necessario que o residuo seja
devidamente adequado a esse tipo de tratamento, isso inclui principalmente os
residuos orgéanicos constituidos basicamente de carbono, hidrogénio e oxigénio;
residuos constituidos de carbono, hidrogénio e cloro com teor inferior a 30% em
peso e ainda residuos que contenham poder calorifico inferior (PCl) maior que
4.700kcal/kg.

Conforme Oliveira (2003) o processo de incineragdo de residuos
perigosos necessita de cuidados especiais com objetivo de evitar a liberagdo de
gases toxicos na atmosfera. Devido a isso, o processo de incineragdo necessita de
equipamentos de tratamento atmosférico, tornando o processo mais caro. Portanto,
do ponto de vista técnico e econémico, o recomendado € que os residuos que nao
podem ser tratados de maneira segura por outras técnicas, devem ser incinerados.

A incineragao apresenta algumas vantagens quanto a sua utilizagdo como
tratamento de residuos contaminados. De acordo com Francisco e Franca (2007)
destaca a velocidade de destruicdo do residuo, bem como a sua possibilidade de
uso e aproveitamento como combustivel auxiliar. O mesmo autor destaca as
desvantagens do processo, o alto custo de operagao e a dificuldade de controle das
emissdes de poluentes para a atmosfera, tornando-se incbmodo a populagdo do
entorno.

A queima a céu aberto ndo é aceitavel pelos 6rgaos ambientais, devido a
emissado de poluentes na atmosfera em consequéncia da queima incompleta dos
residuos (FRANCISCO; FRANCA, 2007).
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4.3.3 Co-Processamento

De acordo com Oliveira (2003), entende-se por co-processamento a
utilizacdo de um residuo de um processo industrial em outro diferente do que lhe
deu origem e de forma a substituir uma das matérias primas do processo ou a
permitir a reducdo do consumo de combustivel do processo através do
aproveitamento energético do residuo.

Visvanathan (1996) apud Oliveira (2003) descreve que os residuos Classe
| podem ser incinerados em fornos de cimento e cal, ou caldeiras industriais, esse
processo € denominado de co-incineragao.

Devido as altas temperaturas, acima de 1.400°C, os fornos de cimento e
cal sdo excelentes equipamentos para destruicao de residuos perigosos. Entretanto,
nem todos os residuos incineraveis sao passiveis de serem processados em fornos
de cimento. Os mais usuais sao os liquidos com alto poder calorifico e baixo teor de
agua, solidos e metais (FRANCISCO; FRANCA, 2007).

O teor de agua normalmente é limitado a 1% em volume e o de metais
deve ser baixo para evitar o entupimento dos queimadores, ja o teor de solidos
geralmente é limitado a 20% (ROCCA et al., 1993).

A queima de residuos industriais em fornos de cimenteiras ¢é limitada tanto
em fungdo das emissdes de poluentes para atmosfera, quanto em decorréncia da
manutengdo das caracteristicas técnicas do cimento produzido, impondo assim
sérias limitagdes em relacdo aos residuos aceitos para serem co-processados.
Muitos residuos ndo tém sido aprovados para serem tratados por este processo,
dentre eles os que contém compostos, tais como: dioxinas, organoclorados,
precursores ou formadores de policlorados bifenilas (PCBs), explosivos, radioativos,
hospitalares, agrotoxicos, pesticidas, residuos com altos teores de cloro, enxofre e
metais pesados (MENEZES et al., 2000 apud OLIVEIRA, 2003).

4.3.4 Landfarming
O processo denominado de "Landfarming" consiste no tratamento dos

residuos por meio de propriedades fisicas e quimicas do solo, combinando com a

atividade microbiana, e assim promovendo a biodegradagdo, detoxificacéao,
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transformacéao e a imobilizagao desses residuos, consequentemente minimizando os
riscos de contaminag&o do meio ambiente (ROCCA et al., 1993 apud Oliveira, 2003).

Oliveira (2003), afirma que o método de tratamento consiste em degradar
biologicamente o componente organico de um residuo na camada superior do solo
(15 a 20 cm), fornecendo o oxigénio através de aragdo do solo e nutrientes para os
microrganismos aerobios. A partir do momento que os residuos sao adicionados ao
solo, ocorrem a degradacgao bioldgica, incorporagdo na matriz do solo, volatilizagao,
percolagao e lixiviagao superficial. Os residuos sdo misturados ao solo e submetidos
a biorremediacao in situ, promovendo a degradacdo e a imobilizagdo dos

contaminantes perigosos.

Amaral (1986) descreve que os processos bioquimicos que acontecem no
“landfarming”, resultam na conversao de carbono a diéxido de carbono. O carbono
que permanece € incorporado a massa celular e fixado ao solo como matéria

organica natural melhorando assim a sua estrutura e fertilizagéo.

As substancias ndo biodegradaveis, como metais pesados, sais e areia,
sdo acumulativos nesse processo de “landfarming”, ou seja, se a célula vier a ficar
saturada dessas substéancias, deve-se raspar a camada reativa (15-20 cm) e envia-la
para um aterro industrial (AMARAL, 1986).

E muito importante a caracterizagdo prévia em relacdo a fertilidade e as
condigdes fisicas do solo receptor antes do processo. Marins e Mollica (1988)
apresentaram em seus estudos que os metais pesados presentes em concentragcoes
inadequadas, inibem o metabolismo microbiano, resultando na n&o utilizagdo do oleo
como fonte de carbono pelos microrganismos, e, por conseguinte a permanéncia do
6leo no solo sem que ocorra a degradacgao desejada.

Francisco e Franga (2007) destacam alguns requisitos necessarios para a
implantagédo desse sistema, entre eles a analise do terreno a fim de se determinar as
camadas e o nivel de permeabilidade do solo, o nivel do lengol subterraneo, analises
de pH, umidade e concentragao de microrganismos, teor de nutrientes e capacidade
de troca idnica.

Dentre as vantagens desse processo, destaca principalmente o baixo
custo de implantacdo e operagdo. Em curto prazo destaca-se a possibilidade de

corregdo de qualquer problema constatado, e em longo prazo a manutencao é
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pequena, uma vez que 0os compostos organicos sao biodegradaveis e o acumulo de
metais se restringe a superficie (FRANCISCO; FRANCA, 2007, p.7).

A desvantagem desta técnica consiste no acumulo gradual de metais
pesados no solo, resultando em um processo lento e incompleto impedindo seu uso
posterior como fertilizantes (FRANCISCO; FRANCA, 2007, p.8).

4.3.5 Compostagem

De acordo com Francisco e Franga (2007), a compostagem de residuos
oleosos passou a ser uma alternativa interessante, onde o custo com o transporte
desse residuo é considerado absurdamente caro.

O mesmo autor apresenta algumas vantagens para esse tipo de

tratamento tais como:

A compostagem apresenta varias vantagens: o tratamento pode ser feito
no proprio local de geracdo, evitando assim o custo de transporte; os
hidrocarbonetos contidos nos residuos sdo destruidos, eliminando a
responsabilidade a longo tempo; requer uma menor area que o tratamento
de landfarming; oferece um material estabilizado que pode ser usado no
melhoramento do solo, evitando a acumulagido de material tratado.
Francisco; Franga (2007, p.9).

Algumas desvantagens devem ser levadas em consideragdo na hora de
realizar a compostagem com esse tipo de material. Elas sdo descritas por Oliveira
(2003):

Como desvantagens deste processo destacam-se a limitagdo quanto ao
teor de 6leos e graxas (< 25%), a necessidade de incorporar as massas de
residuos agentes expansores de volume, visto que os lodos de refinaria
sdo tipicamente viscosos e impedem a passagem do ar em sua massa. A
adicdo de nutrientes, também é necessaria, a fim de garantir condi¢gdes
adequadas para o desenvolvimento da atividade microbiana aerdébia.
Oliveira (2003, p.20).

A limitagdo ocorre devido ao 6leo ser impermeabilizante, dificultando o
acesso do oxigénio no interior do composto. O dleo forma uma fina camada que
impede a troca entre as moléculas de ar e agua. No caso especifico das estopas, o
proprio pano € o material expansor, pois evita que o 6leo se espalhe e forme essa
fina camada, facilitando o progresso da degradacéo.

Segundo Nordrum et al., (1992) apud Oliveira (2003) apds analisar o
processo de compostagem em escala industrial em Utah (EUA), concluiram que o

processo € altamente eficiente, atingindo percentuais de remocédo de 97% dos
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hidrocarbonetos de petréleo em 41 dias. Os mesmos autores afirmaram que esta
tecnologia tem se mostrado mais adequada para pequenas unidades de produgéo,

distante dos centros de tratamento.

4.3.6 Reatores Biolégicos

Na conducado de bioprocessos, a utilizagdo de biorreatores vem ao
encontro da necessidade da manutencdo das condigdes necessarias para a
degradagdo de residuos complexos, em intervalos de tempo cada vez mais
reduzidos (OLIVEIRA, 2003 apud FRANCISCO; FRANCA, 2007).

Francisco e Franga (2007), afirma que este tipo de tratamento é viavel e
se operada adequadamente pode satisfazer os limites de concentragao fixados pela
EPA para estes contaminantes, e que reatores comuns adaptados para o tratamento
de solo ou agua contendo altos niveis de contaminantes podem ser operados em
série e de forma aerdbica ou anaerobica.

Basicamente, o solo contaminado é misturado com agua e introduzido no
reator, que é previamente preenchido com carvao, plastico, esferas de vidro ou terra
diatomacea que permitem a obtenc¢ao de grande area superficial e a rapida
formacgao do biofilme responsavel pela biodegradagao. O inéculo pode vir da propria
populagao presente no ambiente contaminado; de lodos ativados ou de cultura pura
de microrganismo apropriado (FRANCISCO; FRANCA, 2007, p.8).

4.3.7 Solidificagao/Estabilizagao

De acordo com Francisco e Franga (2007) consiste em um pré tratamento
através do qual os constituintes perigosos de um residuo s&o transformados e
mantidos em suas formas menos soluveis ou menos toxicas. Assim estabilizados,
ficam menos agressivos ao meio ambiente e podem ser confinados em aterros
industriais.

A partir do melhoramento das caracteristicas fisicas e de manuseio, bem
como a diminuigdo da area superficial evitando a perda de poluentes e limitando a
solubilidade de qualquer constituinte perigoso contido no residuo (VISVANATHAN,
1986 apud OLIVEIRA, 2003).
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A partir da mistura dos residuos toxicos com materiais solidos altamente
impermeaveis, ocorre a captura ou fixacdo dos residuos dentro desta estrutura. Os
mecanismos do processo de captura ou fixacdo poder ser fisicos ou quimicos ou
fisico-quimicos (VISVANATHAN, 1986 apud OLIVEIRA, 2003).

Na aplicagdo da tecnologia de Solidificagdo/Estabilizacdo varios agentes
podem ser utilizados: cal, cimento, polimeros organicos, materiais termoplasticos,
materiais absorventes, materiais ceramicos, além do processo de vitrificagao
(OLIVEIRA, 2003).

A tecnologia de solidificagao/estabilizagdo vem se tornando uma
importante alternativa de tratamento frente as normas cada vez mais restritivas para
a disposicao de residuos perigosos em aterro, pois prové o melhoramento das
caracteristicas fisicas e toxicolégicas do residuo, facilitando o seu gerenciamento de
forma segura e eficaz. Além disso, o custo do processo de solidificagdo/estabilizagédo
tem sido considerado baixo em relagdo a outras técnicas de tratamento, fator este
que tem impulsionado o desenvolvimento desta tecnologia nos ultimos anos
(OLIVEIRA, 2003, p.26).

4.3.8 Biodegradagao

A biodegradacao pode ser entendida como um processo natural onde os
compostos quimicos sdo degradados por via bioldégica. Comunidades microbianas
em ambientes naturais sdo formadas por diferentes microrganismos altamente
interdependentes. Uma comunidade microbiana é resistente a produtos toxicos
resultantes da biodegradacédo, devido a capacidade de um de seus individuos
realizarem detoxificagdo (FRANCISCO; FRANCA, 2007. p13).

O mesmo autor ainda destaca que além da resisténcia, outra
caracteristica importante destas comunidades é o dinamismo, uma vez que
respondem as condigdes ambientais e utilizam nutrientes de maneira efetiva
degradando e/ou transformando os compostos.

Francisco e Franga (2007) ainda destacam que o destino de um composto
organico introduzido no solo é determinado por fatores fisicos (volatilizagdo ou
adsorcao), quimicos (degradacado fotoquimica, oxidagdo e hidrolise) e biolégicos

(biodegradagao microbiana).
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Devido a necessidade dos microrganismos de condi¢des ambientais
favoraveis ao seu desenvolvimento, existem ainda alguns fatores primordiais para
que o processo ocorra com velocidade e extensdo na degradagao do petroleo.
Existem trés principais fatores primordiais para o desenvolvimento da compostagem,
o primeiro é a umidade, pois ira facilitar as reagbes que acontecerdao durante o
processo. O segundo fator é o oxigénio, pois ira oxidar rapidamente os
hidrocarbonetos e outros compostos derivados do petréleo, visto que em condigbes
anaerobicas, a biodegradacéo ira se tornar mais lenta e efetuada por bactérias
sulfato-redutoras. O terceiro fator é a presenca de nutrientes suficientes para o
desenvolvimento microbiano (FRANCISCO E FRANCA, 2007).

4.4 COMPOSTOS ORGANICOS

4.4.1 Conceitos

O vocabulo “compost”, da lingua inglesa, deu origem a palavra composto,
para indicar o fertilizante orgénico preparado a partir de restos vegetais e animais
através de um processo denominado compostagem (KIEHL, 1998).

De acordo com Silva (2008), o composto organico € um material rico em
humus, contendo teores de 50% a 70% de matéria organica, resultado obtido
através de processo de compostagem.

O mesmo autor ainda completa dizendo que o composto orgénico é
considerado um fertilizante orgénico, devido ao preparo com estercos e restos
vegetais que em condi¢gdes normais ndo possuiriam valor agricola.

O substrato organico tem como fungao atuar como fonte de nutrientes e
também como condicionante estrutural para o solo, fazendo com que ocorra a
melhoria no desenvolvimento das espécies a serem cultivadas.

Segundo o art. 2° do Decreto 4.954 de 2004, que regulamenta a Lei
Federal n° 6.894 de 1980, consideram como fertilizante o produto de natureza
fundamentalmente organica, obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou
bioquimico, natural ou controlado, a partir de matérias-primas de origem industrial,
urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou ndo de nutrientes minerais.

O composto orgéanico é considerado um fertilizante a base de residuos

organicos que sdo decompostos de maneira controlada originando um fertilizante
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rico em nutrientes e em matéria organica que ao ser aplicado no solo proporciona

um aumento da vida microscépica do solo.

4.42 Himus

O humus é constituido por fragdes soluveis chamadas de acidos humicos
e acidos fulvicos, e uma fracdo insoluvel chamada de humina. Os acidos humicos
sdo basicamente as substancias organicas soluveis e quimicamente muito
complexas, formadas por polimeros compostos aromaticos e alifaticos com elevado
peso molecular e grande capacidade CTC. Os acidos fulvicos se mantém soluveis
em meio alcalino e diluido em meio acido e sao constituidos principalmente por
polissacarideos, aminoacidos, compostos fendlicos entre outros (FILHO e SILVA
2002).

Malavolta (1967) conclui que apos a estabilizagdo do humus, os
componentes se desdobram mais lentamente que o material fresco, porém devido a
reagdes quimicas e bioldgicas que ocorrem no solo podem ser assimilados pelas
plantas.

Chaminade (1956) apud Malavolta (1967) afirma que a adigdo de
pequenas quantidades de humus no solo, pode ocorrer um maior aproveitamento

dos nutrientes pelas plantas.

4.4.3 Matéria Organica

A matéria organica presente no solo € a soma dos residuos vegetais em
diferentes estagios de decomposi¢cdo, biomassa microbiana, raizes e humus
(THENG et al., 1989 apud SANTOS; CAMARGO, 1999).

Costa (1994) conceitua matéria orgénica como todo produto derivado de
corpos organizados, ou ainda, qualquer residuo de origem vegetal, animal, urbano
ou industrial, que apresente altos teores de componentes organicos ou compostos
de carbono degradavel.

Santos e Camargo (1999), afirmam que a matéria organica é um
componente fundamental para a capacidade produtiva do solo. Isto se da pela

capacidade de fornecimento de nutrientes as plantas, a retencdo de cations, a
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complexacéo de elementos toxicos e de micronutrientes, a estabilidade da estrutura,
a infiltragao e retengédo de agua, bem como a aeragéo e a atividade microbiana.

Nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, o teor de matéria
organica do solo é utilizado como referéncia para recomendagdes de nitrogénio
(ANGHINONI, 1985 apud SANTOS; CAMARGO, 1999). O mesmo autor afirma que
devido a diversos fatores, como textura do solo, temperatura, umidade e pH, os
quais afetam diretamente a mineralizagao do nitrogénio no solo, esse elemento néo
constitui um indice ideal de disponibilidade no solo.

Malavolta (1967) destaca a complexidade da composigdo quimica da
matéria organica do solo, e as classifica em trés grupos de acordo com a sua
origem. Os polissacarideos sdo as celuloses, hemiceluloses, amido e s&o
degradados pelos fungos, actinomicetes e bactérias formando material celular,
sendo que uma fragao é perdida no processo de decomposi¢cdo em gas carbdnico e
agua. A partir da condensagao de nucleos aromaticos, é formada a lignina, a qual
oferece grande resisténcia a decomposi¢ao por agentes quimicos e microbianos. As
proteinas sdao a fonte de nitrogénio para as plantas e sdo constituidas de
aminoacidos que liberam amdnia e sob acdo enzimatica € convertida em nitrato e
absorvidos pelas plantas (MALAVOLTA, 1967, p. 262).

Durante o processo de decomposi¢cdo da matéria orgénica do solo, os
nutrientes sao gradativamente liberados e convertidos de forma a serem
aproveitados pelas plantas. De acordo com Malavolta (1967), a medida que a
decomposicédo avancga, aparecem quantidades significativas de gas carbbnico e de
acidos carboxilicos, os quais est&do dissolvidos em agua e assim ajudam a solubilizar
outros minerais. O mesmo autor cita outra maneira pela qual a matéria organica
funciona como fonte de nutrientes, através da liberacdo de catibnicos adsorvidos,
entre eles o calcio, magnésio, potassio.

Filho e Silva (2002) diz que os solos sdo formados por quatro
componentes, que se combinam e interagem entre si. Sdo os componentes
minerais, organicos, liquidos e gasosos. Segundo um consenso na literatura, a
composicdo media ideal do solo é formado por 45% compostos minerais, 5%
compostos organicos, 25% solugao do solo (liquido) e 25% gases.

Malavolta (1980) ressalta que na maioria dos solos, mesmos o0s
chamados “solos minerais” as particulas minerais estdo associadas de alguma

maneira a matéria organica ou humus.
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Filho e Silva (2002) completa afirmando que a matéria organica presente
no solo é um sistema complexo de substancias carbdnicas, e que a partir da
renovacao de residuos organicos de diversas naturezas e por uma constante
transformacao do mesmo, sua dindmica € mantida até a estabilizagdo do composto

em humus.

4.4.4 Macro e Micronutrientes

Do solo as plantas retiram grande quantidade de nutrientes, dentre eles
0s mais importantes estdo o nitrogénio ou azoto (N), fésforo (P), potassio (K),
Enxofre (S), magnésio (Mg), ferro (Fe), Zinco (Zn) entre outros (MALAVOLTA, 1967).

Assim, o0s nutrientes sdo classificados em Macronutrientes e
Micronutrientes, sendo os Macronutrientes elementos como Nitrogénio (N), Fésforo
(P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) e os Micronutrientes
formados por elementos como Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Zinco (Zn) entre outros (MALAVOLTA, 1967).

Malavolta (1967) afirma que a separag&o entre macro e micronutrientes &
baseada essencialmente na concentracdo em que os elementos aparecem na
matéria seca.

Entre os elementos essenciais para a vida da planta ha mais atomos de
nitrogénio na matéria seca do que de qualquer outro elemento, geralmente, cerca de
trés vezes mais (MALAVOLTA, 1980).

Costa (1994) afirma que o nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio(K) sao
geralmente os elementos mais deficientes nos solos.

O nitrogénio é o elemento mais utilizado e absorvido pelas culturas em
geral, apresentando grande dificuldade na quebra de suas moléculas, elevando o
custo (MALAVOLTA, 1980). Devido a isso o nitrogénio se apresenta como o fator
mais limitante de produgao, com exceg¢ao das leguminosas.

A atmosfera é constituida na sua maior fragdo de nitrogénio, encontrado
sob a forma de gas nitrogénio, o qual ndo é diretamente aproveitado pelas plantas,
com excegao das leguminosas, entretanto, o nitrogénio praticamente ndo existe nas
rochas que originam o solo.

Basicamente 95% do nitrogénio ou azoto do solo é encontrado em sua

forma organica, geralmente protéica, o qual tecnicamente ndo € assimilado pelas
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plantas. As formas de nitrogénio mais importante sdo a amoniacais (NH4") e nitricas
(NOs3) que sao convertidas pelos microrganismos e vegetais em compostos
organicos, chamado “imobilizacao” (MALAVOLTA, 1967).

O nitrogénio presente no solo pode sofrer grandes processos de
transformacdo de formas organicas em inorgénicas e vice-versa, resultando em
ganhos ou perdas do sistema como um todo (VAN RAIJ, 1991).

Em decorréncia da acdo de decomposicdo microbiana da matéria
organica, o nitrogénio é mineralizado e assim disponibilizando nitrogénio mineral
para o solo e para as plantas. Esse processo de mineralizagao € iniciado quando o
nitrogénio amoniacal € liberado, logo apos ocorre a nitrificagdo, que € a oxidagédo da
amonia em nitrito e nitrato (MALAVOLTA, 1967).

Ao absorver amdnia (NH4"), ocorre o aumento da acidez devido a saida
de H+, e havendo a absor¢do do nitrato (NO3’) diminui a acidez decorrendo do
aparecimento de OH originario da redugdo do mesmo nitrato (MALAVOLTA, 1967).

A imobilizacdo e a mineralizagdo, de acordo com Malavolta (1967), séo
dependentes do teor de carbono encontrado na matéria organica, ou seja, com teor
de carbono elevado e baixa porcentagem de nitrogénio na matéria orgénica, os
microrganismos vao absorver amonia e nitrato do solo e assim imobilizando-os. Se o
teor de carbono é baixo da-se a mineralizagéo.

O fésforo € um dos elementos que apresenta menor quantidade
disponivel no solo, sendo ainda o nutriente que com maior frequéncia limita a
produgao das culturas.

Anjos et al., (1999) apud Santos; Camargo (1999) relatam que o fosforo
contido no solo é derivado do seu material de origem, e encontra-se principalmente
como minerais apatiticos, ou ainda fosfatados de calcio. O mesmo autor completa
afirmando que na natureza, com a atuagao dos fatores e processos de formagao do
solo sobre o material de origem, alteram os minerais primarios. Com isso ocorre a
produgdo de novos compostos, cuja complexidade vai depender do grau e
intensidade da intemperizacao.

Santos e Camargo (1999) afirma que os minerais apatiticos também
serdo alterados devido a agao de processos geoquimicos, resultando na liberagéo

do fosforo para a solugao do solo.
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Gatiboni (2003) afirma que o fésforo é encontrado tanto na fase solida,
nas formas organicas e inorganicas, quanto na fase liquida em forma inorgénica na
solugao do solo e nas formas de H,PO, e HPO42..

O fésforo contido no material de origem do solo é encontrado na forma de
minerais, com predominio dos fosfatos, Gatiboni (2003) relata que a partir do
intemperismo ocorre a liberacdo do fosforo em pequenas quantidades para a
solucao.

O mesmo autor relata que o fésforo total da maioria dos solos pode ser
relativamente grande, porém os fosfatos naturais podem ser transformados em
formas estaveis, através de processos geoquimicos e biologicos. Esses fosfatos
naturais sdo fixados e combinados com outros elementos como calcio, ferro ou
aluminio, formando compostos que as plantas ndo conseguem assimilar.

Gatiboni (2003) diz que o fésforo no solo pode ser imobilizado quando na
forma orgénica nao assimilavel pelas plantas e assim tornando-se disponivel a partir
da mineralizagdo da matéria organica ou ainda adsorvido a fragdo de fésforo presa
ao complexo coloidal. A parte assimilavel do fésforo € aquela que é encontrada
diluida na solugdo do solo sendo facilmente absorvidas. A forma disponivel do
fésforo no solo € o somatério do fosforo adsorvido com o fosforo assimilavel.

Devido ao fésforo ser firmemente retido e pouco moével no solo, ele se
apresenta como um nutriente facilmente sujeito a perdas por percolagao, entretanto,
a erosao é a responsavel pelas maiores perdas de fosforo no solo.

O potassio no solo é absorvido em grande quantidade pelas plantas,
sendo que apenas o nitrogénio € absorvido em quantidades superiores a ele.

Malavolta (1967) afirma que além da importancia na producéo vegetal, o
potassio € importante na resisténcia das plantas a condicbes adversas, tais como
temperaturas extremas e baixa disponibilidade de agua, além de ser conhecido
como redutor de ataques de insetos e incidéncia de doengas.

Apesar de muito abundante em rochas e solos, grande parte do potassio
€ encontrado em minerais que contém o elemento nas estruturas cristalinas. O
potassio pode ser encontrado no solo sob diversas formas, segundo Filho (2005), os
maiores teores de potassio esta contido na rede cristalina entre 90 a 98%, onde
estdo presentes nos minerais que originam o solo tais como feldspato, micas e
argilas micacias. O potassio pode ser encontrado fixado numa porgao entre 1 a 10%,

onde a imobilizagdo do K pelas Iaminas de argila acontece na ordem 2:1(vermiculita
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e montmorilonita). O potassio trocavel é totalmente adsorvido nos coldides do solo,
enquanto que o potassio soluvel esta presente na solugdo do solo. A matéria
organica apresenta teores de potassio entre 0,5% a 2%, onde é liberada a partir da

mineralizagao da matéria organica, sendo a principal fonte de potassio organico.

4.4.5 O solo como fornecedor de nutrientes

Para que uma planta se desenvolva normalmente, ela necessita de
alguns requisitos indispensaveis, tais como, local favoravel a fixacdo de suas raizes,
luz, temperatura adequada, agua, ar, quantidade suficiente de nutrientes, etc. Essas
necessidades s&do atendidas, em maior ou menor proporcao, pelas condicbes de
clima e solo do local onde se encontra a planta.

Quando as necessidades basicas sdo atendidas, as plantas, partindo do
Carbono (C), Oxigénio (O) e Hidrogénio (H), retirados do ar, da agua e de diversos
elementos provenientes do solo, conseguem, com o auxilio da energia da luz solar,
sintetizar a matéria organica necessaria a sua prépria formacgao.

Malavolta (1967) diz que baseado na exigéncia das plantas, o solo serve
como suporte indispensavel a fixagdo e fornecedor as raizes de calor, umidade,
nutrientes. O mesmo autor afirma que a quantidade de nutrientes exigidos pelas
plantas € em geral maior do que a reserva apresentada no solo.

O solo é constituido de particulas sdlidas, de agua, ar, além de uma
populagdo microbiologica, e ainda pode ser de origem mineral ou organica
(MALAVOLTA, 1967, p.588).

Existe um consenso na literatura que diz que os solos sdo formados por
quatro principais componentes que combinam e interagem entre si, e a sua
composi¢cdo media ideal € 45% compostos minerais, 5% compostos organicos, 25%
solugao do solo (liquido) e 25% gases.

As particulas sélidas organicas sdo acumuladas no solo sob a forma de
coldides organicos, e € denominado como matéria organica e consistem de residuos
vegetais e animais que se decompdem e se acumulam sob a forma de humus
(MALAVOLTA, 1967).

Malavolta (1967) afirma que para a nutrigdo dos vegetais, a argila e o
hamus apresentam grande importancia, pois os dois formam os constituintes mais

ativos, partindo do ponto de vista quimico e fisico-quimico.
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A agua do solo é denominada solugdo do solo, devido aos minerais
presentes no solo estar dissolvidos também na agua. Essa solugdo do solo é
composta basicamente por nutrientes dissolvidos, dentre eles sddio, potassio, calcio
e magnésio. A porosidade do solo garante a ocorréncia de grandes espacos livres
entre as particulas, permitindo a entrada dos fluidos dentro do solo. (MALAVOLTA,
1967, p. 588).

Teoricamente, quanto a quantidade de agua aumenta, a de ar diminui e
vice e versa. As plantas consomem mais oxigénio liberando gas carbénico, com isso,
o solo tem a tendéncia a ter mais gas carbono e menos oxigénio (MALAVOLTA,
1967, p.589).

Os microrganismos também estao presentes no solo, e tem fundamental
importancia para o seu desenvolvimento nutricional, e também contribui aumentando
a resisténcia do solo diante a erosdo (MALAVOLTA, 1967).

4.4.6 Uso de compostos organicos como fertilizantes

Silva (2008) descreve que Matéria Organica do Solo (MOS) € um termo
utilizado para designar os residuos de diferentes combinag¢des que sdo degradados
pela agdo de microorganismos e reciclados. Esses residuos séo disponibilizados no
solo e tendem a aumentar as condi¢cdes de desenvolvimento de diferentes culturas.

O mesmo autor afirma que com a degradagdo e a incorporagado da
matéria prima compostada, o solo recebe uma quantidade consideravel de carbono
organico, macro e micronutrientes, entre outros disponiveis na fragdo organica do
solo.

No que diz respeito a fragdo organica do solo, neste esta contida uma
grande diversidade de substancias encontradas parcialmente decompostas, e outros
com a sua decomposicao final efetivada, possuindo teor médio de 58% de carbono,
denominado “Humus”. A vida microbiana ativa existente no solo é responsavel pela
reciclagem dos nutrientes, bem como pela formagdo dos constituintes da fragao
organica do solo (SILVA, 2008).

Costa (1994) afirma que ainda ndo se sabe com certeza qual a
contribuicdo de cada componente da matéria organica sobre as propriedades fisicas

e quimicas do solo, porém seu beneficio para o solo ja € conhecido ha muito tempo.
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Os adubos organicos geralmente apresentam baixas concentragdes de
nutrientes, quando o teor de matéria organica esta entre 20 e 95%, pode apresentar
teor de carbono entre 20 e 60%. Devido a isso, recomenda-se aplicar os fertilizantes
de forma continua, para que os efeitos benéficos da matéria organica se tornem
mais efetivo no solo (SILVA, 2008).

A partir do crescimento na utilizagdo de compostos na agricultura,
ocorrem cada vez mais comparagdes entre adubos minerais e organicos, onde a
quantidade de nutrientes de um fertilizante organico é de cinco a dez vezes menos
do que a de um fertilizante mineral, porém a agao da matéria organica é muito mais
ampla. A matéria organica atua na estruturagdo e condicionamento do solo
promovendo uma melhor CTC, potencializando a absor¢do de nutrientes pelas
culturas. Essa potencializacao é refletida numa maior produtividade agricola (SILVA,
2008).

Ocorre um consenso literario no que diz respeito as principais vantagens
da utilizacdo de compostos organicos no solo vao desde o aumento na capacidade
de troca catidnica do solo (CTC), do poder tampéao do solo, da matéria organica e da
disponibilidade de retencdo de agua, bem como na estruturagdo e no
condicionamento do solo, equilibrando o ecossistema do local.

4.5 COMPOSTAGEM

4.5.1 Fundamentos basicos da compostagem

Segundo FERNANDES; SILVA, (2008 p.8) o processo de compostagem
ja era praticado desde a antiguidade, porém s6 a partir do século XX foi estudada

cientificamente, sendo que atualmente ja se pode realizar compostagem industrial.

A compostagem é definida como sendo um processo de decomposi¢cao
controlado, onde existe a agdo microbiana de oxidagédo e oxigenagado de uma massa
heterogénea de matéria organica no estado solido e umido (KIEHL, 2002, p. 1).
Portanto, o processo de compostagem cria um ambiente propicio ao
desenvolvimento de microrganismos decompositores, acelerando assim a

degradagao do material, de modo a ndo causar problemas ambientais.



38

Os compostos organicos biodegradaveis passam por diversas etapas de
transformacdo sob a agdo de grupos de microrganismos que ao final resultam num
processo bioquimico complexo (FERNANDES; SILVA, 2008 p.8).

A figura 1 representa o processo de compostagem de forma simplificada.

Figura 1 — Esquema simplificado de compostagem. Fonte: (FERNADES; SILVA, 2008, p 10).
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De acordo com FERNANDES; SILVA (2008 p.10) a medida que se inicia o
processo de compostagem, ocorre a proliferagdo de populagdes de varios grupos de
microrganismos. Inicialmente ocorre o crescimento dos microrganismos mesofilos, e
a partir do processo de biodegradagdao, ocorrendo o aumento gradativo da
temperatura, diminui os microrganismos mesoéfilos e aumenta a populagédo de

termofilas.

Quando o substrato organico for a sua maior parte transformado, a
temperatura diminui, a populagdo termofila se restringe, a atividade
biologica global se reduz de maneira significativa e os mesdfilos se
instalam novamente . Nesta fase, a maioria das moléculas facilmente
biodegradaveis foi transformada, o composto apresenta odor agradavel e ja
teve inicio o processo de humificacdo, tipico da segunda etapa do
processo, denominada maturagéo. Fernandes; Silva (2008, p.10)

A seguir, a Figura 2 representa o comportamento da temperatura de uma

leira durante o processo de compostagem.

Figura 2 — Evolugdo da temperatura em uma leira de compostagem. Fonte: Fernandes; Silva (2008, p 11).
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Na compostagem ocorrem dois processos, cura e maturagdo, que pode
ser classificado em trés fases. A primeira fase é a fitotoxica na qual ocorre o
desprendimento de calor, vapor d’agua e liberagdo de COz2, e ainda a produgao de
acidos danosos as plantas. A segunda fase é a semicura e ocorre a partir dos
primeiros 10 a 20 dias apds a primeira fase, € onde a decomposi¢cédo € mais lenta, e
chega ao estagio tecnicamente chamado de bioestabilizagdo. Depois de completada
a fase de semicura o composto ndo € mais danoso as plantas. A terceira fase é a
maturacao, tecnicamente conhecida como humidificagédo, e ocorre a degradagao da
matéria organica onde o composto adquire as caracteristicas desejaveis (KIEHL,
2002, p. 6).

Kiehl (2002) afirma que a maturidade do composto ocorre quando a
decomposigdo microbiolégica se completa e a matéria organica é transformada em

himus.

4.5.2 Parametros Fisico-Quimicos

4.5.2.1 Aeracéao

Segundo Kiehl (2002) a aeracdo € o fator mais importante a ser
considerado no processo de decomposicdo da matéria organica. O autor diz que
decomposicdo da matéria organica por processo aerobio é realizado na presencga de
oxigénio e microrganismos aerobios e tem como caracteristicas, a alta temperatura,
auséncia de mau cheiro, rapida degradagao da matéria organica e pelas reagdes de
oxidacao e oxigenacao.

A falta de oxigénio pode comprometer o andamento da degradagao da
matéria organica.

Fernandes; Silva (2002) afirma que a compostagem € um processo
aerobio e o fornecimento de ar € indispensavel para a atividade dos microrganismos.
O mesmo autor afirma que durante a compostagem a demanda por O2 € muito
elevada e a falta desse elemento pode se tornar um fator limitante para a atividade
microbiana prolongando o ciclo de compostagem.

A circulagcdo de ar na massa do composto é, portanto, de importancia

primordial para a compostagem rapida e eficiente. Esta circulagdo depende da
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estrutura e umidade da massa e também da tecnologia de compostagem utilizada.
Fernandes; Silva (2008, p.12)

O revolvimento do composto tem como finalidade a introdugao ar novo e a
liberacao de ar contido no interior do mesmo.

Kiehl (2002) faz meng&o a importéncia da renovacao devido ao teor de
gas carbonico existente no interior do composto que pode chegar a concentragdes
cem vezes maiores que o normal no ar atmosférico. Ele ainda conclui que a falta de
oxigénio no composto faz com que ocorra a formagado e o acumulo de metano e

dioxido de carbono, componentes caracteristicos da fermentacdo anaerdbia.

4.5.2.2 Temperatura

Kiehl (2002) afirma que os microrganismos possuem metabolismo
exotérmico, e com isso realizam a decomposigdo do material orgénico gerando calor
e elevando a temperatura.

“A compostagem aerdbia pode ocorrer tanto em regides de temperatura
termofilica (45 a 85°C) como mesofilica (25 a 43°C).” (Fernandes; Silva, 2008, p.13).

O autor ainda destaca a importancia da temperatura elevada.

Embora a elevacdo da temperatura seja necessaria e interessante para a
eliminacdo de microrganismos patogénicos, alguns pesquisadores
observaram que a agido dos microrganismos sobre a matéria organica
aumenta com a elevagao da temperatura até 65°C e que acima deste valor
o calor limita as populagbes aptas, havendo um decréscimo da atividade
biologica. Fernandes; Silva (2008, p.13).

Fernandes; Silva (2008) afirma que a temperatura reflete na eficiéncia do
processo e € um indicativo de equilibrio biolégico e de facil monitoramento.

“‘Depois de iniciada a fase termdfila (em torno de 45°C), o ideal € controlar
a temperatura entre 55 e 65 °C. Esta é a faixa que permite a maxima intensidade de
atividade microbioldgica. Acima de 65°C a atividade microbioldgica cai e o ciclo de
compostagem fica mais longo.” (Fernandes; Silva, 2008, p.13).

A partir da evolugdo do processo de compostagem, ocorre a proliferagéo
de diversos grupos de populagdes de microrganismos complexas que vao se
sucedendo de acordo com as caracteristicas do meio. Segundo Kiehl (2002) de
acordo com as suas temperaturas 6timas, os microrganismos s&o classificados em
psicofilos (0 a 20°C), mesofilos (15 a 43°C) e termdfilos (40 a 85°C). Os limites nao



41
sdo rigidos e representam muito mais os intervalos 6timos para cada classe de

microrganismo do que divisbes estanques (Tabela 1).

Tabela 1 - Temperaturas consideradas minimas, 6timas e maximas para o desenvolvimento de
bactérias em °C:

Bactéria Minima °C Otima °C Maxima °C
Mesodfila 15a 25 25a40 43
Termofila 25a45 50a55 85

Fonte: Kiehl, 1985.

4.5.2.3 Umidade

Fernandes; Silva (2008) destaca a importancia da agua para a

compostagem.

No composto, o teor 6timo de umidade, de modo geral, situa-se entre 50 e
60%. O ajuste da umidade pode ser feito pela criteriosa mistura de
componentes ou pela adigao de agua.

Na pratica se verifica que o teor de umidade depende também da eficacia
da aeragcdo, das caracteristicas fisicas dos residuos (estrutura,
porosidade). Elevados teores de umidade (>65%) faz com que a agua
ocupe 0s espagos vazios do meio, impedindo a livre passagem do
oxigénio, o que podera provocar aparecimento de zonas de anaerobiose.
Se o teor de umidade de uma mistura é inferior a 40% a atividade biolégica
é inibida, bem como a velocidade de biodegradacado. (Fernandes; Silva,
2008, p.13).

Para Merkel (1981), a faixa de umidade ideal para obtencdo da maxima
degradagao esta entre 40 e 60%, principalmente durante a fase inicial do processo,
garantindo assim o crescimento dos organismos e para que ocorram as reagdes
bioquimicas necessarias.

O ajuste da umidade pode ser feito a partir da mistura dos componentes
ou pela adi¢cao de agua.

O teor de umidade no composto € controlado baseado na capacidade de
aeracdo da massa de compostagem, bem como nas caracteristicas fisicas do
material e da necessidade de satisfagdo da demanda microbiolégica. O teor de
umidade do composto tende a diminuir ao longo do processo devido a perdas de
agua pela aeragao. Para um composto considerado ideal, ao final do processo o teor
de umidade deve ser de 20 a 30%. (OLIVEIRA, 2001).
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4.5.2.4 Relagao C/N

O tempo de compostagem esta diretamente ligado a relacdo C/N, onde
quanto mais alta essa relagdo, maior sera o tempo necessario até a cura do
composto.

Os microrganismos precisam de carbono, como fonte de energia, e de
nitrogénio para a sintese de proteinas, considerando-se assim a relagdo C/N como
fator que melhor caracteriza o equilibrio dos substratos. (FERNANDES; SILVA,
2008, p. 14).

Fernandes e Silva (2008) afirmam que a relagdo C/N inicial ideal para o
composto € de 30/1, e completa dizendo que a falta de nitrogénio ou de carbono
limita a atividade microbiolégica.

Se a relagédo C/N for muito baixa pode ocorrer grande perda de nitrogénio
pela volatizagdo da amdnia. Se a relagdo C/N for muito elevada os microrganismos
nao encontrardo Nitrogénio suficiente para a sintese de proteinas e terdo seu
desenvolvimento limitado. Como resultado, o processo de compostagem sera mais
lento. (Fernandes; Silva, 2008).

Os microrganismos sempre vao absorver o carbono e o nitrogénio na
relacdo C/N de 30/1, gerando um produto final ideal com relagdo C/N entre 8/1 e
12/1, no qual essa relagado se apresenta como um parametro de confianga para o
acompanhamento da compostagem ideal. (KIEHL, 2002, p. 48).

Algumas associagdes sao feitas referentes a relacédo C/N e, se possivel,
devera ser utilizado na mistura do composto uma proporcéo de 70 % de material rico
em hidratos de carbono (restos vegetais) e 30% pobre em carbono (esterco de
animais), mas rico em nitrogénio. Os materiais ricos em nitrogénio sdo de facil
decomposicdo e se prestam como fonte de micronutrientes para o composto. O
esterco, por exemplo, além de fornecer grande quantidade de nitrogénio € o material
inoculante de bactérias e fungos (TEIXEIRA, 2002).

De acordo com Costa (1994) uma compostagem feita com material muito
rico em carbono e com baixos teores de nitrogénio vai aquecer muito devagar e ter
uma fermentacgéao lenta.

Quando ocorre a incorporagao ao solo de residuos organicos ainda crus,
ou seja, com relagcdo C/N muito baixas ou muito altas, pode acarretar alguns

problemas a cultura. Se relagédo C/N for alta, como nos materiais ricos em celulose,
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essencialmente palhosos havera consumo de nitrogénio do solo pelos
microorganismos, causando deficiéncia temporaria as plantas. Se a relagao for
baixa, como acontece em determinados residuos animais (ou lodo ativado rico em
nitrogénio), havera desprendimento da amoénia, danosas a planta (KIEHL, 2002).

Na compostagem com residuos oleosos, ocorrem altos indices de
carbono, devido ao contaminante possuir longas cadeias carbdnicas, no entanto
esses organismos utilizam o poluente como fonte de carbono e energia e dentre os
mais utilizados, os fungos destacam-se por seu papel natural de decompositores e
degradadores de moléculas complexas como lignina e celulose (CRAPEZ et al.,
2002).

4.5.2.5 pH

Fernandes e Silva (2008, p.15) afirmam que é de conhecimento comum
que niveis de pH muito baixos ou muito altos reduzem ou inibem a atividade dos
microrganismos. O inicio da compostagem pode haver uma sensivel queda de pH do
composto, resultante da produgdo de acidos organicos, porém ao ocorrer a
passagem para a fase termofilica somado a hidrélise de proteinas e liberagcdo da
amonia, ocorre o aumento do pH.

Kiehl (2002) completa dizendo que inicialmente a mistura é formada por
uma reagao acida, e que a partir da degradacéo da matéria organica, eleva-se o pH
do composto, tornando a mistura alcalina com pH superior a 8.

Quando é feita a aplicagdo da matéria organica no solo ela fara acontecer
o efeito tampé&o no solo, onde ela consegue fazer que o solo acido, ndo apresente
suas caracteristicas de acidez.

A figura 3 demonstra a evolugéo dos indices de pH ao longo do processo
de compostagem, e ilustra nos primeiros dias de compostagem o material se
encontra acido, e a medida que os dias se avangam o pH vai aumentando chegando

a niveis superiores a 8.
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Figura 3 - indice de pH x periodo de compostagem (Fonte: Kiehl, 2002).
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4.6 ASPECTOS LEGAIS

A segquir, alguns Decretos e Portarias na legislagao brasileira sobre o
produto final da compostagem.

A lei n° 6.894, de 16 de dezembro de 1980, dispde sobre a inspecao e
fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes,
estimulantes ou biofertilizantes, destinados a agricultura, e da outras providéncias.
No artigo terceiro, considera-se como: a) fertilizante, a substéncia mineral ou
organica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes vegetais.

O Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, aprova o regulamento da
Lei n®6.894, de 16 de dezembro de 1980, onde de acordo com o artigo segundo, é
considerado como: b) fertilizante organico: produto de natureza fundamentalmente
organica, obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural
ou controlado, a partir de matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural,
vegetal ou animal, enriquecido ou ndo de nutrientes minerais.

A Portaria n°® 1, de 4 de margo de 1983 da especificagbes , garantias e
tolerancia para os fertilizantes organicos, onde no capitulo 1, item 7 diz que
fertilizantes orgéanicos terdo as seguintes especificagées e garantias:

7.1. Organicos simples deverao apresentar garantias, no minimo, de
acordo com as constantes da Tabela n°® 2, em anexo;

7.2. Organo-minerais e “composto” deverdo apresentar garantias, no

minimo, de acordo com as constantes da Tabela n° 3, em anexo;
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7.3. Organo-mineral devera ser constituido, no minimo de 50% (cinquenta
por cento) de matérias-primas organicas;

7.4. Na relacado C/N o valor do carbono sera obtido dividindo-se o teor de
matéria organica total pelo fator 1.8, e o valor do nitrogénio sera o do nitrogénio total;

7.5. A matéria organica total sera determinada pelo método de combust&o
e as determinagdes analiticas serao referentes a matéria seca, no que couber;

7.6. Além das garantias minimas estabelecidas, poderao ser declarados
quaisquer outros componentes e propriedades, tais como acidos humicos, carbono
organico determinado pelo método do bicromato, macro ou micronutrientes,
componentes biolodgicos, capacidade de retencdo de agua (CRA) e capacidade de
troca catibnica (CTC), desde que possam ser medidos quantitativamente, seja
indicado o método de determinagao e garantida a quantidade declarada.

No que diz respeito a tolerancias permitidas entre as substancias, a
portaria indica:

10. Tolerancias - Aos resultados analiticos obtidos serdo admitidas tolerancias em
relacdo as garantias do produto, observados os seguintes limites:

10.9- Fertilizantes organicos:

10.9.1- Nitrogénio (N) total, pentoxido de fésforo (P205) e 6xido de potassio (K20)-
Até 10% (dez por cento para menos, isoladamente)

10.9.4- Matéria organica - Até 10% (dez por cento) para mais.

10.9.5 - Umidade - Até 10% (dez por cento) para menos.

10.9.6- pH - Até 10% (dez por cento) para menos.

10.9.7- Relacdo C/N. Até 3,0 (trés) unidades para mais.

A Portaria n° 31, de 8 de junho de 1982, fixa os métodos analiticos que
passam a constituir métodos padrdes oficiais para andlise de fertilizantes, onde os
meétodos para analises quimicas sao do Laboratorio Nacional de Referéncia Vegetal
do Ministério da Agricultura.

A Portaria n° 505, de 16 de outubro de 1998, define normas
disciplinadoras para a producgao, tipificagdo, processamento, envaze, distribuigao,
identificacdo e certificagdo da qualidade de produtos organicos, sejam de origem
animal ou vegetal.

A Instrugdo Normativa SDA n° 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), no seu artigo primeiro, aprova as

normas sobre as especificacbes e as garantias, as tolerancias, o registro, a
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embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos,
organo-minerais e biofertilizantes destinados a agricultura, na forma dos anexos a
presente Instrugdo Normativa.

Nao ha uma discriminagao referente aos adubos organicos passiveis de
serem utilizados na agricultura, visto que serdo as entidades certificadoras que
aprovarao se um composto € aceitavel para essa modalidade de agricultura.
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5 METODOLOGIA

Foi realizado levantamento bibliografico sobre o tema compostagem de
residuos organicos, e também sobre técnicas de tratamento de residuos oleosos.

A metodologia de compostagem utilizada nesse trabalho foi escolhida
mediante informagdes obtidas junto ao Engenheiro Agrobnomo Roberto Recart dos
Santos, que indicou a metodologia de compostagem utilizando bombonas de 200
litros de polietilieno como composteiras. O Engenheiro apresentou algumas
vantagens nessa metodologia tais como o controle de umidade e temperatura,
espaco reduzido do local de pesquisa, devido ao composto permanecer coberto
durante o processo, bem como o armazenamento de uma quantidade
razoavelmente grande de material para a realizacdo dos experimentos.

O controle de umidade e temperatura faz-se necessario para um melhor
desenvolvimento e evolugdo da decomposicido dos residuos, resultando em um
processo muito mais rapido e eficiente. Devido ao espaco limitado para a realizagao
dos experimentos, a metodologia das bombonas é mais aconselhavel, pois as leiras
ocupariam um espaco relativamente grande e assim, consequentemente, nao seria
possivel realizar as repetigdes necessarias para obtencdo de um resultado mais
concreto. Em funcio do local ndo possuir estrutura coberta, o composto necessitava
ser coberto a fim de evitar o excesso de agua da chuva ou exposi¢cao excessiva ao
sol, bem como a exposigdo do composto a outros fatores, onde a metodologia
utilizada permite que o composto se mantenha coberto durante todo o processo.
Para a obtencdo de temperaturas consideradas ideais para o desenvolvimento do
processo de compostagem, é necessaria uma quantidade razoavelmente grande de
material, por isso a metodologia utilizada é eficiente no que diz respeito a
capacidade de armazenamento do composto.

O local escolhido para a realizacdo dos experimentos foi o Horto Florestal
da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), visto a que alguns materiais
ja se encontram no local, e também pela disponibilidade de equipamentos e por ja
existir um espago com a impermeabilizagdo do piso e o sistema de drenagem da

possivel geragao de chorume.
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5.1 COLETA DOS RESIDUOS E AQUISIGAO DOS MATERIAIS

Foi feito um levantamento dos possiveis locais onde poderiam ser
adquiridos os residuos necessarios para a realizagao dos experimentos. Os residuos
vegetais, tais como os hortifrutigranjeiros, foram adquiridos junto a um mercado e
uma fruteira da prépria cidade. Foram adquiridos cerca de 400 litros de restos
vegetais, equivalentes a duas bombonas de polietileno.

As estopas usadas sao provenientes do patio de maquinas da Prefeitura
Municipal de Criciuma (PMC) e também junto a uma empresa de troca de dleo
lubrificantes de automotores da cidade. Nao foi possivel estabelecer uma quantidade
total de estopas coletadass, pois o residuo foi coletado durante varias semanas.

A serragem foi adquirida junto a uma fabrica de moveis, e foram coletados
trés sacos de 200 litros.

Os outros materiais tais como cinza de casca de arroz, restos de poda e
palha e esterco de aves ja estavam disponiveis no local dos experimentos.

Foram adquiridas seis bombonas de polietiieno com capacidade de 200

litros de armazenamento no valor de R$ 30,00 a unidade.

5.2 MONTAGEM DAS COMPOSTEIRAS

Para que as bombonas tivessem utilidade como composteiras, elas
precisavam ser adaptadas, e com isso, houve a necessidade de aquisicao de outros
materiais para realizar essas adaptacdes. As adaptacdes das bombonas foram feitas
com uma metodologia préopria, e o préprio pesquisador realizou as modificagdes
necessarias tais como a determinagdo do numero de buracos para aeragao, bem
como a porta para o revolvimento do material, tela anti-insetos entre outros.

Primeiramente com o auxilio de uma furadeira e 0 acessorio serra copo,
as bombonas foram perfuradas com o objetivo de auxiliar na aeragao do composto e
evitar que o mesmo fique encharcado e com alta umidade. Perfurou-se um total de
quinze buracos em cada bombona, onde sete deles possuem diametro de 7 cm, e
oito deles possuem diametro igual a 5 cm.

Depois de feita a primeira etapa, com o auxilio de uma serra circular
(MAKITA), foi feito o recorde da porta com o objetivo de facilitar o revolvimento do

composto, bem como a sua retirada depois de curado, permitindo assim que o
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volume dentro da bombona seja constantemente completado. As portas foram
confeccionadas em tamanho padrao com altura de 25 cm e comprimento de 30 cm
facilitando a introducédo de ferramentas como pas, enxadas, entre outros. A seguir
foram colocadas as dobradigas nas portas e fixadas nas bombonas. Ainda utilizando
a serra circular, foram feitas as tampas das bombonas que permitirdao o fechamento
do composto durante o processo. Apos a aquisicao de todos os materiais e a
adaptagcdo das composteiras foi feito o transporte até o Horto Florestal, e assim,
iniciando as atividades de montagem das mesmas.

A figura 4 mostra a transformagdo das bombonas de polietileno, em

composteiras.

Figura 4 — Montagem das composteiras: (a) bombonas; (b) adaptacdo das bombonas; (c)
composteira. (FONTE: MORAES, 2012).
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5.3 EXPERIMENTO

Com o intuito de obter dados mais concretos e satisfatorios, o
experimento foi dividido em dois mddulos de pesquisa (Experimento A e B), onde os
Experimentos A contém percentuais inferiores a 25% de estopa no composto e o
Experimentos B contém mais que 25% de estopa. Os experimentos foram repetidos

trés vezes cada modulo, e assim foram classificados como A1, A2, A3, B1, B2 e B3.

5.4 LIMPEZA DA AREA E MONTAGEM DAS COMPOSTEIRAS

Observou-se a necessidade de limpeza do local de estudo, e assim foram
retirados do local de pesquisa os materiais que nao seriam utilizados tais como,

galhos, folhas, lixo, residuo de construgao civil, outros tipos de residuos (Figura 5).

Figura 5 — Limpeza do local. (FONTE: MORAES, 2012).

Em seguida, foi colocada uma fina camada de serragem sobre o piso com

0 objetivo de evitar possiveis vazamentos de 6leos e graxas. Na montagem das
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composteiras, ha a necessidade da utilizagdo de agua para umedecer o composto,
podendo assim ocorrer vazamentos de 6leo durante o processo.

Com o intuito de obter uma facilidade na degradagdo das estopas, e
consequentemente uma degradagao mais acelerada, as estopas foram submetidas
ao processo de trituracdo, e assim foram desmanchadas suas costuras e
transformadas em tiras de pano sujo de 6leo. A fim de obter uma homogeneizagao
do composto, os residuos vegetais, tais como frutas, verduras e legumes foram
cortados e misturados a palha.

A figura 6 mostra as estopas contaminadas, apés o processo de trituragao

manual.

Figura 6 - Estopas trituradas (FONTE: MORAES, 2012).

As bombonas foram dispostas no local de pesquisa. Antes de iniciar a
mistura dos materiais, foi colocado no interior das bombonas, uma tela anti-insetos
com o objetivo de impedir a entrada de insetos, roedores e outros animais no
composto.

As composteiras foram dispostas em duas fileiras sendo a primeira do
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experimento A e a segunda do experimento B, com espagamento para facilitar o

acesso.

5.5 DETERMINACAO DA COMPOSIGAO DA MISTURA

Na montagem, os residuos organicos foram dispostos em camadas, na
seguinte ordem: serragem, estopas trituradas, residuos vegetais, esterco de aves e
cinza de casca de arroz, aplicando-se agua na montagem de cada camada.

Os materiais utilizados no composto tém as caracteristicas mostradas na
tabela 2.

Tabela 2 - Composigédo de alguns materiais de origem vegetal empregados no preparo do composto

(resultados em material seco a 110°C).

Material M.O(g/kg) C/N C*(g/kg)  N(g/kg) P20s K20
(9/kg) (9/kg)
Arroz (cascas) 850,0 63/1 472,5 7,5 1,5 5,3
Esterco de 540,0 10/1 304,0 30,4 47,0 18,9
galinha
Serragem de 934,5 865/1 519.0 0,6 0,1 0,1
madeira
Residuos - . - - . .
Vegetais**
Estopas - - - - - -

*k%*

contaminadas

M.O. — matéria orgéanica; C/N — relagdo carbono/nitrogénio.
Fonte: Adaptado de Kiehl (1985).
* o teor de C (g/kg) foi calculado com base na relagao C/N e teores de N informados pelo autor.

** ndo foi possivel estipular valores referentes devido a diversidade dos materiais utilizados.

*** nao foi encontrado valores para este tipo de residuo.

De acordo com Oliveira (2003), a compostagem com residuos oleosos
apresenta um fator limitante quanto ao teor de 6leos e graxas, onde teores maiores
do que 25% podem inibir o processo impedindo a passagem de ar na massa. A partir
desse pressuposto, o experimento foi dividido em dois mddulos de pesquisa, onde o

experimento A foi realizado utilizando teores menores do que 25% de estopas no
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total do composto. Portanto foi colocado um total de 40 kg de residuos vegetais,
onde 50% desse material sdo ricos em carbono e 50% ricos em nitrogénio, com o
objetivo de regular a relagdo C/N da mistura para iniciar a compostagem. Os
residuos vegetais sédo principalmente os restos de alimentos provenientes de
fruteiras e mercado da cidade, bem como restos de poda e palha. Como as estopas
contaminadas com Oleo e graxa contem grande quantidade de carbono, foi realizada
uma regulagem na relagdo C/N um pouco diferenciada, com o objetivo de suprir
essa alta demanda de carbono. Foram inseridas mais matérias verdes na mistura,
com o objetivo de suprir a necessidade de nitrogénio e assim, acelerar o inicio do
processo de compostagem. Foram utilizados 15 kg de estopas contaminadas com
Oleos e graxas com o objetivo de alcancar 15% de estopas no total da massa,
respeitando o fator limitante menor do que 25% de dleos e graxas. Foi misturado 20
kg de serragem misturado com cinza de casca de arroz e 25 kg de esterco de aves,
totalizando 100 kg de material no experimento.

O experimento B foi realizado utilizando teores maiores do que 25% de
estopa no total do composto, portanto foi colocado um total de 40 kg de residuos
vegetais, 35 kg de estopas contaminadas com Oleos e graxas com o objetivo de
alcancar 30% de estopas no total da massa, desrespeitando o fator limitante menor
do que 25% de oleos e graxa. Foi misturado 20 kg de serragem misturado com cinza
de casca de arroz e 25 kg de esterco de aves, totalizando 120 kg de composto. No
experimento B, também foi regulado a relagdo C/N em funcdo do alto indice de
carbono das estopas, e assim foram adicionados mais materiais ricos em nitrogénio.
Cada camada foi regada com o objetivo de umedecer o composto.

Para que o composto receba oxigénio necessario no seu interior,
utilizaram-se trés bambus amarrados verticalmente no centro de cada bombona,
facilitando a passagem de oxigénio para o meio do composto.

Apds montadas todas as seis bombonas, elas foram fechadas e a area foi
isolada com fita bloqueando a passagem de pessoas nao autorizadas.

A figura 7 demonstra os experimentos depois de realizado todo o

processo de montagem das composteiras.
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Figura 7 — Experimento montado (FONTE: MORAES, 2012).
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5.6 MONITORAMENTO

O monitoramento dos experimentos foi realizado a cada trés dias, onde
foram monitorados parametros como temperatura e umidade. A temperatura das
composteiras foi medida através da utilizacdo de dois termémetros do tipo vara. A
umidade foi monitorada de modo visual, e também através da utilizacdo da
metodologia da frigideira. No 45° dia, bem como no 60° dia e no 80° dia, foram
realizados testes de umidade utilizando essa metodologia, de modo a determinar o
teor de umidade do composto.

O composto foi revirado e regado sempre que houvesse a necessidade
com o objetivo de homogenizagdo da massa, assim como da aeracéo e do controle

da temperatura e umidade.
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5.6.1 Monitoramento da temperatura

O monitoramento da temperatura foi feito a cada trés dias por meio de
dois termémetros de vara colocados nas composteiras por cerca de 10 minutos e
depois registrado em uma planilha. Os valores vao revelar o desempenho do
processo de degradagdo microbiana e a necessidade de qualquer medida corretiva
caso ocorram temperaturas muito elevadas ou baixas na fase ativa da degradacéo.
Temperaturas muito altas sao controladas a partir do revolvimento do composto, e
temperaturas baixas sugerem baixos teores de umidade, ou outro problema que

esteja afetando a atividade do processo.

5.6.2 Revolvimento do composto

Durante o processo de compostagem faz-se necessario o revolvimento do
composto semanalmente, sendo que esta operagao tem varios objetivos. Segundo
Fernandes e Silva (2008), o revolvimento do composto tem objetivo de aerar,
aumentar a porosidade do meio, diminuir a granulometria, homogeneizar a mistura,
expor as camadas externas as temperaturas mais elevadas no interior do composto,
diminuir a umidade.

O primeiro revolvimento dos compostos foi realizado apds 15 dias da
montagem das composteiras, e repetiu-se a cada 10 dias, ou sempre que foi

observada necessidade.

5.6.3 Testes de Umidade

A umidade foi verificada pelo método convencional da m&o e visual, e
também pelas temperaturas do composto. Assim foi verificado se a massa do
composto tinha um aspecto “Umido” ou seco, o se estava com mau cheiro. A massa
nao poderia estar muito encharcada, pois, segundo RICHARD (1996) apud BLUND
et al., (1998) isso iria afetar a porosidade dificultando a aeragéo, favorecendo a
anaerobiose.

Para a obtencao de dados mais concretos, foi realizado teste de umidade,
baseado no método da frigideira. O método €& simples, pratico e rapido, e o

procedimento consiste em calcular o teor de umidade mediante a diferenga de peso
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do material. Dentre as principais vantagens do método séo a significativa redugao no
tempo de secagem do material e possibilidade de ser empregado diretamente no
campo (TAVEIRA et al., 2011).

E retirada uma quantidade de composto e pesado para mensurar a
umidade em que o material se encontra. Logo apds é feita a secagem desse material
utilizando uma frigideira e um fogareiro. Deve-se ter o cuidado para deixar o material
bem seco, portanto sem queimar o mesmo. Apds a secagem, o material € pesado
novamente. Assim, com a diferenga encontrada do peso inicial com o peso final,
obtemos o peso da agua, e o peso do material seco (TAVEIRA et al., 2011).

Foram realizados trés testes de umidade para cada experimento, onde o
primeiro teste foi realizado apds 45 dias da montagem das composteiras, o segundo

apo6s 60 dias e o terceiro apds 80 dias do inicio do processo.

5.7 ANALISES LABORATORIAIS

As amostras foram encaminhadas para analises laboratoriais no
laboratério Fertilizantes e Residuos Soélidos do IPARQUE no dia 18 de outubro de
2012 apdés 80 dias do inicio do processo de compostagem e os parametros
analisados foram:

o Carbono Organico

o Nitrogénio Total (N)

o Fosforo Disponivel (P)
o Potassio Disponivel (K)
. pH

. CTC

o Relagdo Carbono/Nitrogénio (C/N)
. Oleos e Graxas
o Umidade a 65°C £ 5°C

5.8 PREPARO DAS AMOSTRAS PARA ANALISE

As amostras foram coletadas apds oitenta dias do inicio do processo de

compostagem. Foram retirados cerca de 10 kg do composto em diferentes pontos e
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profundidades da composteira A1. Em seguida, depois de homogeneizado o
material, separou-se cerca de 1 a 1,5 kg para respectiva analise. Repetiu-se o
procedimento em cada composteira (A2, A3, B1, B2 e B3). O material coletado foi
depositado em seis sacos de polietiieno e transportado diretamente para o
Laboratorio de Fertilizantes e Residuos Solidos do IPARQUE (Figura 8).

Figura 8 — Amostras para analise laboratorial (FONTE: MORAES, 2012).

5.9 DADOS ESTATISTICOS

Foram criadas tabelas com valores estatisticos com o objetivo de fazer
uma avaliagdo entre os experimentos do tratamento A, e entre os experimentos do
tratamento B. A partir dessa analise, foi possivel comparar os dois tipos de
tratamento. Para ambos os tratamentos, foram feitos calculos estatisticos da média,
desvio padrao, na comparacgao de resultados com intervalo de confianca para 5% de

significancia.
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6 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Para a avaliagao da eficiéncia do processo de compostagem com estopas
contaminadas com Oleo e graxa, foi realizado o monitoramento de alguns
parametros nas composteiras durante o processo, tais como, temperatura e

umidade.

6.1 TEMPERATURA

Durante o processo, a mistura mostrou-se ideal ocorrendo um aumento de
temperatura devido a acdo dos microrganismos, passando assim da fase mesdfila
para termdfila. Logo apds, ocorreu a queda das temperaturas.

Os graficos mostram a evolugéo do processo de compostagem ao longo
do tempo.

A figura 9 mostra a evolugao da compostagem no Experimento A.

Figura 9 — Grafico de comportamento da temperatura das composteiras 1,2 e 3 do experimento A.
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No periodo compreendido entre 30 de julho e 15 de agosto, os
experimentos mantiveram-se na fase mesdfila, e a partir do 18° dia do inicio do

processo, as temperaturas superaram 45°C, dando inicio a fase termdéfila. De acordo
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com Fernandes e Silva (2008) € acima dessa temperatura que ocorre a inertizagéo
dos agentes patogénicos.

O grafico mostra que as trés composteiras admitiram comportamento
muito semelhantes umas das outras, ocorrendo a biodegradacgao rapida durante 18
dias. Porém, a composteira A1 entrou novamente na fase termofilica apds 51 dias do
inicio do processo e permaneceu por mais trés dias, e assim foi diminuindo sua
temperatura. As composteiras A2 e A3 a partir do 42° dia foram abaixando as
temperaturas até chegar a temperatura ambiente.

A medida que a compostagem avanga, ocorre o crescimento da
superpopulagdo de microrganismos mesofilos, e com o crescente aumento da
temperatura os microrganismos termdéfilos comegam a atuar sobre o composto. Para
que a ocorra a exterminagao dos patégenos presentes no composto a temperatura
deve ser mantida na fase termofila durante pelo menos 10 dias (FERNANDES e
SILVA, 2008).

A figura 10 mostra a evolugao da compostagem no Experimento B.

Figura 10 — Grafico de comportamento da temperatura das composteiras 1,2 e 3 do experimento B.

Experimento B

—o—B1

/A_\-f —= B2
251 ¢ e B3

Temperatura (°C)
wwh
[@Né) Ne)

Dias

No periodo compreendido entre 30 de julho e 28 de agosto, os
experimentos mantiveram-se na fase mesofila. A partir do 30° dia do inicio do
processo, as temperaturas superaram 45°C dando inicio a fase termdfila. Esse

periodo maior em alcancar temperaturas superiores a 45°C em relacdo ao
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experimento A pode-se dar devido ao teor acima de 25% de estopas dos
experimentos B, fator limitante para o desenvolvimento dos microrganismos
conforme literatura.

O grafico mostra que as trés composteiras admitiram comportamento
muito semelhante umas das outras. Ocorreu a biodegradacdo rapida durante 27
dias. A partir do 60° dia a temperatura foi diminuindo até chegar a temperatura

ambiente.

6.2 UMIDADE

A umidade foi monitorada durante todo o processo utilizando o método
simples da mao. Para a obteng¢ao de dados mais seguros e concretos, foi realizado o
teste de umidade utilizando a metodologia da frigideira por trés vezes durante o
processo da compostagem, mostrados os resultados nas tabelas a seguir. A tabela 3
mostra os valores referentes a amostragem realizada ap6s 45 dias do inicio do
processo. Apresenta os dados do peso umido, bem como a diferenga do peso umido

e do peso seco e a porcentagem umidade no composto.

Tabela 3 — Resultado do teste de umidade apds 45 dias do inicio do processo de compostagem.

Diferenga de Peso

Exp. Peso umido(g) Umido e Peso seco (g) %
A1 73,4 38,1 51,90
A2 68,7 38,7 56,33
A3 65,3 34,4 52,67
B1 64,8 36,6 56,48
B2 65,7 32,3 49,16
B3 61,5 30,9 50,24

No periodo correspondente a 45 dias do inicio do processo de
compostagem, pode-se observar que os teores de umidade dos compostos ficaram
entre 49 a 57%, em um intervalo de confianga da média (a=5%) entre 50,3 e 55%,

correspondendo ao valor ideal para o processo segundo os autores citados.
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A tabela 4 mostra os valores referentes a amostragem realizada apo6s 60
dias do inicio do processo.

Tabela 4 - Resultado do teste de umidade apés 60 dias do inicio do processo de compostagem.

Diferenga de Peso

Exp. Peso umido(g) Umido e Peso seco (g) %
A1 22,2 8,3 37,39
A2 26,5 10,6 40
A3 31,1 14,8 47,59
B1 34,2 14,5 42,40
B2 41,1 18,6 45,25
B3 29,7 13,4 45,12

No periodo que corresponde a 60 dias do inicio da compostagem os
teores de umidade foram reduzidos, chegando a valores entre 37 a 48%, em um
intervalo de confianca da média (0=5%) entre 39,9 e 45,9%, mantendo-se nos
valores ideais para o processo, porém significativamente mais baixos que os
primeiros resultados.

A tabela 5 mostra os valores referentes a amostragem realizada apo6s 80
dias do inicio do processo.

Tabela 5 - Resultado do teste de umidade apds a estabilizagdo do processo de compostagem.

Diferenga de Peso

Exp. Peso umido(g) Umido e Peso seco (g) %
A1 35,8 10,5 29,33
A2 31,7 9,4 29,65
A3 27,5 8,8 32
B1 34,6 11,7 33,81
B2 28,1 8,2 29,18

B3 30,4 8,9 29,27
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No periodo correspondente a 80 dias do inicio do processo de
compostagem os teores de umidade foram reduzidos entre 29 e 33%, em um
intervalo de confianga da média (a=5%) entre 29 e 32%, portanto, significativamente
mais baixo que os resultados anteriores.

A figura a seguir mostra o grafico dos teores de umidade, nos respectivos
dias, 45, 60 e 80.

Figura 11 — Gréfico de comportamento da umidade apds 45, 60 e 80 dias
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Como pode-se observar na figura 11, os teores de umidade estado dentro
dos ideais apresentados pelos autores citados no referencial, e assim, ao longo dos
80 dias de compostagem, ocorreu a queda dos teores de umidade. Com 45 dias de
compostagem, as composteiras apresentaram meédia de 53% de umidade no
composto. Aos 60 dias de compostagem, a umidade cai, ficando em torno de 43%.
Ao completar os 80 dias de compostagem, os teores de umidade das composteiras
ficam na média de 25%. Os valores referentes a umidade apresentados acima, sao
provenientes da metodologia da frigideira, ou seja, uma metodologia empregada no
campo, € com isso, sem qualquer controle de temperatura e pressao, porém, a
metodologia € uma excelente maneira de verificar os teores de umidade ideais para

0 processo de compostagem.

6.3 DEGRADAGCOES DAS ESTOPAS CONTAMINADAS
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A partir da analise visual dos compostos, percebeu-se que grande parte
das estopas contaminadas se degradou e desapareceu, porém, isso ndo deve ser
considerado um indicador de que os 6leos e graxas também tenham sido
degradados juntamente com o pano sujo.

Como as estopas utilizadas no experimento eram retalhos de diferentes
tipos de tecidos, as que apresentaram maior resisténcia a degradagado dos
microrganismos permaneceram no composto. Os experimentos do tratamento B, por
terem maior teor de residuo (mais do que 25%), apresentaram mais retalhos que
nao foram degradados do que no tratamento A. A partir de um tempo maior de
compostagem, todos os retalhos de pano sujo seriam degradados por completo,
tanto no tratamento A, como no tratamento B.

A figura 12, demonstra a comparagao da degradagao das estopas entre o
tratamento A e o tratamento B.

Figura 12 — Comparagao da degradacao das estopas entre o tratamento A e o tratamento B (Fonte:
MORAES, 2012).

6.4 RESULTADOS LABORATORIAIS
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Os parametros citados neste trabalho foram analisados no laboratério de
Fertilizantes e Residuos Sélidos do IPARQUE utilizando metodologias segundo a
Instrucdo Normativa n° 28, de 27 de julho de 2008 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que estabelece os métodos analiticos oficiais
para Fertilizantes Minerais, Organicos, Organo-Minerais e Corretivos.

A tabela 6 mostra os resultados obtidos apds analise das amostras em

laboratério apés oitenta dias do inicio do processo de compostagem.

Tabela 6 — Resultado das analises fisico-quimicas das composteiras A1, A2, A3, B1, B2 e B3.

Parametro Unidade A1 A2 A3 B1 B2 B3
Nitrogénio (N) % 1,2 1,1 1,1 1 0,9 0,9
Fasforo (P) % 2,3 1,3 2,1 24 24 2,3
Potassio (K) % 0,31 024 028 033 04 0,3
Carbono Orgénico % 28,3 291 229 23,7 204 20,9
CTC mmol/kg 637,6 7356 5674 4224 388,6 431,8
CTC/IC 22 25 25 18 19 20
C/N 23 26 21 24 23 23
pH 0,01 mol/L 6,4 6,3 6,4 6,6 6,8 6,7
Oleos e Graxas % ND* ND* ND* 0,03 0,02 0,13
Umidade % 60,73 61,84 60,15 58,43 59,62 58,78

*ND = Nao Detectado

A partir das analises fisico-quimicas, constatou-se que no tratamento A
nao foi detectado a presenga de 6leos e graxas nas suas amostras, confirmando a
eficiéncia do processo, e assim, estabilizando o residuo, que deixou de ser Classe I.

No tratamento B foi detectada a presenca de 6leos e graxas em suas
amostras, porém em teores muito baixo, e assim caracterizando a contaminagéao do
composto.

Os experimentos B apresentavam maior teor de estopas contaminadas
com Oleos e graxas do que os experimentos A, portando, essa condicdo pode ter
sido um fator limitante na degradagcdo dos Oleos e graxas do composto no

experimento B.
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O pH das amostras se mantiveram na faixa de 6 a 7, o que é
absolutamente aceitavel tanto para a estabilizagdo do residuo, quanto para a sua
utilizagao como fertilizante organico.

Os resultados das analises quimicas do composto produzido (Tabela 6)
mostram que os mesmos possuem altos teores de nutrientes, em especial o fosforo
(P) e carbono (C).

Os valores de CTC também foram considerados 6timos, visto que quanto
maior o CTC de um solo ou substrato, maior sera a sua capacidade de retencéo de
cations, proporcionando a possibilidade de incrementos de elementos como calcio,
magnésio e potassio, aumentando assim a fertilidade do composto.

A relacdo C/N apresentada nas analises foi considerada relativamente
alta, pois segundo Kiehl (2002) o produto final ideal deve ter uma relagédo C/N entre
8/1 e 12/1. Isso pode ser associado aos altos valores de carbono presentes nos
Oleos e graxas. O percentual de Carbono Orgénico foi o indicador considerado
elevado nos resultados das amostras, e assim confirmando os altos indices das
relagcbes C/N. Por outro lado, uma relagdo C/N alta pode proporcionar uma maior
estabilidade do composto, usado como fertilizante, em campo, especialmente em
climas tropicais. Uma relagdo baixa propicia a mineralizacdo rapida da matéria
organica, o que é otimo em termos de suprimento da demanda das plantas
cultivadas. Ocorre que em climas tropicais, com temperatura e umidade altas, uma
rapida mineralizagcdo da matéria organica do composto pode ser traduzida como
perdas por lixiviagdo. Assim, um composto com uma relacdo C/N mais alta pode
propiciar uma mineralizacdo mais lenta, com solubilizagdo e disponibilizagdo de
nutrientes por um tempo mais longo para as plantas cultivadas.

Conforme o artigo segundo do anexo | da IN n° 25 de 23 de julho de 2009
o composto produzido € classificado como Classe B, que cita que o fertilizante
organico que, em sua produgéo, utiliza matéria-prima oriunda de processamento da
atividade industrial ou da agroindustria, onde metais pesados tdxicos, elementos ou
compostos organicos sintéticos potencialmente toxicos sao utilizados no processo,

resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura.
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6.5 RESULTADOS ESTATISTICOS

As tabelas 7 e 8 mostram os resultados estatisticos do tratamento A e do
tratamento B, onde a partir desses valores foi possivel fazer um comparativo entre

os dois tratamentos.

Tabela 7 — Resultados estatisticos referentes ao tratamento A.

Parametro Unidade Tratamento A
) DESVIp
MEDIA PADRAO Intervalo de Confianga

Maior Menor

Nitrogénio (N) % 1,13 0,06 1,28 0,99
Fosforo (P) % 1,9 0,53 3,21 0,59
Potassio (K) % 0,28 0,04 0,36 0,19
Carbono Organico % 26,77 3,37 35,14 18,39
CTC mmol/kg 646,87 84,48 856,75 436,98
CTC/IC 24 1,73 28,3 19,7
C/N 23,33 2,52 29,59 17,08
pH 0,01 mol/lL 6,37 0,06 6,51 6,22
Oleos e Graxas ND*  ND* ND* ND*
Umidade % 60,91 0,86 63,04 58,77

*ND = N&o Detectado

Os valores apresentados pelo tratamento A revelaram a auséncia de
O0leos e graxas no composto, confirmando a eficiéncia do tratamento, que
apresentou ainda valores considerados altos para os macronutrientes N, P e K, onde
o nitrogénio (N) apresentou média de 1,13%, o fosforo (P) 1,9% e o potassio (K)
0,28%, baseado no Teste t com 95% de probabilidade.

A média dos trés experimentos para o pH ficou em 6,37 moliL,

considerado adequado tanto para descarte, quanto para a utilizagao no solo.
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Tabela 8 — Resultados estatisticos referentes ao tratamento B.

Parametro Unidade Tratamento B
) DESVIO
MEDIA PADRAO Intervalo de Confianga
Maior Menor

Nitrogénio (N) % 0,93 0,06 1,08 0,79
Faésforo (P) % 2,37 0,06 2,51 2,22
Potassio (K) % 0,34 0,05 0,47 0,22
Carbono Organico % 21,67 1,78 26,09 17,25
CTC mmol/kg 414,27 22,72 470,71 357,82
CTC/C 19 1 21,48 16,52
C/N 23,33 0,58 24,77 21,9
pH 0,01 mol/L 6,7 0,1 6,95 6,45
Oleos e Graxas % 0,06 0,06 0,21 0
Umidade % 58,94 0,61 60,46 57,42

Os valores apresentados pelo tratamento B revelaram a presenca de
Oleos e graxas no composto, caracterizando a ineficiéncia do tratamento em relagéo
ao tempo de compostagem. Talvez seja possivel eliminar os teores de 6leos e graxa
com um tempo maior de degradag&o microbiana.

O tratamento B apresentou ainda valores considerados alto para os
macronutrientes N, P e K, onde o nitrogénio (N) apresentou média de 0,93%, o
fésforo (P) 2,37% e o potassio (K) 0,34%, baseado no Teste t com 95% de
probabilidade.

A média dos trés experimentos para o pH ficou em 6,7 mol/L, considerado
adequado tanto para descarte, quanto para a utilizagdo no solo.

Analisando a Tabela 7 e a Tabela 8, é possivel afirmar que os dois
tratamentos apresentaram comportamento muito semelhante entre si, mesmo
apresentando resultados positivos e negativos para 6leos e graxas, ou seja, ndo ha
diferenca entre o tratamento A e o tratamento B.

Os experimentos B sofreram com o fator limitante das estopas
contaminadas, e com o excesso de 6leos e graxas, isso pode ser comprovado pelo
maior tempo para que as composteiras B1, B2 e B3 aumentassem sua temperatura

até chegar a fase termofilica.
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6.6 RECOMENDACOES PARA USO DO COMPOSTO

Os compostos produzidos por ambos os tratamentos apresentaram
significativos teores de nutrientes principalmente fosforo (P) e potassio (K), elevada
CTC e Carbono Organico, bem como o pH na faixa entre 6 e 7, considerado ideal,
porém, os experimentos do tratamento B acusaram a presenca de Oleos e graxas
nas trés amostras e portanto ndo pode ser utilizado no solo, tendo que ser
descartado em local apropriado para ndo contaminar o meio ambiente.

O composto produzido pelo tratamento A ndo detectou a presenca de
Oleos e graxas, portanto tem alto valor agricola, comprovado pelos altos teores de N,
P e K. Deve-se realizar analise de metais pesados para confirmacao da qualidade do
composto a ser utilizado.

Segundo o Manual de Adubacao e de Calagem para os estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (2004), quando o solo apresentar teores de
nutrientes muito baixos, e a adubacao for indicada para uma expectativa muito alta,
a dose de adubacgao também sera muito alta. O manual sugere que para solo com
deficiéncia muito baixa tanto de fosforo como de potassio, o ideal € a aplicacdo de
120 kg/ha para corre¢cdo do solo. De acordo com as analises laboratoriais, e os
teores de N, P e K apresentados nos laudos do composto A, é possivel afirmar que a
aplicacao de cerca de 6.300 kg/ha do composto corrigiria 0 solo com déficit de
fésforo, e que 5.000 kg/ha para solos pobres em potassio.

A tabela 9 mostra valores referentes aos teores de nitrogénio (N), fosforo
(P205) e potassio (K20) e relagdo carbono/nitrogénio (C/N) de estercos de animais

utilizados como adubo.
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Tabela 9 - Teores de nitrogénio, (N) fosforo (P205) e potassio (K20) e relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) estercos de animais e compostos utilizados como adubo orgénico (teores na base seca)

Adubo M.O(%) N(%) P205(%) K20(%) C/N
Esterco de bovinos 57 1,7 0,9 1,4 32/1
Esterco de equinos 46 1,4 0,5 1,7 18/1

Esterco de suino 53 1,9 0,7 0,4 18/1

Esterco de ovinos 65 1,4 1,0 2,0 32/1

Esterco de aves 50 3,0 3,0 2,0 111
Composto Organico 31 1,4 1,4 0,8

Residuo Urbano 29 1,4 0,2 1,0

M.O. — matéria orgéanica; C/N — relagdo carbono/nitrogénio.
Fonte: Adaptado de Kiehl (1985).

Partindo dos dados da tabela acima, comparados com os resultados dos
teores de nutrientes e relacdo C/N do tratamento A, é possivel afirmar que o
composto produzido apresentou teor de Nitrogénio muito semelhante a maioria dos
adubos citados, e que os niveis de Fosforo e Carbono sio relativamente mais
elevados que os demais compostos da tabela. O composto apresentou teor de
Potassio abaixo dos adubos comparados na tabela.

O composto produzido apresentou vantagens sobre os demais adubos
no que diz respeito ao fosforo e ao carbono, podendo assim, com o aperfeicoamento
da técnica proposta, produzir um fertilizante com excelentes teores de fésforo e

carbono.
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7 CONCLUSAO

O processo de compostagem foi realizado seguindo os parametros de
temperatura, umidade, relagdo C/N (carbono/nitrogénio) e aeracgéo, apresentando
bom desenvolvimento durante o decorrer do processo em todos os seis
experimentos.

A compostagem mostrou-se eficiente na decomposi¢édo do pano sujo de
Oleo, residuo Classe |, gerado pelas oficinas mecanicas e troca de 6leo nos dois
modulos da pesquisa A e B. Os experimentos do moédulo A (menor que 25% de
estopas) apresentaram maior degradabilidade do pano contaminado do que os
experimentos do médulo B (maior do que 25% de estopas).

A partir dos graficos de temperatura, bem como das tabelas de umidade,
juntamente com os dados estatisticos, pode-se afirmar que ambos os tratamentos (A
e B) admitiram um comportamento muito semelhante entre si, ou seja, ndo ha
diferenca entre o tratamento A e o tratamento B mesmo tendo obtidos resultados
diferentes.

Os laudos laboratoriais constataram que os experimentos do modulo A
nao detectou a presenca de Oleos e graxas, enquanto que nos experimentos B foi
detectada a presenga dos mesmos, ainda que em baixas quantidades.

O tratamento A foi considerado eficiente na remocao total dos o6leos e
graxas, porém nao é possivel afirmar que o composto tenha a auséncia de metais
pesados, pois esse parametro nao foi analisado. Ja o tratamento B foi considerado
ineficiente na remog&o dos oOleos e graxas, sendo que, a partir de um tempo maior
de degradagao microbiana, os 6leos e graxas poderiam ter sido eliminados.

Os relatérios laboratoriais também confirmam que todos os compostos
produzidos apresentam elevados teores de nutrientes, principalmente fésforo (P) e
potassio (K) e elevado CTC, o que os tornam compostos com alta fertilidade. Se
comprovada a auséncia de metais pesados, podem ser inseridos no solo como
fertilizante organico para diversos usos.

A compostagem das estopas contaminadas pode ser uma alternativa com
significativa vantagem econémica, visto os altos custos de disposi¢céo desse tipo de
residuo em aterros especificos. Os custos de disposi¢ao de residuos de Classe | em
aterros industriais variam conforme o peso e a quantidade do mesmo, chegando a

valores na faixa entre R$ 100,00 e R$ 300,00 para a disposi¢cdo, somados ao valor
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do transporte até o local a ser depositado. Com a compostagem das estopas
realizada no proprio local gerador do residuo, eliminam-se os custos de transporte e
disposigao final, contribuindo para a economia do processo sem prejudicar 0 meio

ambiente.

Recomendacgodes

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos no sentido de complementar
esta pesquisa, como:

- A realizagdo da compostagem utilizando outra metodologia, como a do
tipo leira;

-Realizacédo de outros estudos utilizando as estopas contaminadas como
residuo em processos de compostagem valorizando as sobras organicas que podem
ser tanto de origem de manutengdo de pragas e jardins, como também a parte
organica dos residuos solidos domiciliares urbanos;

- Realizar analises de outros parametros para assegurar a eficiéncia do
processo, tais como Metais Pesados;

- Desenvolver o uso de um surfactante para o composto, com o objetivo
de reduzir o tempo de compostagem, fazendo com que os 6leos e graxas nao sejam

um fator limitante na agdo dos microrganismos.
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APENDICE A - Tabela n°2 da Portaria n°1 de 4 de marcgo de 1983
Tabela A — Especificagdes dos Fertilizantes Orgéanicos Simples.

Orgéanicos Umidade Matéria pH C/N N P205
Simples % organica minimo maximo % % minimo
Processados maximo % minimo

de minimo

Esterco 25 36 6 201 1 -

Bovino

Esterco de 25 50 6 201 1,5 -

galinha

Bagaco de 25 36 6 20/1 1 -

cana

Palha de 25 36 6 20/1 1 -

arroz

Palha de 25 46 6 20/1 1,3 -

Café

Borra de 25 60 6 201 1,8 -

Café 15 70 - - 5 -

Torta de

Algodao 15 70 - - 5 -

Torta de

Amendoim 15 70 - - 5 -

Torta de

Mamona 15 70 - - 5 -

Torta de Soja 15 6 - - 1,5 20(total), dos
Farinha de 15 50 - - 4 quais 80%
Osso 10 70 - - 10 soluvel em
Farinha de 25 30 6 18/1 1 acido citrico 2%
Peixe 6 (total)
Farinha de -

Sangue -

Turfa e

Linhita




APENDICE B - Tabela n°3 da Portaria n°1 de 4 de marco de 1983
Tabela B — Especificagdes dos Fertilizantes Organo minerais e composto”.
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Garantia Organomineral Composto
Matéria Organica Total Minimo de 25% Minimo de 40%
Nitrogénio Total Conforme registrado Minimo de 1,0%
Umidade Maximo de 20% Maximo de 40%
Relagao C/N Maximo de 18/1
indice de pH Minimo de 6,0
P20s5e K20 Conforme registrado
Soma NPK, NP, PK ou NK Minimo de 12%

APENDICE C — Anexo Il da IN n° 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Tabela C — Especificagdes dos Fertilizantes Organicos Simples

*(valores expressos em hase seca, umidade determinada a 65°2C)

s : o o e - _
O ga_mco simples | U {n DH L org% N% min. CT{_ C'.TICHC.
processado max. min. minimo minimo

Estercos e 40 20 1

camas

Tortas vegetais | 40 35 5

Turfa 40 15 0,5

Linhita 40 20 0,5

Leonardita 40 Conforme | 25 0,5 Conforme | Conforme

Vinhaca'® - Declarado | 3 Declarado | Declarado
(1) (1)

Parametros de
referéncia
para outros 40 15 0,5
fertilizantes
organicos
simples

(1) E ohrigatoria a declaracdo no processo de registro de produto.
2/ Devera ser declarado o teor de potdssio.



80

APENDICE D - Anexo lll da IN n° 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Tabela D - Especificagbes dos fertilizantes organicos mistos e compostos

*(valores expressos em hase seca, umidade determinada a 65°C)

Garantia Misto/composto Vermicomposto
Classe A | Classe B | Classe C | Classe D | Classes A, B, C, D

Umidade (max.) 50 50 50 70 50

N total (min.) 0,5

*Carbono orgénico 15 10

{min.)

*cTCit Conforme declarado

pH (min.) 60 | 60 | 6,5 | 6,0 6,0

Relacdo C/N {max.) 20 14

*Relacdo CTC/C ™ Conforme declarado

Qutros nutrientes Conforme declarado

1) E ohrigataria a declaragdo no processo de registro de produto.
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RELATORICO DE ENSAIC N2: 5B4-172042

DADDS DO CLIEWNTE

Cliente: CIRO DANDOLINI DE MORAES

Endereco: Fua Uniesanga — Genro — Crizidma - 5C

CEP: £2810-000 |Telefone: (048) 0017-2088

Contato: Ciro Dandolini de Morass

DADOS DA AMOSTRA

Descricao da Amostra: Composteira Al

Data da Coleta: 1211072012 Data de entrada no laboratério: 127102012
Ponto de Colata: Horte Unesc — A1 Colator: Clients
Inmtereszadse: Clients H® Amostra Lab.: 70804
AMALISES FISICO-GUIMICAS
Parametros Resultados Métedos Analiticos
“Tal qual” | “Secaa 652"
Mitrogénic Total (%) 0.5 1,2 Kjeldahl - Liga cle Raney
| Fosforo Total (PoOw) 950 0.9 2,3 _Gray imalrico — Caimosias
Potassio (K00 sol. em dqua (35 0,12 0,31 Ezpectrof. De Abs, Atdmica
T S R T O S 1.1 2d,3 ﬁdume 20 — .0 R Tt
TG fmmmedd kgl 2604 B37.8 Walumélrios — NelH
Belacio &TCH 221 221 Caloulg (TS
Realacio TN 231 231 Caloulo TN
pH am Call, (0,01 molL) X! - Fotenciomatrico
Olens e Graxas (45 HD - Extracio Soxhlet
Limidades a 8587 (45 B0.TS - Graimétrics
Observag fas:

- Metodologiss segunds & Instrugdo Normativa M 28, de 27 OE JULHO DE 2008 — Métodos
Analiices Oficials para Fertilizantes  Minerais, Orgénicos, Organo-Mnerais e Corretives do
Ministaric da Agricultura, Pecudia e Abastsciments — MAPA

- " Elemento analisack por Espectrofotometria de Absorgiio Atdmica— Chama.

- [%5] = percantagem massica.

- MO = M Detectac

- 0 diente & o msponsdvel pela amostragem & desdigho da amosira,

- Este relatdric substitul o relabdrio de ensaio n® 58472012 para acrescantar resultados na base “Tal
cqual™.

Crnciima, 08 de novemnbno de 20712,

- ¢
i mmm‘!emm

Quimica Teresinha Lico - CRO 13200109

0= resullados apresentadoes no pesente elatério se aplicam someante & amostra ensaiada.

Enderego: Fiod. Jorge Lacerda, km 4,5, Baimo Sangso, Cricama, SC
Catea Poglal 2167 - CEP 20806-000 - Fone/Fax : (042) 2444 3721/ 2444-3709
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I RELATORIO DE ENSAID M2: 585-1/2012

| DADOS DO CLIENTE

Fliaﬂm: CIRO DANDOLINI DE MORAES
Endemeco: Rua lniesanga — Centra — Cricidma - SG

ICEP: £2210-000 |Telefons: (048) 0017-2055

[Contata: Ciro Dandolini de Morass

DADCS DA AMOSTRA

Descricho da Amostra: Compostaira A2

Data da Coleta: 187102012 [Data de entrada no laboratonio: 18102012
Ponto de Coleta: Horbo Unesc— A2 Colator: Clients

Interessado: Clients M Amostra Lab.: 70805

AMALISES FISICO-GUIMICAS

Pardrmetros d— Métodos Analiticos
“Tal qual” | “5ecaa B5C”
Mitrogeniz Total (%) 0.4 1,1 Kjgldahl- Liga de Haney
[ Fasforo Total (Fzos) (%) 0,5 13 Gravimetion — GUimosiac
Potdzszio (K0 sol. &m dgua (35) 0,10 0,24 Espectrof. Die Abs. Atdmica
Carbono Orgénico (S0 (%) 11,1 241 Wedurmétrics — Crid.e’ KaCrly
T immelkg) 2B, fabe Yolumetncs — NetiH
Relagdo CTONG 251 2541 Calouls (CTCC)
Relagdo /W 2601 261 Célouo &N
pH em CGacd, (001 molL) (3] . Paotandomeatrico
Cleos e Graxas (%) ML . Exfragéio Soxhlat
Limidade a GEeC (3] 61,24 . Giraw imétrico
Observagdas:

- Metodolegiss segurcke a Instrugio Mormatva B 28, de 27 DE JULHO DE 2008 — Métodos
IAnaIin'-:::-s Oficiaiz para Ferilizantss Mingraiz, Orgénicos, COrganc-Mneraiz e Comretives do
Ministéric da Agricultura, Pecuaia e Abasteciments — MAPA

- " Elemento analisado por Espectrofatometria de Absorgdio Atdmica— Chama.

- [U5) = pmrosntagem massica.

- HD' = Méo Datactado,

- D dlients & o responsdvel pela amostragem & descricio da amosira,

- Este ralatdric substitu o relabdio de ensaio n® 58572012 para screscentar resultados na base “Tal

cual”™.

NCricidma, 08 de novembro de 2012,

- .-'
i thim&tﬂ{:!émim

Cuimica Temainhs Lica - CRO 13200109

Os resultados apresentades no presante elatério se aplicam somente & amaestra ensaiada.

Endarega: And. Jorge Lacerda, km 4,5, Baimo Sangéo, Cricama, SC
Caixa Poglal 2167 - CEP B9E0E-D00 - Fone'Fax © (042) 2444 2731/ 2444-3709
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RELATORIO DE ENSAIC MN2: 586-172012

DADQS DO CLIENTE

Cliente: CIRO DANDOLINI DE MORAES

Endereco: Bua Unissanga — Centre — Cricidma - SC

CEP: £2210-000 [Telefone: (048) 0017-2068

Contato: Ciro Dandolini de Morass

DADCS DA AMOSTRA

Descricao da Amostra: Compostaira A3

Data da Coleta: 189003012
FPonto de Coleta: Horto Unesc — &3

Colator: Clients

[Data de entrada no laboratonio: 15 102012

Imtere ssada: Clieanta M2 Amostra Lab.: 70808

AMALISES FISICO-QUIMICAS

Paramatros Pl dpucloan Métodos Analiticos
“Tal qual” “Seca @ 6520
Hitrageniz Total (%) 04 i1 Kjeldahl— Liga de Haney
[ Fashoro Total (Pals) (%e) 0,8 21 e IMEtics — CUImosiac
Potassio (K20) sol. em dgua (%) a1 0,28 Espectrof. D Abs. Atdmica
Carbono Orgénico 100 (%) @ 224 Wolumétrico — Cuid.o’ KaCrils
G (mmaldkg) 2261 bES 4 Yalumetnoo — NalH
Relagio CTCAG 2541 251 Calculo (CTCHS)
Ralagio TN 2171 211 Calculo &N
pH em Gald; (00 mol'l) 4 . Potenciomstrizo
Cleos & Graxas (%) WD Extracéo Soxhlst
Limidade a GbeC [4) 60,15 Girawimatrics

Obse rvag das:

- Metodologizs segunds a Instrugdo Normativa B 28, e 27 DE JULHOD DE 2008 — Métodos
Analiices Oficiaiz para Ferlilizantes Minerais, Orgénicos, Organo-Mnerais e Comretives do
Ministéric da Agricultura, Pecuéna e Abasteciments — MAPA

- " Elemento analisado por Espectrofotometria de Absorgdio Atdmica— Chama.

- [B5) = pErcentagem massica,

- ND = Méo Datectado

- O disnts & 0 reeponsdvel pela amostragem & desoricio da amostra,

- Este relatdric substitul o relatdio de ensaio n® 586752012 para acrescentar resultados ra base “Tal
qual™.

Criciima, 08 de novambre de 2012,

- .-'
i Responadel "!emm

Cuimeca Temsainha Lica - CRO 13200109

0= resullados apresentados no presents elatério se aplicam somente a amoestra ensaiada.

Endarego; Aind. Jorgs Lacerds, km 4,5, Baimo SangSo, Cricdma, SC
Caka Poslal 2167 - CEP 2820E-000 - Fone/Fax : (048] 3444 2731/ 2444-3709
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I RELATORIO DE ENSAIC M2: 587 -1/2042

DADOS DO CLIENTE

Clignte: CIRC DANDOLINI DE MORAES

Endemco: Rua Lingsanga — Canro — Cricidma - S0

CEP: &2210-000 [Telefone: (048) 0017- 2068
[Contato: Ciro Dandolini de Morass
| DADOS DA AMOSTRA
Descricho da Ameostra: Composteira B1
Data da Colata: 18107301 2 _ Diata de entrada no laboratarie: 187102012
Ponto de Coleta: Horto Unesc — B Coletor: Cliants
Interessado: Clisnts N2 Amostra Lab.: 70807
AMALISES FISICO-QUIMICAS
Paréameatros Finaulincias Métodes Analiticos
“Tal gqual” | “Secaa B5IC"
Titrogans 1otal () 0.4 1.0 Kjeldahl - Liga de Haney
[ Fasforo Total [Pz (%) 10 2.4 Gravimetion — CUimosias
Potassio (K00 sol. em agua (3:) 0,14 0,33 Espectrof. De Abs. Atémica
Carbono Crganizo (G0 (%5 8.8 &7 Wedurmétrico — Oid.as’ KoGridl;
TG immelikg) 175 Brd Wolumatrics — MeiliH
Relagio CTCAG 1281 1841 Calouls (CTGC)
Relagio /N 241 241 Calcuo M
pH em Catd; (0,07 maol'L) ] . Paotendcometrico
Cleos e Graxas (%) 0,03 . Extragdio Sashlet
Umidade a &b (35 EB.43 . Cira imétrics
Ohsarvagdses:
- Metodologiss segunde a Instrugdo Normativa B 28, de 27 DE JULHO DE 2008 — Métodos

I-!\nalili-:::-a Cficiaiz parm Ferlilizantes Minerais, Orginicos, Organo-Mnerais e Comrelivos oo
Ministéric da Agricultura, Pecudnia e Abastecimanto — MAPA

- " Elemanto analizado por Espectrofctometria de Absorgio Atimica— Chama.

- (%) = pErosntagem massica.

- Drcliente & o maponzdvel pela amostragem & descricao da amostra,

- Este rslabirio substitui o relatdio e ensaio n® 5872012 para acrescentar resultados na base “Tal
qual”™,

lt:ri-:il.'n'uﬂI & de novembro de 2012,

w
Responsdve| Téchios
Quimeca Tansainha Lo - CRO 13200109

Oz resultados apresantados no pesante elatério se aplicam semeante 4 amoestra ensaiada.

Endaregn: Aind. Jorge Lacerda, km 4,5, Bairo SangSo, Cricdma, SC
Caka Poglal 2167 - CEP BRE0E-000 - Fane/Fax ; (042) 2444 3731/ 2444-3709
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RELATORIO DE EMSAIC M2: 583172012

DADQS DO CLIENTE

Cliente: CIRO DANDOLIMI DE MORAES

Endemco: Rua Liniesanga — Centra — Grizidma - 5C

CEP: g2810-000 [Telefone: (048) 0017- 2088

Contato: Ciro Dandelini de Morass

DA DOS DA AMOSTRA

Elmcrigﬁ-:- da Amostra: Composteira B2
Data da Coleta: 181002012 Diata de enirada no laboratdrie: 127102012
Ponto de Coleta: Horto Unesc — B2 Colator: Clients
Interessado: Clients N2 Amostra Lab, : 70808
AMALISES FISICO-QUIMICAS
Parameatros Fnaulincias Métodos Analiticos
“Tal qual™ | “Secaa 650"
Mitrageniz Total (%) 04 09 Kj=ldahl— Liga de Haney
Fésforo Total [PaOw) (%) 1,0 24 Giravimatrico — Cuimosciac
Potdszio (K0) 2ol &m Agua (%) 0,16 04 Espectrof. De Abs. Atdmica
Carbong Orgénizo (GO) (%) B2 204 Wodurnéitrics — Crid.o’ K Crale
TG (mimeldkg) ThiM KRN Wolumatrics — NediH
Relagio TG 1401 1941 Calouls (CTCHG)
Relagio CN 231 23N Calculo OGN
pH e Gald, (001 mokL) b,d . Paotendometrizo
Cleos e Graxas (%) 0,02 . E‘xtra;.ﬁ-:- Sacmhlet
Umidade a &52C (%) 50,82 . Girane mtrico
Observagfes:

- Metodolegiss segurdke a Instrugdio Mormativa M 28, de 27 DE JULHO DE 2008 — Métodos
Analiices Oficials para Ferlilizantes  Minerais, Orgénicos, Organc-Mnerais & Comretives do
Ministéric da Agricultura, Pecudnia e Abastecimants — MAPA

- " Elemento analisado por Espectrofotometria de Absorcdio Atdmica— Chama.

- [35) = pmroantagem massica.

- i disnts & o responssvel pela amostragem & descrigio da amostra,

- Este ralatdric substita o relatdiio de engalo n 583302 para screscentar resultades ra base “Tal
qual™.

Cricigma, 08 de novembre de 2012,

girvel Técnico
Quimeca Terasinha Lbca - CRO 13200108

%@ﬁ_ﬂaﬂa_

Oz resultados apresentados no pesente elatério s aplicam somente & amostra ensaiada,

Endaregn: Flod. Jorge Lacerds, km 4,5, Balmo Sangao, Criclma, SC
Caka Poslal 2167 - CEP Q880E-000 - FoneFa | {042) 3444 3721/ 2444-3700
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RELATORIO DE ENSAIC M2: 589-1/2042

DADOS DO CLIENTE

Clisnte: CIRQ DANDOLINI DE MORAES

IEndemco: RBua Lniesanga — Centra — Cricidma - S0

IcEP: &2210-000 |Telefone: (048) 0017-2085

IContato: Ciro Dandolini de Morass

DADCS D& AMOSTRA

Descricio da Amostra: Compastaira EIEi

Ponto de Coleta: Horte Unesc— B3 Colator: Cliants

Data da Coleta: 181003012 [Data de entrada no laboratorio: 16102012

Ilnl:areau-:lu: Clianbe N2 Amostra Eb.: T OB

AMALISES FISICO-QUIMICAS

Paréameatros Finaultnclas Métodes Analiticos
“Tal gqual™ | “Seca a BEC”
Mitroganie Total (i) 0.4 048 Kjeldahl - Liga de Haney
[ Fasforo Total [Pz (%) 0,8 2.3 Gravimetion — CUimosias
Potézzio (K00 2ol &m agua () 012 03 Espectrof. Da Abs. Atdmica
Carbono Crganizo (G0 (%5 B.g 208 Wedurmétrico — Oid.as’ KoGridl;
1 (el kg 1781 R Wolumeatncos — NalH
Relacao GGG ETE i Calcuo (GTLG)
Relagio C/N 231 23N Clcudo CM
pH em Gaid, (001 molL) [ . Potancometnico
Cleos @ Graxas (%) 013 . Extra;ﬁ-:- Samhlst
Umidade a &b (35 Egra . Cira imétrics

Oibse rvag oes:

- Metodologiss segunds a Instrugdio Mormativa B 23, de 27 OE JULHO DE 2008 — Métodos
I-!\nalili-:::-a Cficiaiz parm Ferlilizantes Minerais, Orginicos, Organo-Mnerais e Comrelivos oo
Miniztéric da Agricultura, Pecudnia e Abasteciments — MAFA

- " Elemanto analizado por Espectrofctometria de Absorgio Atimica— Chama.

- (%) = pErosntagem massica.

- O dliente & o maponzével pela amostragem & descrigio da amosira.

- Este ralabirio substitui o relatdio de ensaio n® 5802012 para acrescentar resultados na base “Tal

lt:ri-:il.'n'uﬂI (8 de novembroe de 2012,

] r.-'|.1..t.4.:. Fﬂ"* Eﬂ"ﬁ'n
Responsdee| Técnios
Cuimica Terssinha Lbco - CRO 13200109

Oz resultados apresantados no pesante elatério se aplicam semeante 4 amoestra ensaiada.

Endaregn: Aind. Jorge Lacerda, km 4,5, Bairo SangSo, Cricdma, SC
Caka Poglal 2167 - CEP BRE0E-000 - Fane/Fax ; (042) 2444 3731/ 2444-3709



