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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avango da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
Il volume, apresenta, em seus 25 capitulos, discussées de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencéo de doencas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o0 mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico € o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servicos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consoércio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de é&reas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgcdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminacgao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O manejo dos residuos soélidos
do processo de curtimento € um desafio das
industrias desse setor. Uma alternativa do
reaproveitamento dos residuos sélidos é a
fabricacdo de compostoorgéanico. Nestetrabalho
analisou-se o procedimento da compostagem
como reaproveitamento de residuos sélidos
provenientes do processamento de couro
visando dispb-lo corretamente, sem agredir
a salude humana e o meio ambiente. Para
tanto, realizou-se um diagnoéstico em uma
indastria no municipio de Maraba, Amazénia
Oriental, com a coleta de dados realizada in
loco, tendo como conteudo informacbes da
unidade industrial fornecidas pelos técnicos do
empreendimento, observacao do processo de
producao, caracterizacado dos residuos sélidos
industriais, acondicionamento e destinacao
final. O reaproveitamento é realizado em
cerca de 100% de residuos da atividade de
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curtimento. Constatou-se que o reaproveitamento ocorre fora das instalagbes da
empresa, a 25 km de distancia. Outra ocorréncia de reaproveitamento é a adicéo do
rumen bovino da unidade de frigorifico da empresa ao processo de compostagem, e
também a destinacao do residuo com concentracéo de Cr® a uma empresa recicladora
especializada. Os residuos produzidos na atividade de curtimento e reaproveitados
séo as cinzas da caldeira, lodo do caleiro, lodo primario, carnaga, e o rumem bovino,
estes dispostos em leiras localizadas na fazenda do proprio empreendimento para o
processo da compostagem. No final do processo, obteve-se um composto organico
de boa qualidade e, de acordo com as normas vigentes, podem ser utilizados na
agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: curtimento, meio ambiente, composto orgéanico.

TANNERY SOLID WASTE: REHABILITATION FOR COMPOSTATION IN AN
EASTERN AMAZON INDUSTRY

ABSTRACT: The management of solid waste from the tanning process is a challenge
for industries in this sector. An alternative for the reuse of solid waste is the manufacture
of organic compost. This work analyzed the composting procedure as reuse of solid
waste from leather processing aiming to dispose it correctly, without harming human
health and the environment. Therefore, a diagnosis was made in an industry in
Maraba, Eastern Amazonia, with data collection carried out on site, having as content
information of the industrial unit provided by the project technicians, observation of
the production process, characterization of waste industrial solids, packaging and final
disposal. Reuse is carried out in about 100% of residues from the tanning activity.
It was found that the reuse occurs outside the company's premises, 25 km away.
Another occurrence of reuse is the addition of the bovine rumen from the company's
refrigerator unit to the composting process, as well as the disposal of waste with a
Cr3 + concentration to a specialized recycling company. The residues produced in
the tanning activity and reused are the boiler ashes, caleiro sludge, primary sludge,
carnaca, and bovine rumem, all of which are disposed of on the farm's own land for
composting. At the end of the process, a good quality organic compost was obtained
and, according to current regulations, can be used in agriculture.

KEYWORDS: tanning, environment, organic compost.

11 INTRODUCAO

De acordo com Goedcke et. al (2012) pode-se dividir as operacdes de
processamento industrial do couro, a partir do couro cru (raw hide), em trés estagios.
As operacdes iniciais sdo chamadas beamhouse, compostas por: soaking, processo
de curtimento, que consiste em promover a limpeza e hidratacdo do couro; liming,
onde sao adicionados cal e sulfetos, que elevam o pH e removem quimicamente os

pelos; fleshing, que consiste em remover o tecido adiposo sob a pele, e o corte de
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partes indesejaveis do couro; e splitting, processo de corte horizontal que o padroniza
0 couro em altura.

Apé6s as operacdoes beamhouse estdo as operagdes tanning, compostas por:
deliming — retirada da cal utilizada no processo liming; bating — remog¢ao de proteinas
pelo uso de enzimas; pickling — reducéao de pH pela utilizacéo de &cidos; tanning —
adicao de sais de cromo trivalente (Cromo lll); e basification — elevagdo de pH. Ao
final deste estagio obtém-se uma commaodity, o wet blue (Godecke et al, 2012).

Os residuos gerados no processo produtivo sdo: cinzas da caldeira, aparas
salgadas, aparas de peles caleadas, carnaca, lodo do caleiro, residuo organico de
processo (sebo, soro, 0ssos, sangue, outros da industria alimenticia, entre outros)
bem como o lodo de estacbes de tratamento de efluentes de curtimento ao cromo.

A gestao dos residuos solidos para seu volume e composi¢cao tornam-se
um grande desafio para a industria de curtume. Este estudo foi realizado em uma
industria curtidora instalada ha mais 16 anos na cidade de Marab4, Estado do Para, na
Amazoénia Oriental. O empreendimento contabilizava 140 funcionarios e processava
diariamente 1.700 pecas de couros, tornando-se consequentemente uma grande
geradora de residuos sélidos.

2 | MATERIAIS E METODO
2.1 Localizacao da area de estudo

A industria localiza-se no bairro Distrito Industrial na PA 150 no municipio
de Maraba. Enquanto que a localizacdo da éarea utilizada para o processo de
compostagem situa-se a 25 Km da empresa na PA 150, Km 8, bairro Zona Rural,
Gleba Sorord, denominada Fazenda Jaqueira. A érea total da propriedade rural
€ de 195,7808 ha, estando entre as coordenadas geograficas: 5°27°04,59”S e
49°11'12,75”0 (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacao do municipio de Marabé e Planta do péatio de compostagem,
delimitacé&o dos pontos.

2.2 Método de Analise Laboratorial

Composto organico: nas amostras das leira os parametros quimicos e
biolégicos foram realizados no Instituto Campineiro de Anélise de Solo e Adubo
LTDA, Campinas - SP, e comparados com os parametros exigidos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), conforme Instrucbes Normativas
correspondente.

Os parametros biolégicos foram Coliformes Termotolerantes e Salmonela sp.
conforme metodologia do Standard Methods For The Examination of Water and
Wastewater; e ovos viaveis de helmintos segunda a U.S. EPA 1992.

As analises quimicas foram: pH, densidade, umidade perdida, matéria organica
total, carbono organico, nitrogénio total (N tot.), nitrato (NO,), nitrito (NO,), amoénia
(NH,), fluoretos (F"), cloretos (CI'), cianetos (CN"), fenéis (C ,H,O), fésforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), relacdo C/N (carbono organico/nitrogénio
total), proteina, cobalto (Co), molibdénio (Mo), umidade a 65°C e a 110°C, matéria
organica, cinzas, cobre(Cu), manganés (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe), boro (B), arsénio
(As), cadmio (Cd), chumbo (Pb), mercurio (Hg), sédio (Na), niquel (Ni), selénio (Se),
cromo total (Cr tot.), cromo hexavalente (Cr6), cromo trivalente (Cr*3), seguindo o
método U.S.EPA, SW — 3051, determinados por ICP — AES e metodologia SMAWW,
3500-Cr B. Colorimetric Method.

Analise do lodo: proveniente do tratamento primario das aguas residuarias
utilizaram a metodologia U.S.EPA, SW-3051, determinacéo por ICP —AES fornecidas
pela empresa curtidora. Os parametros: As, Cd, Pb, P, Hg, Ni, K, Se e Na. Apés a
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secagem deste residuo em uma centrifuga, o mesmo foi acondicionado em recipientes
apropriados e pesados (Kg) para seguir o seu transporte a Fazenda onde realiza o
processo de compostagem, a fim de inclui-lo as leiras.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Quantidade e caracterizacao dos residuos soélidos industriais gerados

A Tabela 1 apresenta os tipos de residuos sélidos do processo industrial de

curtimento e sua quantidade mensal (ton./més).

Residuos do processo industrial

Tipos Quantidade (ton./més)
Carnacga da autoclave 12

Carnaca do caleiro 80

Lodo do caleiro 140

Lodo primario 240

Cinza da caldeira 2,5

Residuo classe | (raspas couro cromado e sacarias) 20

Rumem bovino 180

Total 674,5

Tabela 1. Caracterizacdo e quantificacdo mensal dos residuos sélidos do curtume.

Observou-se que a quantidade de residuos gerados € 100% reaproveitada, a
qual equivale a 494,05 ton/més, ainda acrescentando 180 ton/més do rumem bovino
do frigorifico da empresa totalizando, desta forma, em 674,50 toneladas mensais de
residuos oriundos da fabricacéo de 44.200 toneladas de couro wet-blue mensais. O
Reaproveitamento é de 95,3% no processo de compostagem e 4,7% reutilizados na
fabricacdo de sabé&o, os residuos classificados como classe | subtrai-se dos 4,7%
sdo destinados ao co-processamento de cimentos a empresa Ecoblend — GO e
reciclagem pela empresa Oliveira.

Os residuos sélidos industriais foram classificados com base na Resolucéo
CONAMA 313/2002 que dispbe sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos
Industriais, referente aos residuos de classe Il ou classe Il constantes nas Tabelas

2 e 3 sobre os residuos de classe | na industria de curtume.
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Descricédo do Residuo

Cédigo do Residuo
Classe Il ou Classe Il

A002 Residuos gerados fora do processo industrial (escritorio, embalagens, etc.)
A111 Cinzas de caldeira

A199 Aparas salgadas

A299 Aparas de peles caleadas

A499 Carnaca

A599 Residuos organico de processo (sebo, soro, 0ssos, sangue, etc)

A899 Lodo do caleiro

Tabela 2. Classificagéo dos residuos da industria de curtume.
Fonte: BRASIL (2002).

Cédigo do Produto Classe |

K195 Lodo de estacdes de tratamento de efluentes de curtimento ao cromo

Tabela 3. Classificagéo dos residuos so6lidos de classe | na indUstria de curtume.
Fonte: BRASIL (2002).

3.2 Qualidade do composto

Parametros Quimicos

O produto obtido ap6s cerca de 120 dias de compostagem, em geral,
apresentaram um aspecto escuro e odor tipico de material decomposto (figura 2).
Entretanto, devido a grande quantidade ainda de material grosseiro como pregos e
pedras devido as cinzas da caldeira, concluiu-se que a etapa de peneiramento esta
sendo incompleta e que 0s materiais grosseiros que nao fardo parte da compostagem
nao estao sendo removidos quando os residuos sao misturados para decomposicao.
Destaca-se, que a mistura de residuos com caracteristicas diferenciadas favorece a
compostagem gerando um equilibrio da umidade, dos nutrientes, da relacédo C/N e
favorece estruturacéo fisica da leira de compostagem.

Figura 2. Composto Orgéanico.
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A empresa procura atender os padrbes exigidos pelo MAPA/SDA através de
analises laboratoriais, portanto, apds o preparo do composto organico desenvolvido
no processo de compostagem, as amostras foram submetidas a etapa de analises,
cujos parametros avaliados, sdo comparados com as exigéncias normativas, e
com os valores estabelecidos para o composto no Brasil através das Instrucdes
Normativas (IN) 25/2009 e 27/2006 do MAPA/DAS, encontram-se na Tabela 4.

Exigéncia MAPA

Determinagdes Leira 2 (IN 25 & IN 27)
pH 7,34 (min.) 6,0
Densidade (g/m?) 0,84 Conforme declarado’
Umidade perdida entre 60-65°C (%) 40,48 (max.) 50
Umidade perdida entre 60-110°C (%) 42,95 conforme declarado
Matéria organica total (combustao)% 18,31 conforme declarado
Carbono orgénico (%) 11,43 (min.) 15
Nitrogénio total (N) (%) 0,91 (min.) 0,5
Fosforo (P,0O,) total (%) 0,91 conforme declarado
Potéassio (K,O) total (%) 0,12 conforme declarado
Calcio (Ca) total (%) 8,53 (min.) 1,0
Magnésio (Mg) total (%) 0,18 (min.) 1,0
Enxofre (S) total (%) 2,16 (min.) 1,0
Relagéao C/N (C orgéanico e N total) (%) 7,34 (max.) 2

Cobre (Cu) total (%) 0,001 (min.) 0,05
Manganés (Mn) total (%) 0,016 (min.) 0,05
Zinco (Zn) total (%) 0,025 (min.) 1,0
Ferro (Fe) total (%) 2,75 (min.) 0,2
Boro (B) total (%) 0,028 (min.) 0,03
Arsénio (Ar) (mg/kg) <0,1 20

Cédmio (Cd) (mg/kg) <0,1 3

Chumbo (Pb) (mg/kg) <0,2 150
Mercurio (Hg) (mg/kg) <0,2 1

Niquel (Ni) (mg/kg) 2,4 70

Selénio (Se) (mg/kg) 50,4 80

Cromo total (Cr) (mg/kg) 143,37 200

Tabela 4. Qualidade do composto organico e comparagédo com as IN 25/2009 e IN 27/2006.

'E obrigatéria a declaracdo no processo de registro de produto.

O teor de Ni e Ca no composto organico na leira 2 foi superior aos estabelecidos
pelas IN. Os teores de P e K estédo de acordo com as exigéncias do MAPA (Tabela 4)
sendo necessaria a declarac&o conforme declarada do processo quanto ao registro
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do produto. Nota-se ainda, que os valores de N e P mostraram-se superiores ao teor
de K.

Quanto aos micronutrientes constatou-se que os compostos organicos nao
diferiram significantemente entre si quanto aos teores de B, Cu e Mn; ja o teor de
Fe foi mais elevado em comparacao aqueles, isso deve-se ao fato de que como as
leiras estdo expostas no solo sem protecdo este teor pode ter acrescido do mesmo,
segundo a Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental (2010). Porém
estdo de acordo com as exigéncias estabelecidas pelo MAPA/SDA.

O composto organico apresentou valores de pH favoraveis a norma estabelecida,
a qual exige valor de no minimo 6,0.

A relacdo C/N apresentou-se de acordo com os padrdes das Instrucdes
Normativas, com excecédo da concentracdo de carbono orgénico apresentando
um valor inferior aos limites estabelecidos no anexo V da Instrucdo Normativa N°
27 (MAPA/SDA). A baixa relacao C/N pode ter sido influenciada pela conducao da
compostagem, ja que a origem, bem como o tipo de material utilizado na confeccéao
das leiras foi 0 mesmo, diferindo apenas no fato de ndo serem cobertas. A incidéncia
de chuvas durante periodo estudado, tenha proporcionado na lixiviagao de nutrientes,
diminuindo assim a sua concentragdo em alguns paradmetros no produto final.

Para a umidade, a literatura cita o ideal inicial em torno de 60% e decresce
lentamente até chegar a 30%. O valor da umidade na Tabela 4 mostra a umidade
variando em torno de 40 a 43%, permitindo uma umidade ideal para a eficiéncia da
compostagem e, ainda, admitindo os valores exigidos pelas Instru¢oes Normativas
do MAPA/SDA.

Os teores de metais Ar, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni, Se na sua presenca no composto
estdo relacionados a compostagem da fracdo organica proveniente dos residuos
contaminados por esses elementos durante a atividade e vai depender de fatores
como o pré-tratamento da matéria-prima, grau de industrializacdo da empresa
no municipio, época do ano, técnica de amostragem, procedimento de anélise,
processo de compostagem, eficiéncia de controle do processo e grau de maturagao
do composto produzido.

Ao comparar os teores de metais pesados com a IN 27/2006 do MAPA, estes
estdo de acordo com os requisitos estabelecidos pela norma.

Parametro de maior relevancia: Cromo

Especificamente no que se refere ao Cr a IN utilizada para comparacéao é a
46/2011 pois trata de uma melhor descricdo da quantidade deste metal pesado. O
teor de Cr total e hexavalente, estdo descritos na Tabela 5.
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Parametro Resultado (mg/Kg™) Limite Maximo (mg/Kg)
Cr Total 143,79 70
Cr Hexavalente (Cr*®) 0,20 0,0

Tabela 5. Resultado analitico do Cromo no composto organico comparado ao limite maximo da
IN 46/2011.

De acordo com a IN 46/2011, os teores de Cr estdo em desacordo com 0s
valores estabelecidos pela norma vigente. Visto, que os problemas advindos do Cr
a partir da utilizacdo do composto em plantas, podera causar prejuizos nas mesmas
como alteracdo no crescimento e nas fungdes enzimaticas, clorose nas folhas,
danificag@o nas células radiculares e causa alteracdes nas estruturas ultraestruturas
da membrana celular e cloroplastos (MARTINS, 2009).

Para Silva e Araujo (2011), as consequéncias expostas acima, poderao
apresentar situacoes variaveis e isso dependera da espécie da planta a ser cultivada
e da dose de Cr que sera injetada no solo para o cultivo das mesmas.

Parametros Fisicos

Foram analisados temperatura, umidade e pH do composto durante o processo
de desenvolvimento da compostagem. Sao importantes indicadores da eficiéncia
do processo, estando diretamente relacionados com a atividade metabdlica dos
microorganismos.

Utilizou-se um termdmetro digital para medicdo da temperatura da leira
inicialmente com valor de 70°C, o que esteriliza o material, eliminando vetores
de doencas e neutralizando as sementes de ervas invasoras (Figura 3). No final
do processo, a temperatura, atingindo a ambiente, ocorrendo, assim, a fase de
estabilizacdo do composto, apresentando-se quebradico e livre de moscas e odores
desagradaveis, de acordo com o que se espera com o composto organico estabilizado
(Pereira Neto, 1989).

Figura 3. Termdmetro digital (A); Composto organico pronto para utilizagao (B).

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 3 Capitulo 17



Parametros microbiologicos
No que se refere aos parametros microbioldgicos, os resultados estdo expostos
na Tabela 6, bem como com a comparacao dos mesmos com a IN 27/2006.

Parametro Unidade Resultado  V.M.P.

Coliformes Termotolerantes NMP?/g de MS 0,36 1000,00

Salmonella sp P —A3%10g Ausente Auséncia em 10g de MS?®
Ovos viaveis de helmintos. Ovos/4g de ST* Ausente 1,00 em 4g de ST

Tabela 6. Resultados microbiolGgicos e limites maximos de contaminantes admitidos em
compostos organicos segundo IN 27/2006.

V. M. P. = Valor maximo Admitido. 2N. M. P. = Nimero Mais Provavel. 3P — A = Presenca — Auséncia. “S. T. =
Solidos Totais. M. S. = Matéria Seca.

Os resultados encontrados para coliformes termotolerantes, Salmonella sp. e
ovos de helmintos demonstram que a compostagem ocorreu de maneira esperada a
partir de comparagao com os parametros da IN n° 27 do MAPA.

Na tabela 6 verifica-se ainda a auséncia de microorganismos patogénicos
no composto final, sendo um resultado extremamente importante, visto vez, que
o composto estabilizado sera utilizado em aplicacbes as quais as pessoas vao
estar diretamente expostas, como exemplo, o plantio direto. O controle desses
microorganismos pode ser facilmente alcancado, quando o processo € eficiente e
controlado. De acordo com Pereira Neto (1989) a maior parte dos microorganismos
patogénicos € destruida as temperaturas e tempos de exposicdo utilizados nas
operacdes de compostagem.

Qualidade do lodo para a compostagem

O lodo é um componente relevante em se tratando da concentracdo de metais
pesados nesse material. Com isso, a quantificacdo da presenca desses parametros
(Tabela 7) torna-se essencial.

Parémetro Resultado (mg/Kg) Limite Maximo (mg/Kg™)
Arsénio 0,00 20
Cadmio <0,1 0,7
Chumbo <0,2 45
Mercurio <0,2 0,4
Niquel 2,40 25
Selénio 50,4 80

Tabela 7. Resultado de teores totais de metais pesados do lodo primario.

De acordo com a IN n°® 27/2006, os parametros observados na Tabela 7, no que
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diz respeito aos metais pesados, encontram-se nos limites dos valores estabelecidos
pela norma em questéao.

Tratando-se do Ar, considerado uma substancia inorganica bastante perigosa
a saude humana e observou-se que este nao foi encontrado nas analises do lodo
(ANDRADE, 2011).

Ja o Pb apresentou significativo valor abaixo dos limites da norma vigente,
sendo importante ressaltar a importancia dessa quantificacdo, pois de acordo com
Andrade (2011), o Pb é um dos maiores poluentes do meio ambiente e, também,
muito toxico ao homem.

O teor de Cd apresentou-se nos limites estabelecidos da IN n° 27/2006. Andrade
(2011) frisa que este elemento ndo € essencial as plantas, porém é eficientemente
absorvido tanto pelas raizes quanto pelas partes aéreas da planta.

41 CONCLUSAO

Foi observado que 100% do quantitativo referente as 674,5 toneladas de
residuos solidos geradas por més na industria analisada sdo reaproveitados, dos
quais 95,3% séo utilizados para a compostagem e 4,7% para co-processamento de
cimentos e fabricacdo de sabao.

De maneira geral os compostos produzidos apresentaram boa qualidade
quando comparados com os parametros estabelecidos pelas IN 25/2009 e 27/2006
ao MAPA para um composto organico a ser aplicado na agricultura, excecao foi
verificada nos resultados cromo total e hexavalente pois estdo em desacordo com
estabelecido pela IN 46/2011.

A analise do lodo demonstrou que todos os parametros analisados estédao em
conformidade a IN n° 27/2006 do Ministério da Agricultura e Abastecimento.

Ao final do periodo de aproximadamente 5 meses de maturacdo, o composto
organico adquiriu caracteristicas fundamentais a um composto de qualidade a partir
da observacao dos resultados obtidos das analises laboratoriais e comparadas as
normas exigidas.

Por fim verificou-se que a compostagem a partir dos residuos da industria de
curtume foi uma opgdo viavel a nivel ambiental e social, porém se recomenda a
continuacao dos estudos a fim de avaliar tanto a qualidade do composto como sua
influéncia do uso deste no solo e nas possiveis culturas adubadas com o mesmo,

especialmente em funcao dos resultados obtidos do cromo total e cromo hexavalente.
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