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A colecdo “Desenvolvimento sustentavel, interdisciplinaridade e ciéncias
ambientais” € uma obra que tem, como foco principal, a discusséo cientifica, por meio
dos diversos trabalhos que compdem seus capitulos. O volume 2, focado em tecnologias
de melhoria ambiental, abordara, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos,
pesquisas, relatos de casos e revisbes que apresentam técnicas de intervengdo que
resultam em melhorias ambientais.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados
em diversas instituicdes de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentavel, em suas dimensées social,
econdmica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do
solo, agua, ar, seres vivos e transmissao dos conhecimentos associados a tais assuntos.
Com isso, configura-se uma discuss@o de enorme relevancia, dado que os desequilibrios
ambientais tém sido um problema ha muitos anos, o que demanda agdes adequadas para
a correta compreensao das questdes ambientais.

Assuntos diversos e interessantes sdo, dessa forma, abordados aqui, com o intuito
de fundamentar o conhecimento de académicos, professores e demais pessoas que, de
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentavel. E valido ressaltar, ainda,
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito € muito
importante, por constituir uma completa descricdo de um tema téo atual e de interesse
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui
os apresentam de maneira concisa e didatica. Sabe-se 0 quao importante é a divulgagcéo
cientifica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de
oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para que esses pesquisadores exponham

e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre
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RESUMO: A utilizagéo de residuos orgéanicos no
processo de compostagem visando a producao
de um composto orgéanico de alta qualidade para
a agricultura € a principal alternativa sustentavel
paraotratamento destes materiais, especialmente
para residuos oriundos de industrias, que sao
gerados em grandes. Em virtude desta demanda,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
do composto obtido, a partir de um processo de
compostagem em escala industrial com uso do
sistema de aeracédo forcada. O experimento foi
implantado em 15 tratamentos e trés repeticoes,
utilizando como matéria prima diferentes
composi¢bes com os residuos de lodo de ETE
de industria de alimento, terra diatoméacea do
processo de filiragem da indistria de Oleos
vegetais, cinzas de biomassa de industria
de papel e celulose, sobras de alimentos e

alimentacdo de restaurantes industriais e,
ainda, residuos de verdes de é&reas urbana.
Durante a conducéo do processo, foi realizado o
monitoramento diario da temperatura das leiras,
como indicador do processo de compostagem.
Os parametros avaliados para classificagao
dos compostos organicos obtidos em cada
tratamento foram percentual de nitrogénio total,
carbono orgéanico, relacdo C/N, pH, capacidade
de troca de cations (CTC), relagdo CTC/C, CRAe
umidade. Com base nos resultados alcangados,
0s compostos obtidos em todos os tratamentos
puderam ser qualificados como condicionador
de solos de qualidade para uso na agricultura,
conforme exigéncia da atual legislacéo brasileira.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade;
reciclagem; compostagem; residuos orgéanicos.

ABSTRACT: The use of organic residues in the
composting process aiming at the production of
a high quality organic compost for agriculture is
the main sustainable alternative for the treatment
of these materials, especially for residues from
industries, which are generated in large quantities.
In view of this demand, the objective of this
work was to evaluate the quality of the compost
obtained, from an industrial scale composting
process using the forced aeration system. The
experiment carried out on an industrial scale by
the forced aeration system, with 15 treatments
and three replicates, using as raw material sludge
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residues from food industries, diatomaceous earth from the filtration process of production
of vegetable oils; ashes from biomass, leftovers from food preparation and feeding of
industrial restaurants and pruning waste from trees and gardens. During the conduction of
the process, the daily temperature monitoring of the logs was performed as an indicator of the
composting process. The parameters evaluated for the classification of organic compounds
were percentage of total nitrogen, organic carbon, C/N ratio, pH, cation-exchange capacity
(CEC), CEC/C ratio, CRA e moisture. Based on the results obtained, the composts obtained
in all treatments can be classified as soil conditioning.

KEYWORDS: Sustainability; recycling; composting; organic waste.

A quantidade de residuos gerados em agroindustrias e industrias de alimentos
aumentaram significativamente na Ultima década, devido ao crescimento da populagédo
e mudanca no perfil de habitos de consumo, onde as pessoas tém priorizado alimentos
industrializados. Wei et al., 2019 comentaram que isso levou a geracdo em massa de
diversos tipos de residuos orgénicos, como lodos de estacdo de tratamento de aguas
residuais e residuos de processos produtivos industriais.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305 de 2010), o
processo de compostagem € considerado uma destinagao final ambientalmente adequada
para o tratamento e a reciclagem de residuos orgénicos. Este processo é baseado em
reacdes naturais de mineralizacao e humificagcéo, que ocorrem durante a decomposicao de
matéria organica nos solos.

Para tanto, a compostagem industrial é realizada em larga escala com alto volume
de matéria prima (residuos), ou seja, trata-se de uma soma de processos metabdlicos
complexos, realizados por diferentes microrganismos que, na presencga de oxigénio, usam
o nitrogénio (N) e o carbono (C) disponiveis para produzir sua prépria biomassa, gerando
calor e um substrato so6lido, com menos carbono e nitrogénio, entretanto mais estavel, o
que é chamado composto (Roman et al., 2015).

Estrella-Gonzalez et al. (2019) mostraram que ndo existem dois processos iguais
de compostagem e que isso pode estar diretamente relacionado aos residuos utilizados
e seus perfis fisico-quimicos, relatando que nédo existe receita ou protocolo fixo para a
pratica de compostagem, mas que as diferentes situacdes e materiais utilizados devem ser
controlados desde o inicio do processo.

O produto resultante é obtido pela acdo de uma diversidade de populag¢des
microbianas em condicdes aerodbicas, que transformam biologicamente os residuos
orgéanicos, gerando um produto estavel chamado composto (Kiehl, 2012). Para controlar a
qualidade dos produtos obtidos pelo processo de compostagem, o Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) regulamentou as caracteristicas ideais que o composto
deve possuir para aplicacao no solo em legislacdes especificas para cada tipo de produto.
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Para testar a hipétese de viabilidade do tratamento por compostagem de cinco tipos
distintos de residuos de diferentes origens (lodo de ETE industrial; terra diatoméacea de
industria de alimentos; cinzas de biomassa, restos do preparo de alimentos e alimentacao;
e, residuos de podas urbana) e em concentragbes variadas, este trabalho avaliou os
parametros agrondémicos dos compostos produzidos com os parametros exigidos pelo
MAPA, para o registro do produto como fertilizante organico composto ou condicionador
de solos.

Este estudo foi implantado e conduzido nas dependéncias industriais da empresa
Ecomark Industria e Comércio de Fertilizantes Especiais Ltda., situada no municipio de
Elias Fausto, SP, nas coordenadas geogréficas 23° 08’ de latitude Sul e 47° 21’ de longitude
Oeste, com altitude média 580 metros acima do nivel do mar.

O experimento foi implantado em escala industrial, ou seja, o delineamento
experimental foi feito em leiras de aproximadamente 90 toneladas cada, em formato
piramidal, constituindo-se de 15 tratamentos (leiras), inteiramente casualizados e trés
repeticbes, totalizando 45 lotes (leiras) industriais, compostos por diferentes misturas e
quantidades dos residuos a seguir relacionados: Residuo A (Lodo de ETE); Residuo B
(terra diatomacea); Residuo C (cinzas de biomassa); Residuo D (sobras de alimentos); e,
Residuo E (podas de arvores e restos de jardinagem).

Tratamento Residuo A Residuo B Residuo C Residuo D Residuo E
1 50 0,0 0,0 25 25
2 50 25 0,0 25 0,0
3 50 0,0 25 25 0,0
4 50 25 0,0 0,0 25
5 50 0,0 25 0,0 25
6 0,0 50 0,0 25 25
7 25 50 0,0 25 0,0
8 0,0 50 25 25 0,0
9 25 50 0,0 0,0 25
10 0,0 50 25 0,0 25
11 0,0 0,0 50 25 25
12 0,0 25 50 25 0,0
13 25 0,0 50 25 0,0
14 0,0 25 50 0,0 25
15 25 0,0 50 0,0 25

Tabela 1. Percentual de cada residuo utilizado na implantagcéo dos diferentes tratamentos utilizados.
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O volume e misturas dos residuos utilizados foram determinados em virtude da
disponibilidade dos materiais no momento da implantagédo do estudo, sendo realizada
andlises para as principais caracteristicas agronémicas em cada residuo.

O lodo utilizado no experimento € um material parcialmente desidratado, oriundo
do processo de tratamento bioldgico dos efluentes de industria de abatedouros e sem a
presenca de efluente sanitario.

A terra diatomacea tem origem mineral pela precipitacdo dos restos microscépicos
de frustulas das diatomaceas, sendo este um material altamente absorvente, utilizado em
processos produtivos em indUstrias de alimentos e bebidas. No caso deste experimento, o
residuo é utilizado como agente filtrante na clarificacéo e classificagéo de 6leos vegetais,
devido a sua alta permeabilidade e capacidade de retencdo de material sélido entre as
particulas.

As cinzas de biomassa utilizadas séo residuos provenientes da queima de madeira
(galhos, troncos, paletes, madeiras de residuos de construcdo, etc.) para produgédo de
energia, em uma industria do segmento de celulose.

Os residuos de preparo de alimentos sdo provenientes de diversos restaurantes
industriais. Este material inclui alimentos crus, processados e cozidos, como arroz, feijao,
macarrao, carnes e peixes.

Os residuos de podas e jardinagem sao provenientes das atividades de manutencéo
de areas verdes, principalmente do municipio de Salto, sendo que os materiais lenhosos
passaram por uma trituracdo mecéanica antes da utilizacao no processo de compostagem.

Para a instalagdo do experimento, os residuos foram pesados em balanca
rodoviaria, no momento da entrada na area da empresa, sendo descarregados no patio de
homogeneizacgéo, a excecdo das podas e jardinagem, que foram descarregados ao lado do
triturador de galhos e posteriormente trazidas ao patio. Ahomogeneizag¢do dos materiais foi
realizada em area coberta, com piso impermeabilizado, sendo misturados com a utilizagao
de equipamentos projetados para esta finalidade, ou seja, através de uma compostadeira
tracionada por trator.

Apo6s o processo de homogeneizacéo, procedeu-se a montagem das leiras em patio
impermeabilizado e sem cobertura, tendo cada leira a dimenséo aproximada de 25 metros
de comprimento por 3,5 metros de largura e 2,5 metros de altura, montadas na forma
piramidal, sobre uma camada de 50 cm de altura dos residuos de podas triturados que
foram colocados sob uma tubulagéo de 4” de PVC, perfurada com dois furos de 10mm de
didmetro a cada 50 cm de distancia.

Nesta fase do experimento, a leira permaneceu estatica, sendo utilizado o sistema
de aeracéo forcada, composto por ventiladores centrifugos com vazao de 35 m? de ar por
minuto, dotado de sistema automéatico de controle e visando a evitar a necessidade de
revolvimento mecéanico das leiras. O sistema de aeracéo forgada funcionou de maneira

intermitente, sendo programado para permanecer 10 minutos em funcionamento, alternando
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com 10 minutos desligado, durante todo o periodo em que as leiras foram mantidas nesta
fase.

Ap6s 60 dias em processo de compostagem em leiras estaticas, os lotes
experimentais foram encaminhados ao patio de cura, onde passaram por revolvimento
periédico, visando a estabilizacao final e humificagdo do composto organico, onde as leiras
foram revolvidas com utilizacdo de compostadeira tracionada por trator sempre que a
temperatura ultrapassasse os 50 °C.

Durante todo o experimento, foram realizados controles diarios de temperatura,
devido a necessidade de se manter a temperatura da leira entre 55 e 65 °C na fase termofila,
e como indicador de estabiliza¢do e humificagdo dos diferentes tratamentos considerou-se
que a temperatura média de cada leira ficasse sempre abaixo de 40 °C, por mais de trés
revolvimentos consecutivos. Assim, para esta pesquisa adotou-se o controle de temperatura
como medida referencial para a estabilizacao do processo de compostagem.

A coleta de amostras do composto orgénico ocorreu ap6s a identificacdo
de estabilizacdo de temperatura e peneiramento dos lotes em malha 8 mm, sendo
encaminhadas para anélise em laboratorios interno e externo, seguindo metodologia de
andlises determinado pelo MAPA.

Para a andlise estatistica dos dados obtidos nesta pesquisa foi utilizada o software
SAS 9.4, realizando-se a andlise de variancia e com as médias analisadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

Os dados relativos a composi¢cdo quimica indicam que os produtos obtidos pelo
processo de compostagem apresentam todos os elementos necessarios a avaliagcdo deste
experimento e consequente classificacdo do composto organico em conformidade com a

legislagdo brasileira.

Tratamento N total (%) C (%) C/N pH (mn?(;rlf/:Kg) CTC/C
1 0,66 a 16,09 a 2451 a 7,8 bcdef 752,1 a 471 C
2 0,52 cd 432 ¢ 831 e 7,8 bcdef 307,6 ef 71,21 C
3 0,62 ab 4,00 ¢ 6,511 f 7,7 ef 272,1 gh 68/1 C
4 0,54 bcd 935 b 17,31 b 7,7 def 488,7 b 52,31 ¢
5 0,59 abcd 854 ¢ 1451 ¢ 83 a 459,6 b 53,8/1 ¢
6 0,58 abcd 7,62 d 13,21 ¢ 7,8 cdef 3370 e 4421 ¢
7 0,54 bcd 1,39 j 26/1 h 79 bed 2472 h 186,11 a
8 0,54 bcd 2,31 i 431 g 81 ab 423,7 ¢ 185,1/1 a
9 0,52 cd 552 f 10,8/1 d 76 f 372,1 d 67,71 ¢
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10 0,38 e 3,14 h 831 e 80 bc 189,4 i 60,6/1 ¢
11 0,61 abc 6,30 e 10,41 d 7,8 bcdef 382,1 d 60,71 ¢
12 051 d 1,68 ij 3,31 gh 7,8 cdef 251,1 h 151,8/1 b
13 0,54 bcd 1,98 ij 3,6/1 gh 7,9 bcde 280,6 fgh 143,8/1 b
14 0,57 abcd 2,00 ijj 3,5/1 gh 7,8 bcde 285,8 fg 143,6/1 b
15 0,61 abc 5,03 f 841 e 7,8 bcdef 3346 e 66,5/1 ¢

Tabela 2. Média dos parametros agronémicos nitrogénio (%), carbono orgéanico (%), relagao
carbono nitrogénio (C/N), ph, CTC (mmol /Kg), relagdo CTC/C.

Médias seguidas das mesmas letras néo diferem entre si, pelo teste de Turkey (P>0,05).

Ao final do estudo todos os tratamentos, a excegao do tratamento 10, alcangaram
teores médios de nitrogénio acima do minimo exigido pela IN 25/09, que estabelece o
contetdo minimo de 0,5% de N para classificagdo do produto como fertilizante orgéanico
composto.

Este resultado pode ser explicado pelo fato de que os residuos utilizados em maiores
volumes possuiam baixos teores de nitrogénio, associado ao maior pH das cinzas utilizadas
no tratamento que podem ser considerados um dos principais fatores na determinacéo das
perdas de N, pois valores acima da neutralidade favorecem a formacao de aménia. Souza
etal. (2017) constataram que, em leiras de compostagem constituidas pelas mesmas fontes
de carbono e nitrogénio, variando apenas a adicdo ou nao de cinzas, os tratamentos sem
a presenca de cinzas apresentaram maiores concentracdes de bactérias heterotréficas ao
longo do processo, favorecendo, desta forma, a diminuicdo da perda de nitrogénio durante
0 processo de compostagem.

Apesar do baixo percentual médio de N em todos os tratamentos, difere-se dos
demais o tratamento 1, que em sua composicao utilizou apenas os residuos com N total
acima de 1%, sendo 50% do volume referente ao Lodo de ETE que, em sua caracterizagdo
inicial, apresentou teor de nitrogénio acima de 2%.

Os resultados de todos os tratamentos também foram similares aos obtidos por
Cunha Queda (1999), que afirma que as moléculas de nitrogénio presentes nos residuos sao
degradadas durante a compostagem por microrganismos heterotroficos e transformadas
em N amoniacal, o qual sofre volatilizagdo por efeito de aumento da temperatura e do pH,
originando uma diminui¢éo do nitrogénio total do composto obtido, ao final do processo de
compostagem.

Com referéncia ao carbono organico no processo de compostagem, este elemento
€ considerado fonte de energia para os microrganismos heterotroficos que degradam a
massa, enquanto o nitrogénio € um elemento importante para a sintese de proteinas e
consequente crescimento de suas colonias (Sharma et al., 1997)

Ao avaliarmos o percentual de carbono nos produtos obtidos ap6s a compostagem,
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apenas o tratamento 1 obteve média acima de 15% de carbono organico, conforme
determina a IN 25/09, para classificagdo como fertilizante organico composto. Para os
demais tratamentos, houve reducéo acima do esperado na porcentagem média de carbono
organico.

Kiehl (2012) afirma que as redugdes de carbono observadas durante o processo
de compostagem sdo decorrentes da assimilacdo deste elemento pelos microrganismos,
sendo convertido da forma mineral para organica e o restante eliminado em forma de gas
carbénico (CO,). E possivel constatar que, apesar das redugées indicadas, os residuos
utilizados no tratamento 1 possuiam teores de carbono orgénico de 28,55%, 34,1% e
57,6%, permitindo que o produto final alcancasse o percentual obtido.

A reducéo elevada no carbono organico dos demais tratamentos pode ser explicada
ndo sO pela utilizagdo de C pelos microrganismos que atuam na compostagem, mas
também pela perda para o meio ambiente na forma de gas carbénico e, se avaliarmos
os tratamentos que obtiveram teores de carbono abaixo de 7%, podemos inferir que a
presenca das cinzas, nos tratamentos 11, 12, 13, 14 e 15, foi a causadora dos baixos teores
alcancados, tendo influenciado negativamente nos tratamentos 3, 8 e 10.

Os valores obtidos neste trabalho para relagdo C/N nos tratamentos podem ser
explicados por Zhu (2007), Li et al. (2008), Cayuela et al. (2009) e Gao et al. (2010) e Kiehl
(2012), que indica a causa da reducao de carbono organico por degradacdo da matéria
orgénica e o aumento do nitrogénio em virtude da mineralizagdo no nutriente.

A relacado entre carbono e nitrogénio (C/N) € considerada um dos indicadores que
melhor caracteriza a maturagdo do composto, pois a propria definicdo de compostagem,
como processo bioldgico, considera os elementos carbono e nitrogénio fundamentais, em
que C representa em média 50% e N de 2 a 8%. Arelagdo C/N depende dos microrganismos
e do meio de crescimento, onde dois ter¢cos do carbono perdem-se como CO, e o outro
terco é combinado com o nitrogénio nas reacgdes celulares (Russo, 2004).

Para o pleno desenvolvimento da compostagem recomenda-se que a relagédo C/N
inicial esteja entre 26/1 e 35/1 sédo considerados como favoraveis (Kiehl, 2012). Na pratica,
compostagens realizadas com diferentes fontes residuos apresentam uma variagéo grande
na relacdo C/N inicial, de 5/1 até mais de 100/1, indicando ser possivel a ocorréncia da
compostagem mesmo em valores fora da faixa de relagdo 6tima.

Considerando que a legislagéo brasileira exige que a relagdo C/N maxima seja de
20:1, para fertilizante organico composto, todos os tratamentos obtiveram esta classificacéo,
sendo que apenas o tratamento 1 ultrapassou o limite maximo estabelecido, entretanto,
esta mesma legislacé@o ndo estabelece um indicador de tolerancia para excesso neste caso.

Quando avaliamos o pH dos compostos obtidos nesta pesquisa, todos os tratamentos
ficaram com teores proximos a neutralidade, ou levemente alcalinos e acima do minimo
exigido pela legislacao brasileira, para classificagcdo como fertilizante organico composto.

Os resultados obtidos sdo corroborados por Fiori et al., (2008), que acompanharam
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o pH durante o processo de compostagem de residuos agroindustriais, incluindo dejetos
e residuos de beneficiamento de gréos, constatando pH 8,0 nos compostos obtidos.
Kawatoko (2010), estudando compostagem de lodo gerado em industria de papel e
celulose, constatou resultados que evidenciam ter ocorrido um aumento do pH durante o
processo de compostagem, corroborando os valores obtidos neste trabalho. Resultados
semelhantes foram encontrados em trabalhos de Yang et al. (2008) e Kalamdhad e Kazmi
(2009).

Conforme Kiehl (2012), este fato pode ser explicado pela maior concentragédo
do nitrogénio, no inicio do processo de compostagem, estar em forma orgénica e, no
decorrer do processo, transformar-se em nitratos, tornando o material em decomposicéo
com pH mais elevado ainda, pela reagdo alcalina, caracteristica da transformacao da
forma de nitrogénio por acbes de microrganismos, ou seja, matérias-primas ou massa de
compostagem com pH inicial 4cido podem produzir compostos organicos com pH alcalino,
em fungdo da utilizacdo dos é&cidos formados como substrato para microrganismos que
realizam o processo de humificagéo.

A capacidade de troca de cations (CTC) indica a taxa de degradagéo do material e a
capacidade do composto em reter nutrientes, sendo de grande importancia para verificar o
grau de estabilidade do composto. Isto ocorre porque as substéncias humicas, que compde
0 composto, séo coloides eletronegativos com grande superficie especifica. Gomes et al.,
(2018) mencionam que valores de CTC e CTC/C mais elevados, bem como menor relagdo
C/N, apontam também para a maior estabilizacdo da matéria orgénica (maior grau de
humificagdo) do composto.

Dores-Silva et al., (2013) constataram que CTC apresentou uma tendéncia de
aumento apés os processos de compostagem, sugerindo que os coloides organicos do
composto tém uma maior habilidade em adsorver céations na solugdo do solo, podendo
depois cedé-los ou efetuar trocas, caso ocorra uma concentracéo de ions diferente ou uma
variacéo de pH.

Comparando-se a média dos tratamentos com o minimo exigido pela legislagdo
brasileira para registro como condicionador de solos, apenas o tratamento 10, que
apresentou média de 189 mmol /kg, n&o atinge o minimo necessario de 200 mmol /kg.

A relagdo CTC/C também pode ser utilizada para estimar o grau de maturagéo dos
compostos, de forma que quanto maior o valor, mais humificado o composto (Kiehl, 2012).
A relagdo CTC/C pode ser considerada mais apropriada que a relagéo C/N, para indicar o
grau de humificagcdo de materiais organicos, pois esta pode ser afetada pela presenca de
N amoniacal, como o caso do esterco de galinha, fato este também mostrado em estudos
como os de Paiva et al., (2013). Neste trabalho, todos os tratamentos obtiveram resultado
de relacdo CTC/C acima de 44, sendo maiores que os de Massukado (2008), Melo et al.,
(2008) e Guermandi (2015), indicando, desta forma, que os compostos produzidos foram
devidamente maturados.
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Tratamento CRA (%) Umidade (%) P (%) K(%)

1 1173 a 26,0 a 2,62 a 0,94 abc
2 1144 a 27,3 a 1,13 efg 1,00 ab
3 923 b 276 a 1,90 abcd 0,97 abc
4 936 b 28,1 a 2,05 abc 1,03 a

5 92,1 b 27,0 a 2,40 a 1,00 ab
6 92,0 bc 29,6 a 2,05 abc 0,79 bc
7 94,1 bc 27,0 a 1,44 bcdefg 0,85 abc
8 90,7 bcd 27,1 a 1,34 cdefg 0,93 abc
9 80,8 bcde 28,3 a 2,18 ab 0,88 abc
10 76,9 bcde 271 a 0,87 fg 1,05 a
11 73,4 bcde 243 a 0,79 g 1,01 ab
12 74,4 cde 26,9 a 1,20 defg 0,75 ¢
13 79,6 cde 27,7 a 2,06 abc 0,97 abc
14 78,0 de 28,1 a 1,65 bcde 0,83 abc
15 76,4 e 286 a 1,65 bcdef 0,99 ab

Tabela 3. Média dos parametros agronémicos capacidade de retencdo de agua (%), umidade
(%), fosforo (%) e potassio (%).

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si, pelo teste de Turkey (P>0,05).

A capacidade de retencédo de agua é a porcentagem de absorcdo de agua em
relacdo a massa de um composto organico. Quando avaliamos as médias de CRA obtidas
neste estudo, os resultados encontrados foram préximos aos constatados por Massukado
(2008), Melo et al., (2008), e menores que os obtidos por Guermandi (2015). Segundo Kiehl
(2012), conforme o residuo orgéanico vai se decompondo e formando o himus, a capacidade
de retencé@o de agua aumenta, portanto, este parametro esté interligado a quantidade de
matéria organica ao final do processo de humificagéo. A maior CRA observada ocorreu no
tratamento 1, que se avaliado em conjunto com o resultado obtido no carbono orgénico,
indica que este tratamento obteve o composto melhor humificado.

O decréscimo da umidade na compostagem € um comportamento esperado, pois
varios séo os fatores que interferem na umidade, principalmente o revolvimento das pilhas
e altas temperaturas. Os valores ideais para a umidade final sdo de 25-35%, como descrito
por Kiehl (2012). Nesta pesquisa, a umidade foi o pardmetro analisado que apresentou
menor variacdo e sendo assim todos os tratamentos, que ndo apresentaram diferenca
significativa estatisticamente est@do dentro dos padrbes preestabelecidos, atendendo a
legislagdo brasileira vigente.

Apesar de ndo possuirem um percentual minimo exigido na legislagdo vigente,
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avaliou-se também os macronutrientes fésforo (P) e potassio (K). Os resultados mostraram
maior presenga nos tratamentos 1 e 10 respectivamente. Os resultados sugerem que o pH
alcalino favoreceu a adsorgéo do fosforo as moléculas de calcio e magnésio, causando sua
indisponibilidade temporaria, concordando com Tumuhairwe et al. (2009) que verificaram
reducdes no teor de fésforo durante a compostagem da mistura de residuos de vegetais
e atribuiram tal fato a pouca mobilidade desse macromineral e a formagé@o de complexos
insolUveis com o calcio e 0 magnésio da matéria organica em pH alcalino. Para K, a
variabilidade dos resultados pode ser atribuida a lixiviagdo, uma vez que o K+ é muito
soluvel e movel.

Varios autores consideram o residuo de lodo como baixo K, pois é encontrado
predominantemente na formai6nica, que tende a permanecer em solugéo durante o processo
de tratamento de efluentes, sendo recomendada constantemente a complementacéo
quimica com esse elemento (Simonete et al. 2003; Bueno et al., 2011; Guedes et al., 2016;).

Segundo Orrico Junior et al. (2012), a lixiviagdo dos nutrientes pode ocorrer
principalmente no final do processo de compostagem, quando grande parte dos nutrientes
estd na forma soluvel, aumentando a chance de perda. Entretanto, no presente estudo,
o fosforo e potassio ndo foram considerados elementos limitadores, pois as quantidades
encontradas podem ser declaradas no momento de registro do produto junto ao MAPA, nao

havendo um minimo estipulado para declaracao destes nutrientes.

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se 0 processo de compostagem
€ uma alternativa viavel para o tratamento dos residuos organicos estudados, sendo que,
novos estudos podem completar a investigacao para definir os melhores percentuais de
misturas destes materiais e ainda, os mecanismos que levam a diminuicdo ou aumento
dos elementos quimicos analisados, visando a facilitar a produ¢éo de compostos capazes
de atingir a classificacdo como fertilizante organico composto, em conformidade com a
legislacéo vigente.

Conforme a Instrucao Normativa MAPA/SDA 35 de 2006, vigente a época do estudo,
0s compostos organicos obtidos pelo processo de compostagem podem ser classificados
como condicionador de solos, incluindo o tratamento 10, conforme limites de tolerancia
determinados pela legislacéo brasileira.
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