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RESUMO

GASPERINI, Vania. A utilizagdo do processo de compostagem para tratamento de
lodo de estagao de tratamento de efluentes. 2018. 59. Monografia (Especializagédo em
Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Medianeira, 2018.

A geracgao de residuos de forma desmedida sem oposi¢cao aos despejos em recursos
hidricos e suas consequéncias negativas a saude publica e ao meio ambiente esta
fazendo com que o homemmude asse sua forma de agir e busque novas alternativas
para tratar seus residuos. Através de uma pesquisa baseada em praticas e
informacgdes da empresa Farol Industria e Comércio S.A localizada na regiao Oeste
de Santa Catarina, objetivou-se demonstrar a viabilidade sécio-ambiental e econémica
da aplicacéo do processo de compostagem para tratamento de lodo provenientes de
estacgdes de tratamento de efluentes. Utilizando o acompanhamento de laudos
laboratoriais da empresa foi realizado um estudo comparativo com a legislagdo do
Ministério da Agricultura afim de avaliar os padrdes de qualidade do composto pronto.
Os parametros analisados sao parametros fisico quimicos, metais pesados e
microbiolégicos. Constatou-se quanto a seguranga ambiental a estabilizagdo e a
higienizacdo de lodo resultam em um produto seguro com inumeras vantagens
agrondmicas e atendem a padrdées regulamentados pela legislacédo e bibliografia
pertinente. O produto estabilizado o torna mais seguro ambientalmente, traz
beneficios sociais e aumenta seu valor comercial, desta forma, a compostagem
apresenta-se como uma técnica viavel sécio ambiental, mas tornou-se questionavel
financeiramente.

Palavras-chave: Residuos; Contaminantes; Composto; Estabilizacdo; Qualidade.



ABSTRACT

GASPERINI, Vania. The use of the composting process for the treatment of sludge
from effluent treatment plants. 2018. 59. Monograph (Especializagdo em Gestado
Ambiental em Municipios). Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira,
2018.

The generation of waste in an uncontrollable way, without opposition to the evictions
in water resources and its negative consequences to the public health and the
environment, made the man change his way of acting and look for new alternatives to
treat his. Through a research based on practices and information of the company Farol
Industria e Comércio S.A located in the western region of Santa Catarina, the objective
was to demonstrate the socio-environmental and economic viability of the application
of the composting process for sludge treatment from effluent treatment plants. Using
the monitoring of laboratory reports of the company, a comparative study was carried
out with the legislation of the Ministry of Agriculture in order to evaluate the quality
standards of ready compound. The analyzed parameters are physical chemical
parameters, heavy metals and microbiological. Environmental safety has been found
to stabilize and clean up sludge resulting in a safe product with numerous agronomic
advantages and comply with standards regulated by legislation and relevant
bibliography. The stabilized product makes it environmentally safer, brings social
benefits and increases its commercial value, in this way, composting presents itself as
a viable socio-environmental technique, but has become questionable financially.

Keywords: Waste; Contaminants; Compound; Stabilization; Quality
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1 INTRODUGAO

Ao longo da histéria, o homem utiliza os recursos naturais, para as mais
diversas finalidades, e, consequentemente, gera residuos de forma desmedida.
Os recursos naturais eram abundantes e a natureza aceitava sem nenhuma
oposigao os despejos (MOURA, 2008). Porém, a percepgao de que 0S recursos
naturais e a capacidade de dispersao dos residuos eram limitados, fez com que
o homem comegasse a mudar sua forma de agir e buscasse novas
possibilidades de dispor /e ou tratar os seus residuos.

A auséncia do tratamento adequado dos efluentes liquidos, de qualquer
que seja a atividade traz diversos danos a saude publica e ao meio ambiente. O
langamento de esgotos em rios causa além de polui¢ao visual, danos a flora e
fauna aquatica. Para tanto, € imprescindivel o tratamento de efluentes liquidos,
como forma de contribuicdo e preservacao do meio ambiente.

A compostagem é uma forma de tratamento bioldgico da parcela
organica dos residuos que permite reduzir o volume e promover a transformagao
destes, em compostos utilizaveis na agricultura, como recondicionante do solo.
Salienta-se que todo o processo envolve uma populagéo bastante heterogénea
de microrganismos, bactérias, fungos e cada fase & caracterizada pela acéo
principal destes numa certa temperatura (DAI PRA, et al., 2009).

Logo, para se obter éxito na instalacdo de empreendimentos, como a
implantacdo de uma nova cultura/criagao ou a incorporagcédo de novas maquinas
e equipamentos no processo de producado existente, ou mesmo na mudanga
desses processos produtivos, € necessario considerar alguns instrumentos
administrativos, tais como a orgcamentacio e a analise da viabilidade econdmica.
Assim, antes de se adotar uma nova tecnologia, faz-se necessario o pleno
conhecimento da eficiéncia tecnoldgica e econdmico-financeira de todo o
processo (SCHERER et al., 2009, p. 09).

De acordo com Scherer et al., (2009, p. 09), para a implementagao desta
pratica ha necessidade de se avaliar todas as fases do processo de
compostagem visando a obtengdo de um composto com melhor qualidade a um

menor custo.
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Além da visdo econbmica e agrondmica do processo de compostagem,
deve-se considerar também a viabilidade ambiental, pois com o processo de
compostagem se minimizam os riscos de poluigdo e contaminagdo ao meio
ambiente.

Desta forma, este trabalho buscou avaliar a viabilidade econdémica e
sécio-ambiental do processo de compostagem do lodo produzido por uma
Estacao de Tratamento de Efluentes — ETE, instalada na regido Oeste de Santa
Catarina (SC), bem como, considerar as vantagens da aplicagao do processo de

compostagem e os beneficios da aplicagdo do adubo.



12

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 FUNDAMENTOS DA COMPOSTAGEM

A crescente preocupagao com os problemas ambientais associadas a
escassez de recursos naturais levou o homem a buscar novas solugdes para
destinar os residuos produzidos. Dentre as opgdes esta a compostagem, ou seja,
a transformacao dos residuos organicos (LIMA, 2004).

Composto € a denominagao dada ao fertilizante organico resultante do
processo de compostagem (LIMA, 2004). Esta, compreende a transformacéo
dos residuos organicos, através de processos fisicos, quimicos e biolégicos, em
uma matéria biogénica mais estavel e resistente a agdo das espécies
consumidoras (LIMA, 2004).

Para Zuconi e Beroldi (1987) apud Oliveira (2008) a compostagem ocorre
naturalmente no ambiente e diz respeito decomposicao, porém esta associada
com a manipulagdo do material pelo homem, que através da observagao do que
acontecia na natureza desenvolveu técnicas para acelerar a decomposicao e
produzir compostos organicos que atendessem rapidamente as suas
necessidades. O termo composto organico pode ser aplicado ao produto
compostado, estabilizado e higienizado, que é benéfico para a producgao vegetal.

Segundo Dai Pra et al., (2009) pode-se definir compostagem como um
meétodo de decomposi¢ao de material biodegradavel existente nos residuos, sob
condigbes adequadas, de forma a obter um composto organico para utilizagéo
na agricultura. Esse processo além de diminuir volume e concentrar nutrientes,
fornece um produto para ser utilizado na melhoria das condigbes fisicas e
quimicas do solo.

Andreoli et al., (1999) apud Filho (2011) definem a compostagem como:

“Um processo biolégico de degradagdo da matéria orgénica. Os
microrganismos degradam a matéria orgénica contida no lodo
puro ou em mistura com outros residuos orgénicos (palhas,
serragem, residuos de jardinagem e podas de jardins, parques
e pragas, parte orgénica do lixo urbano, efc.) em processos
exotérmicos que geram calor e consequentemente aumentam a

temperatura das leiras’.
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Ainda segundo Dai Pra et al., (2009) a compostagem € um processo de
reciclagem aonde os residuos retornam ao sistema produtivo na forma de
matéria-prima. Assim a compostagem € um método promissor para tratamento,
ja que estabiliza o produto e oferece seguranca para utilizagdo na adubacgao.

A compostagem, ou seja, a arte de fazer compostos organicos do lixo,
embora seja uma pratica remota, segue atualmente como extravasamento do
modo de pensar do homem moderno (LIMA, 2004). O processo de compostagem
foi utilizado, na antiguidade, pelos orientais que faziam uso intensivo de
compostos organicos na produgdo de cereais. As técnicas empregadas eram
artesanais e fundamentavam-se na formagao de leiras ou montes de residuos,
que ocasionalmente eram revolvidos. Apos cessar o processo de fermentacao.
O composto resultante era incorporado ao solo, o que favorecia o crescimento
dos vegetais (LIMA, 2004).

Metcalf e Eddy (1991) apud Filho (2011) complementa que:

‘A compostagem constitui uma alternativa econdémica e
ambientalmente correta para a estabilizagdo de residuos
organicos industriais e de estagbes de tratamento, com
possibilidade de aproveitamento agronémico desses residuos. A
reciclagem agricola do lodo de esgoto no Brasil se faz
necessaria para a reposi¢cao do estoque de matéria organica dos
solos, devido ao intenso intemperismo das nossas condi¢des

climaticas”.

O avancgo da tecnologia associado as mudangas econémicas € sociais
ocorridas nas ultimas décadas contribuem para o aprimoramento e
racionalizagcéo dos sistemas de produ¢do de composto de residuos organicos.
Desta forma, observam-se sensiveis modificagdes nos atuais sistemas
instalados, muitos deles, inclusive, totalmente operados e controlados por
computadores (LIMA, 2004).

Para Corréa e Corréa (2012), a complexidade do processo de
compostagem ocorre devido a sucessao de diferentes populagbes microbianas

durante o processo, promovendo a degradagcao bioldgica devido a intensa
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atividade microbiolégica, estando presente no processo bactérias, fungos e
actinomicetos.

No processo de compostagem a matéria organica atinge dois estagios: a
digestado, que ocorre em primeiro lugar, corresponde a fase de fermentagao na
qual a matéria alcancga a bioestabilizacdo. O segundo estagio é a maturagao, a
qual a matéria atinge a humidificagdo (LIMA, 2004).

Salienta-se que a compostagem é um processo exotérmico, ou seja, na
decomposicao aerdbica, a agao dos microrganismos depende de condigdes
favoraveis de temperatura, umidade, aeracao, pH e nutrientes. Normalmente, a
aeracao € o fator mais importante a ser considerado, e quanto mais umidos
estiverem os substratos mais deficiente sera sua oxigenagao, determinando que
providéncias sejam tomadas para reduzir a umidade e aumentar a temperatura
(SCHERER et al., 2009, p. 09). Havendo o controle adequado da ventilagdo e da
umidade, o processo de compostagem pode transformar grandes quantidades
de matéria organica em composto organico num espacgo de tempo relativamente
curto.

Os métodos de compostagem variam de sistemas particularmente
artesanais, até sistemas complexos, onde os fatores interferentes séao
monitorados e controlados com relativa precisdo. Kiehl (1985) classificou os
sistemas de compostagem também quanto ao tempo. Neste caso os processos
sao lentos ou acelerados. Os sistemas de compostagem, segundo Fernandes
(2000), agrupam-se em trés categorias:

a) Sistemas de leiras revolvidas (Windrow): A mistura de residuos é
disposta em leiras, sendo a aeracgéao fornecida pelo revolvimento dos materiais e
pela convecgao do ar na massa do composto.

b) Sistema de leiras estaticas aeradas (Static pile): A mistura é
colocada sobre tubulagdo perfurada que injeta ou aspira o ar na massa do
composto. Neste caso nao ha revolvimento mecanico das leiras.

c) Sistemas fechados ou reatores bioldgicos (In-vessel): Os materiais
sao colocados dentro de sistemas fechados, que permitem o controle de todos
os parametros do processo de compostagem.

E importante considerar que a compostagem pode reaproveitar residuos
que antes iriam para aterros ou incineradores, logo, ser considerada como um

complemento as formas tradicionais de reciclagem. A compostagem recicla os
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residuos organicos e os devolve ao solo, aumenta a fertilidade deste, ajuda no
controle da erosao, restaura alagados e purifica a terra através da correcao
ecologica do solo (LIMA, 2004).

Sabe-se que a utilizagao de fertilizantes é recriminada por grande parcela
da populacgéao, o que contribui para a propagagao dos compostos organicos na
producdo de alimentos. Lima (2004) destaca que em condi¢gbes naturais, os
vegetais, para sobreviverem, necessitam de certos elementos, além do
nitrogénio, fésforo e potassio (NPK), e o composto organico tem esses
elementos naturais. Essa mudanga nos habitos provocou estimulo na
agricultura, o que tornou o composto produzido, a partir dos residuos organicos
mais uma alternativa viavel e conciliatéria dos dois grandes problemas mundiais:
a fome e a poluicéo do solo.

O composto produzido a partir dos residuos organicos nao representa,
necessariamente, uma solucdo final para os problemas de escassez de
alimentos ou de saneamento ambiental, mas pode contribuir significativamente
como um elemento redutor de danos causados pela disposi¢éo desordenada do
lixo no meio urbano, além de propiciar a recuperagdo de solos agricolas
exauridos pela agédo de fertilizantes aplicados indevidamente (LIMA, 2004).
Portanto, de muitas formas, a compostagem fecha o ciclo da reciclagem e

contribui positivamente com o meio ambiente.

2.2 METODOLOGIA DA COMPOSTAGEM

O processo de compostagem, seja ele de lixo doméstico, industrial ou
agricola, é constituido de duas fases distintas: o tratamento fisico e o tratamento
bioldgico.

Lima (2004) destaca que o tratamento bioldgico consiste na fermentagéao
dos residuos pela acdo dos microrganismos presentes, ou inoculados pela
adicao de lodo. Em geral, estimula-se um processo aerdbio, por ser mais rapido
e isento de mau cheiro. Vale lembrar que o processo pode ser aerdbio, anaerdbio
ou misto. Assim, a escolha do processo deve ser definida através de estudos

sobre as caracteristicas do composto.
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Kiehl (1985), completa que o processo de compostagem acelera a
decomposicdo que ocorre em melhores condigdes, pois promove a estabilizagao
da matéria organica que na natureza acontece em prazo indeterminado, visto a
dependéncia de varios fatores. O processo se desenvolve da através,
principalmente, através da acdo de microrganismos responsaveis pela
decomposicdo quimica e pela agado da fauna macroscépica como minhocas,
besouros e formigas. O resultado final € a completa estabilizagdo da matéria

organica na forma de humus.

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSTAGEM

A compostagem sofre influéncia de inumeros fatores, desde a dimensé&o
das particulas até a forma de empilhamento do composto. Pra (2009), cita que
os principais fatores que influenciam sao: a temperatura, aeracdo, umidade,
microrganismos, dimensdo da particula e relagdo carbono/nitrogénio, pH e

homogeneizacéo.

2.3.1 Temperatura

A faixa de temperatura ideal para a compostagem varia entre 23° e 70° C.
Temperaturas inferiores a 37° C tornam o processo mais lento, além de néao
eliminar as sementes e ovos viaveis presentes na massa. Temperaturas acima
de 60° C podem inibir o processo ou cessa-lo rapidamente, considerando que a
compostagem é um processo de reagdes que requerem a presenga de enzimas
e a agao delas é limitada pela temperatura (LIMA, 2004).

A temperatura, durante a compostagem, esta relacionada com a
oxigenagao que garante equilibrio biolégico e eficiéncia do processo. Com a
manutencado da temperatura entre 40°C e 60°C desenvolve-se uma populacao
microbiana diversificada que estimula competi¢cao entre espécies, 0 aumento da
degradagao da matéria orgéanica e a eliminagédo dos produtos patogénicos. (Dai
Pra et al, 2009).
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BERNAL et al, (1998); TRAUTMANN e OLYNCIW, (2005) apud
OLIVEIRA et al., (2008) a temperatura sofre uma variagao que ¢é identificada por
quatro fases, sendo elas:

o Fase mesofilica: é a fase inicial com temperaturas
moderadas até 40°C, com duracdo média de dois a cinco dias.

o Fase termofilica: € a fase que o composto atinge
temperaturas acima de 40°C e € degradado rapidamente.

o Fase de resfriamento: as temperaturas sofrem queda até se
chegarem na temperatura ambiente.

o Fase de maturagdo: € o periodo de estabilizagdo do
composto, onde o mesmo esta estabilizado, humidificado e nao oferece
riscos de toxicidade.

Para Leite (2015) na fase termofilica ocorre a maxima atividade
microbioldgica e onde ocorre a remogao dos patogenos, devendo ser mantida
em toda a etapa de estabilizacdo da matéria organica. Segundo o autor
temperaturas acima de 65°C devem ser evitadas por causarem a reducido da

atividade dos microrganismos, tornando o tempo de compostagem mais longo.

2.3.2 Aeragao

Para manter a integridade biolodgica, o processo de compostagem via
aerobia exige um fluxo permanente de ar dirigido para o interior da massa. Em
sistemas abertos, a aeragcao é mantida pelas condigdes naturais de contorno,
visto que a atividade aerdbia se processa regularmente em sistemas exotérmicos
ou naqueles onde a troca de calor é facilitada. Nos processos anaerobios, o
oxigénio é inibitério (LIMA, 2004). A aeracao contribui para o aumento da
velocidade de oxidagdo da matéria organica, para a diminuicdo da emanagao de
odores e atua no controle da temperatura. Em excesso pode diminuir a atividade
microbiana e prejudicar a destruigdo de patégenos. (TORRES DE CARVALHO,
2002 apud LEITE, 2015).
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2.3.3 Umidade

E importante acrescentar que os processos bioquimicos de decomposicado
exigem agua. Assim, na compostagem, a faixa de umidade deve ser mantida na
faixa de 40 a 60% em peso seco da matéria orgénica decomponivel. Teores
abaixo de 40% retardam o processo por inibir a atividade biolégica. Por outro
lado, a umidade acima de 60% torna o meio anaerdbico por baixar o potencial
de oxi-reducgao, reduzindo a eficiéncia do processo, pelo estimulo a concorréncia
microbioldgica. Assim, quanto maior a presenga de agua, maior a presencga de
chorume e o excesso de agua reduz o valor comercial do composto (LIMA,
2004).

Pereira Neto (2007) apud Leite (2015) completa que anaerobiose causada
pela umidade causas gases fétidos, atrai vetores e produz liquidos lixiviados,
comprometendo o local e o processo.

Leite (2015) acrescenta que o excesso de umidade pode ser controlado
por revolvimentos frequentes, aeragao forgada e pela incorporagao de materiais
primas com baixa umidade. Por outro lado, a compostagem com materiais com
baixo teor de umidade deve ser balanceada com agua ou com adicdo de

produtos com alto teor de umidade.

2.3.4 Tamanho da particula

O uso de sistemas mecanicos para reduzir os residuos a particulas
menores exerce grande influéncia no processo de compostagem, por aumentar
a superficie disponivel para o ataque microbiolégico, reduzindo a fermentacéo,
além de tornar o composto mais homogéneo (LIMA, 2004).

Para Leite (2015) o tamanho da particula interfere diretamente no
processo de compostagem, pois quanto menor a particula, menor a superficie
de contato e mais rapida ocorre a decomposicao, além de que materiais muito
finos trazem problemas de aeracdo, compactagao e encharcamento.

Dai Pra (2009) recomenda particulas do tamanho entre 20 a 80
milimetros. Segundo o autor, particulas fora do recomendado pode permitir

compactagdo do composto e favorecer a anaerobiose, devido a formagao de
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caminhos preferéncias para a passagem de ar, interferindo na qualidade do

composto.

2.3.5 Relagao Carbono/ Nitrogénio

A relagao carbono/nitrogénio serve como indicador de fases. No
inicio do processo deve ser da ordem de 30:1 e no final de 10:1. O carbono
representa o material energético necessario para ativagcdo do processo da
sintese celular, e o nitrogénio o material basico para a constituicdo da matéria
celular sintética (LIMA, 2004).

Shammaas e Wang (2007) apud Leite (2015) afirmam que a relagédo C/N
ideal para a compostagem de lodo de esgoto deve estar na faixa de 25 a 35:1.

Oliveira et al., (2008), afirma que a quantidade apropriada de nitrogénio e
carbono favorece o crescimento e a atividade das coldnias de microrganismos
envolvidos no processo de decomposicdo possibilitando a producdo do
composto em menos tempo.

Leite (2015) aconselha a aplicagdo de compostos maturados no solo com
relagdo C/N menores que 20, para que nao ocorra a imobilizagdo do nitrogénio

do solo pelos microrganismos e falte nutrientes para as plantas.

2.3.6 pH

Para a maioria das bactérias o seu desenvolvimento ocorre melhor na
faixa de pH préximo a neutralidade (6,5 a 7,5) (Correa, et al., 2012). O valor de
Ph é um indicativo de estabilidade de biomassa, pois devido a consequéncia da
decomposicado das proteinas e pela eliminacado de CO2 que formam matéria
organica humica com reagéo alcalina (Dai Pra, 2009).

Fernandes e Silva (2000) apud Leite (2015) consideram que como o pH
dos lodos de esgoto € proximo a 7,00 o processo de compostagem ocorre muito
bem utilizando este material, mesmo com a incorporagao de bagagos de cana,

residuos de poda de arvores e cascas de processamento de algodao.
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2.4 COMPOSIGAO E USO DO COMPOSTO ORGANICO

O composto organico, qualquer que seja o processo utilizado, apresenta
uma composigdo com pequenos teores de nitrogénio, fosforo e potassio (em
torno de 1%) e praticamente 50% da matéria organica humificada (SILVA, 2000).

Segundo Inacio e Muller (2009), o composto organico tem como
componentes a matéria organica parcialmente estabilizada, substancias
humicas e elementos minerais, ou seja, uma combinag&o capaz de condicionar
favoravelmente a fertilidade do solo para o plantio.

De acordo com Silva (2000), sdo muitas as vantagens da utilizacdo do

composto orgéanico, dentre os quais convém destacar:

o E a melhor fonte de matéria organica humidificada;

o Substitui o humus natural do solo;

o Aumenta a capacidade de retencédo de agua e ar no solo;

o Possibilita a formagéo de flora de microrganismos no solo;

o Melhora as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo;

. Aumenta porosidade do solo, tornando mais aravel;

o Assegura a conservagdo da umidade e protege contra a

evaporacao, o frio e o calor;

o Por ser sanitizado, € empregado diretamente nas plantacdes e
eleva a produtividade agricola;

o Restabelece as condigbes ecoldgicas locais.

A qualidade dos produtos gerados por uma atividade vital como a
agricultura esta diretamente vinculada ao conceito de sustentabilidade e a todos
os seus desdobramentos (ANDREOLLI, 1999).

2.5 RESIDUOS SOLIDOS

Corréa et.al., (2012) define residuos como:

“Residuos sdlidos podem ser entendidos como qualquer tipo de
material, substancia, objeto ou bem, resultantes de atividades

humanas em sociedade, cuja destinagao final se procede, se propbe
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proceder ou se esta obrigada a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes ou liquidos
cujas as particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgoto ou em corpos d agua, ou exijam para isso solugbes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia

disponivel...”

A Norma Brasileira ABNT NBR 10.004 - Residuos Sdlidos- Classificagao
revisada em 2004 (apud LORA, 2002, p. 401), define residuos sélidos como:

“Todos os residuos no estado sélido ou semi- sélidos resultantes das
atividades industriais, ficando incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes dos sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados
em equipamentos e instalagbes de controle de poluicdo bem como
determinados liquidos, cujas particularidades tornem inviavel seu
langamento na rede publica de esgoto ou corpos de agua, ou exija,
para isso, solugbes técnicas e economicamente viaveis, em face da

melhor tecnologia disponivel”.

A Politica Nacional dos residuos solidos — Lei 12.305 de 2010 em seu
artigo 3° item X determina que o gerenciamento de residuos sélidos € um
conjunto de acgdes que direta ou indiretamente envolvem as etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacao final ambientalmente adequada
dos residuos sélidos. No item Xl trata da gestdo integrada de residuos solidos
que é um conjunto de agdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos
solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel;

Segundo Valle (2009, p. 97), “o termo residuo ndo engloba somente os
solidos, como também os efluentes liquidos e os materiais e substancias

presentes em emissdes atmosféricas”.

2.6 LODO

Encontrar um destino sustentavel para o lodo ainda € um desafio para as

empresas geradoras e seus colaboradores. Muitas vezes, o envio do residuo
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para um aterro sanitario torna-se a maneira mais pratica de solucionar a questao
do destino, mas esta via nem sempre se mostra a mais econémica, a mais
segura ou a melhor escolha do aspecto ambiental (KIEHL, 1985).

O lodo, resultante do tratamento de efluentes, € um grande problema
ambiental urbano da atualidade, e de importancia crescente, pois a sociedade ja
se conscientizou do valor econdmico dos nossos recursos hidricos e, portanto,
da necessidade de preserva-los, bem como do anseio da populacido por
melhores condi¢des sanitarias (ANDREOLLI, 1999).

Em vista disso, a compostagem, quando possivel, constitui uma das
melhores solugdes para atenuar ou eliminar os fatores indesejaveis do lodo de
esgoto. Por meio dela, ocorrem as seguintes modificagcbes no material primario:
conversao biolégica da matéria organica putrescivel para uma forma
estabilizada, destruicao de patdgenos, reducdo da umidade, remocgao de solidos
volateis e produgcédo de uma substancia que possa ser utilizada na agricultura
sem restricdes (KIEHL, 1985).

Existem ainda varias alternativas tecnicamente aceitaveis para o
tratamento de lodo. A mais comum envolve a digestao anaerdbia que pode ser
seguida pela destinagdo final em aterros sanitarios exclusivos, seguida de
alternativas com disposi¢cdo em superficie, a disposi¢gdo oceénica, lagoas de
armazenagem, a incineragdo ou a reciclagem agricola. Esta ultima tem se
destacado, a nivel mundial pois, do ponto de vista técnico, econbémico e
ambiental, viabiliza a reciclagem de nutrientes, promove melhorias fisicas,
especialmente na estruturacédo do solo e apresenta uma solugao definitiva para
a disposigao do lodo (ANDREOLLI, 1999).

Salienta-se que o0 uso agricola do lodo diminui a necessidade de
fertilizantes nitrogenados, de alto custo energético, e dos fosfatados, cujas
jazidas minerais brasileiras apresentam baixa concentragdo de P20s
(ANDREOLLI, 1999). O uso agrondmico do lodo, como fonte de matéria organica
e nutrientes para as culturas, respeitando-se as exigéncias normativas
estabelecidas pelos 6rgaos fiscalizadores, ndo tem desapontado seus geradores
tampouco seus receptores (KIEHL, 1985).

Acrescenta-se que a fragao organica do lodo confere melhor estruturagéo
aos agregados do solo, tornando-o mais resistente a erosdo. Do ponto de vista
quimico, o estoque de humus chega a representar, em alguns solos, até 80% da
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capacidade catibnica, fator diretamente ligado a produtividade agricola e a
melhoria do coeficiente de eficiéncia dos fertilizantes minerais utilizados. Do
ponto de vista microbiolégico, sendo uma fonte de alimentos para
microrganismos, o lodo pode reequilibrar os microrganismos do solo e tornar as
plantas mais resistentes aos fitopatdégenos, o que poderia reduzir o consumo de
pesticidas (ANDREOLLI, 1999).

A reciclagem agricola deve, necessariamente, estar condicionada as
regras que definam as exigéncias de qualidade do material a ser reciclado e aos
cuidados exigidos pela estabilizacdo, desinfeccao e normas de utilizacdo que
incluam as estrigcdes de uso. Devem também, estabelecer caracteristicas do local
onde o lodo sera reciclado, com referéncias principalmente no que diz respeito
a distancia de aglomerados urbanos, declividade, pH, CTC, distancia de corpos
d'agua e uso do solo. Assim, a regulamentagao de uso é um pre-requisito basico
para a utilizagcdo desta pratica que apresenta grandes dificuldades para sua
correta definicdo, de forma a garantir o uso seguro sem, contudo, inviabilizar o
processo pelo excesso de exigéncias (ANDREOLLI, 1999).

Algumas caracteristicas tornam o lodo um material agronomicamente
interessante para aplicagdo no solo: em primeiro lugar, a concentracdo de
nitrogénio e fosforo, por ser mais acentuada em alguns casos, chega a suprir
totalmente as exigéncias de algumas culturas; em segundo lugar, ao se
decompor, a matéria organica tende a se transformar em uma substancia mais
estavel, homogénea, de odor mais suave, de cor escura, conhecida por humus.
Uma das principais fun¢gdes do humus é modificar as propriedades fisicas do
solo. Desta maneira, aumenta-se a capacidade de retencao de agua e nutrientes,
melhora-se a estrutura e a aeragao. Além disso, a presenga de humus no solo
pode aumentar o aproveitamento dos fertilizantes minerais aplicados (KIEHL,
1985).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na unidade da empresa Farol Industria e
Comércio S.A situada na Linha 8 de maio, zona rural, Concérdia, SC. Sendo as
coordenadas UTM: longitude 386675.00 mE e latitude 6988880.00 mS (Figura
01).

Figura 01: Localizagdo geografica
Fonte: Google Hearth, acesso em 08 de maio de 2018.

Localizada a 16 Km da cidade de Concérdia, em uma regiao agricola, seu
entorno possui pequenas propriedades rurais com caracteristicas de produgao
familiar, com economia baseada em reflorestamento de Eucalipto, plantacbes de
milho, suinocultura e bovinocultura.

A empresa atua desde o ano de 2009 na atividade de fabricagcdo de
adubos organicos mediante o processo de compostagem automatizada
utilizando serragem, cama de aviario e lodo de estacdo de tratamento de

efluentes.



25

O local é composto por 4 setores que sao: setor de recepgao de matéria-
prima, setor incorporacao de lodo, setor de maturacao, e setor de expedicao.

A Farol Industria e Comércio S.A é uma empresa que atua no ramo de
reciclagem animal, com fabricacéo de farinhas e 6leos derivados de sub produtos
oriundos de frigorificos. Atua nos estados de Santa Catarina e Parana,
atualmente com 8 plantas industriais instaladas.

Em 2009 expandiu seus negdcios para o setor de tratamento de residuos
organicos oriundos de estagcbes de tratamento de efluentes industriais,
utilizando-se da compostagem e posterior comercializagédo do adubo produzido.

Atualmente a empresa possui 5 funcionarios no local e possui uma area
de 40.000 m? dividida entre reflorestamento e area fabril. A unidade de
compostagem ocupa aproximadamente 7.000 m2. Sua capacidade de producao
€ de 500 toneladas/més de adubo, sendo seu processamento diario de 20
toneladas de lodo.

Os residuos processados na unidade é lodo de estacdes de tratamento
de efluentes, e esporadicamente processado residuos de varredura e farinhas
fora de padrao de comercializagdo da empresa.

As materiais primas utilizadas para o processo séo serragem (90%), cama
de aviario (5%) e cinza (5%). Sendo a serragem adquirida de serrarias da regiao,
a cama de aviario de produtores préximos, utilizando o sistema de troca para
esta compra (recebe a cama de frango e o pagamento é realizado com a entrega
de adubo) a unidade recebe a cinza que é proveniente da matriz da empresa

resultae da queima de biomassa em caldeiras.

3.2 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa utilizada € a descritiva qualitativa e quantitativa com coleta de
dados realizada por meio de levantamento de informagdes de recebimento de
matéria — prima e saida do composto organico com controles operacionais,
descricdo de caracteristicas do adubo e controles ambientais.

Utilizou-se de pesquisa bibliografica por meio de livros, documentos

impressos, e foi desenvolvida juntamente com a pesquisa- ac¢ao, utilizando-se
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de diferentes técnicas de coleta de dados, dentre elas a observacao, analise de

conteudo e questionarios aplicados para coleta de dados.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A analise da viabilidade ambiental do tratamento do lodo atraveés do
processo de compostagem foi realizada mediante observagdo indireta e
consultas bibliografias sobre o tema. Por sua vez, a viabilidade econémica do
processo foi avaliada por meio de questionarios internos (apéndice A),
entrevistas e acompanhamento de relatérios de producgao.

Para a demonstragdo das vantagens da aplicagdo do processo de
compostagem foi realizada observagao in loco, registros fotograficos e revisao
bibliografica.

A fim de justificar os beneficios sociais com o uso da compostagem foi
realizada uma revisao bibliografica sobre o assunto.

A avaliagédo dos beneficios agricolas da utilizagdo do adubo produzido através
do processo de compostagem foi realizada por meio de acompanhamentos de analises

laboratoriais que indicam a qualidade do adubo.
3.4 ANALISES DOS DADOS

A analise de dados aconteceu por meio de discussdes de teorias e dados
levantados por meio de bibliografias e estudos de casos, com visitas técnicas e
aplicagdo de questionario e coleta de informagdes de controles internos da
empresa.

3.4.1 Analises laboratoriais

O periodo escolhido para a realizagao deste estudo foi o periodo em que
a Farol possuiu o registro junto ao Ministério da Agricultura para producéo e
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comercializacdo do composto, sendo portanto, de Outubro de 2015 a Fevereiro
de 2017.

Devido aos altos custos a empresa encerrou o seu registro de produtora
de fertilizantes organicos junto ao MAPA. Estes custos estavam relacionados a
manutengdo de um responsavel técnico (engenheiro agrbnomo) e analises
laboratoriais para controle de qualidade, sendo estas terceirizadas para
laboratorios credenciados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA.O estudo baseou-se na realizagdo de acompanhamento
dos laudos laboratoriais internos dos parametros analisados para garantir a
qualidade do produto seguindo as Instrugbes Normativas do Ministério da
Agricultura e Abastecimento — MAPA, afim de avaliar os padrdes que regem as
garantias para comercializagdo do produto.

Os parametros analisados para cada lote de produto s&do: Nitrogénio total,
fosforo, potassio, carbono organico, CTC, relagdo CTC/C, relagdo C/N, enxofre,
boro, calcio, cloretos, silica, pH, umidade, cobalto, cobre, ferro, magnésio,
manganés, molibdénio, zinco, arsénio, cadmio, chumbo, cromo, mercurio,
niquel, selénio, ovos viaveis de helmintos, salmonela e coliformes
termotolerantes.

A unidade possui o monitoramento diario da temperatura, mas ndo possui
planilha de controle para tal, afim de garantir a higienizacdo do lodo no que se
refere aos parametros microbioldgicos quando expostos a altas temperaturas. Ja
a analise de parametros fisico quimicos, metais pesados e microbioldgicos,
como ja citado é realizado por laboratério contratado registrado junto ao
Ministério da Agricultura.

O laboratério contratado responsavel pelos laudos fisico-quimicos, metais
pesados e microbiolégicos sdo os laboratorios pertencentes a Universidade do
Extremo Sul Catarinense — UNESC, situado em Criciuma/ SC.

No quadro 01 seguem as datas de controle de formacado de lotes e
conclusao, as datas de coleta de amostra para laboratério e a quantidade de
adubo produzida em m?® no periodo.

A frequéncia de coleta para envio para analise ocorre uma vez a cada lote.
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Lotes Inicio Fim Coleta laboratorio Quant. (m?3)
Lote 01 04/10/2015 08/02/2016 07/03/2016 3584,00
Lote 02 08/02/2016 10/06/2016 12/07/2016 2810,00
Lote 03 09/05/2016 16/09/2016 19/09/2016 2020,00
Lote 04 19/09/2016 20/01/2017 25/01/2017 3740,00

A coleta do composto para montagem da amostra € realizada por

funcionario da empresa seguindo as orientacdes repassadas pelo laboratério.

Segundo o funcionario é realizado coleta em 20 pontos para a montagem da

amostra.

Os parametros fisicos quimicos analisados e os métodos analiticos

aplicados estao apresentados no quadro 02 abaixo:

Quadro 02: Analises parametros Fisico-quimicos

Aspecto

Parametros

Métodos analiticos

Fisico-Quimico

Nitrogénio total

Kjeldahl — Liga de Raney

Fosforo total

Gravimétrico — Quimociac

Potassio

Espectrof. De Abs. Atdbmica —
chama

Carbono organico

Oxidagao — K2 Cr207

CTC

Volumétrico — NaOH

Relagdo CTC/C

Calculo CTC/C

Relacdo C/N

Calculo C/N

Enxofre total

Gravimétrico — H202/KOH

Boro Total Colorimétrico Curcumina

Calcio Total Espectrof. De Abs. Atbmica
chama

Cloretos Cromatografia I6nica

Silica Colorimétrico

Ph Potenciométrico

Umidade Gravimétrico

No quadro 03 apresenta-se os parametros relacionados a metais pesados

e 0s métodos aplicados para sua determinacéo.
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Quadro 03: Analises parametros metais pesados

Aspecto Parametros Métodos analiticos
Cobalto
Cobre
Ferro Espectrof. De Abs. Atdmica —
Magnésio chama
Manganés
Molibdénio
Zinco
Metais Pesados Arsénio Espectrof. De Abs. Atdmica - GH
Cadmio .
Espectrof. De Abs. Atdmica —
Chumbo chama
Cromo
Mercurio Espectrof. De Abs. Atdmica - VF
Ni Espectrof. De Abs. Atdmica —
iquel
chama
Selénio Espectrof. De Abs. Atomica — GH

Afim de acompanhar se o processo de higienizagao do lodo esta sendo
eficaz, sdo realizados acompanhamentos dos parametros microbioldgicos

descritos na quadro 04 abaixo.

Quadro 04: Analises parametros microbioldgicos

Aspecto Parametros Métodos analiticos

Ovos viaveis de Helmintos EPA/625/R-92/013

Microbiologico Pesquisa Salmonella ISO 6579:2002/Cor 1:2004

NMP Coliformes
Termotolerantes ISO 7251/2005
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagao do Processo de Compostagem Utilizado na Empresa

O processo de compostagem utilizado na unidade € mecanizado. A
unidade faz uso de trés equipamentos revolvedores e uma carregadeira para
transportar o adubo e a matéria-prima, além de possuir equipamentos para
beneficiamento e ensaque do fertilizante.

O lodo recebido na unidade para tratamento é resultante do processo de
flotacdo nas estagdes de tratamento de efluentes. Este apresenta-se no estado
centrifugado, passando por centrifugas para concentrar a parte soélida.

A figura 2 apresenta a descrigdo das fases do processo de compostagem.

LY

Figura 02: Fases do processo de compostagem: recebimento de serragem (2a), tulha de
recebimento de lodo (2b) (2¢), cagamba distribuidora de lodo (3d), lodo distribuido sobre os vaos
de compostagem (2e), equipamento revolvedor (2f), vAos de compostagem (2g), composto em
maturagéo (2h) e equipamentos beneficiamento e ensaque (2i).

Fonte: elaborado pelo autor.
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O lodo é descarregado em uma moega de recepgéo (figuras 2a e 2b),
posteriormente com auxilio de roscas transportadoras que saem da moega €
encaminhado para uma cagamba de distribuicdo (figura 2d). A serragem é
adquirida de serrarias proximas, conforme a necessidade de utilizacdo. E
utilizado trator carregadeira (figura 2a) para a montagem das leiras dentro dos
vaos de compostagem.

O barracao da fase de impregnacao € dividido em 4 leiras. Cada leira de
compostagem (figura 2g) possui 70m de comprimento x 3,20m de largura e altura
de 1,30m, com capacidade diaria de tratar 20m?® de lodo. Alturas inferiores a 1m
nao sao recomendadas devido a dificuldade em manter a temperatura da pilha.

Diariamente, uma leira recebe a quantidade total de lodo. Este processo
€ realizado mecanicamente com o transporte de lodo por roscas até a cagcamba
de distribuicdo (figura (2d). Controlada pelo operador, a cagamba é encaixada
no vao e fara a distribuicdo sobre o leito de compostagem (figura 2e).

Apo6s a completa distribuicdo do lodo sobre a serragem é utilizado o
equipamento revolvedor (figura 2f) para efetuar a incorporagdo do lodo na
serragem. Apos a incorporagdo a massa de compostagem atinge temperaturas
entre 45° e 65° e nos meses mais quentes chegando a 75°C.Posteriormente aos
30 dias de recepcéao de lodo, conhecida como fase de impregnagao, o material
€ transferido para outro barracido para a fase de maturacdo. Na fase de
maturacao (figura 2h) o barracédo possui as dimensdes de 130m de comprimento
x 17m de largura, com pé direito de 10m de altura afim de facilitar a passagem
do vento para auxiliar na secagem do composto. Nesta fase o composto é
depositado em grandes pilhas e posterior montagem de leiras menores para
facilitar o revolvimento para chegar no teor de umidade ideal para
comercializagao. O produto fica nesta fase por mais 90 dias, apds este periodo
sao coletadas amostras do produto para analise em laboratério contratado e com
registro junto ao MAPA e, posteriormente é encaminhado para o setor de
beneficiamento (figura 2i) para peneiramento afim de separar as particulas
grosseiras do produto, apés € embalado ou carregado a granel, conforme a
solicitagdo do comprador.

O tempo médio para a formagéao dos lotes é de 120 dias. Para cada lote

€ controlado diariamente a temperatura, também é realizado teste manual pelos
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operadores para verificar a umidade. Os operadores pressionam um bolo de
massa ha palma da mao, caso escorra liquido entre os dedos € um fator que
representa a umidade elevada, sendo necessario incorporacdo de material

estruturante ou pausa na dosagem de lodo para chegar os niveis adequados.

4.2 Viabilidade financeira

No periodo que compreende o estudo (2016 e 2017) o valor cobrado pela
unidade para tratamento de lodo era de R$ 80,00/tonelada.

Os custos de operagao e manutengao do processo séo elevados segundo
o gestor da unidade. A serragem representa o maior custo, sendo comprada no
valor de R$ 25,00/m3. Como é um material de facil degradacao, chega a obter
indices de 50% de redugdo do volume inicial, sendo necessario frequentes
reposicdes de material para manter os indices de umidade de acordo.

Outro fator considerado critico pelo gestor entrevistado € sobre a venda
do produto. Nao se tem mercados com caracteristicas de produg¢ao organica
localizados na regido. A localizagdo da empresa € em uma regiao com muitos
suinocultores e avicultores que consequentemente pela atividade possuem
disponibilidade de adubacéao por estercos de suinos e aves elevada e sem custo.

A venda deste produto para regides distantes e com caracteristicas de
producao organica ainda é inviabilizada pelo valor do frete.

A maior parte do produto produzido acaba sendo destinado para areas de
reflorestamento da propria empresa, uma pequena parcela é doada para
entidades sociais. O restante é realizado o sistema troca- troca em relacao a
compra de cama de frango utilizado no sistema de compostagem. O produtor
entrega a cama de frango e pelo pagamento recebe o adubo produzido na
unidade.

O valor comercializado do produto é de R$ 35,00 /tonelada. Desta forma,
a unidade nao tem lucro com a comercializagdo, sendo muitas vezes as
despesas custeadas pela matriz da empresa, principalmente quando se refere a
reparos na estrutura e a substituicdo de pecas dos equipamentos revolvedores,
ja que devido ao elevado atrito causado pelo revolvimento da massa em

compostagem, o desgaste das pecgas ocorre rapidamente.
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Em comparagdo com o estudo realizado por Dal Moro et.al, (2012) em
que os autores descrevem sobre a Analise de viabilidade econémica de um
sistema de compostagem acelerada de residuos solidos urbanos com
capacidade para 30 ton/dia, 0o mesmo demostrou viabilidade econémica tanto na
implantagdo quanto na operagao do sistema. Neste estudo o tempo médio para
a producgao do adubo é mais curto, sendo de 40 dias em média, desta forma, a
produgao do adubo € mais rapida, oferecendo para a empresa maior rotatividade
de material e pequenos estoques.

Em outro estudo realizado por Guse et al., (2012) a compostagem se
demostrou viavel financeiramente. O estudo foi baseado em um trabalho
realizado tendo como base a empresa Ecocitrus da cidade Montenegro — RS. A
empresa trabalha com parcerias de 35 agroindustrias da regido e os residuos
organicos destas empresas sao destinados para a usina, que os transforma em
adubo organico. Ao todo, segundo a Ecocitrus (2010), a cooperativa recicla 45
mil toneladas de residuos industriais e produz 15 mil toneladas de composto
(solido) e 15 mil toneladas de biofertilizante liquido por ano. A cooperativa
destina o composto produzido para os socios que tem como base da economia
a produgéao organica e também é realizada a comercializagdo do composto para
terceiros.

Os precos praticados pela cooperativa Ecocitrus em 2010 - ano base para
a elaboragcdo do estudo dos adubos compostos sao diferenciados para
produtores ecoloégicos e para os produtores em processo de transigcdo da
agricultura convencional para a agricultura organica. Assim, o pre¢co do adubo
composto para os produtores que ndo sdo organicos (ndo soécios) é de R$ 40,00
por metro cubico e para os produtores socios em transicao (que estao inserindo-
se no sistema de produgdo organica) é 50% mais barato. Além de vender o
composto organico produzido, a usina presta servicos de transformacédo de
residuos em composto organico as empresas industriais, ou seja, a usina apenas
transforma o residuo e a empresa é responsavel pelo destino final. O preco
médio da prestacdo de servigos é de R$ 60,00/ton.

4.3 Viabilidade socio-ambiental
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A principal vantagem do uso do composto, em relagdo ao adubo quimico
€ a quantidade de matéria orgénica que o mesmo possui, sendo um produto ideal
para recuperagao de solos degradados por processos erosivos ou por praticas
agricolas nao ideais. Com isso, muitos dos impactos ambientais ja sao evitados.

Como resultado do processo de compostagem temos a produgao de um
composto estabilizado, isento de microrganismos patogénicos, de odor n&o
agressivo e de aspecto agradavel, rico em matéria organica humificada com
grande aptiddo agrondmica, fornecendo nutrientes e minerais as plantas e
atuando como condicionador de solo.

O processo de compostagem de lodo de ETE segundo Andreolli (1999),
abre a possibilidade de processamento integrado de residuos solidos urbanos,
tais como podas de arvore, capinas de parques e jardins, serragem de madeira,
cascas de eucaliptos, restos de hortalicas, sobras de restaurante, pois participam
como fonte de carbono e material estruturante.

Outra situacdo que demostra a viabilidade ambiental e social baseando-
se em custo - beneficio da aplicagdo da compostagem como ponto de vista de
seguranga ambiental e qualidade de vida da populagao do entorno refere-se a
escassez de areas para implantacido de aterros sanitarios e, poluicdo do ar
quando adotado a técnica de incineragdo. Devido a a legislagbes cada vez mais
restritivas as dificuldades sdo cada vez maiores para aplicagdo das situagoes
acima. (METCALF E EDY, 2003 apud LEITE, 2015).

De acordo com NASCIMENTO et al., 2005 apud OLIVEIRA et al., 2008,
podemos citar como vantagens agrondmicas que resultam em vantagens sécio
ambientais as seguintes situacgdes:

* a matéria organica se liga a particulas do solo, ajudando na retencao e
drenagem do solo melhorando sua aeragdo, aumentando a capacidade de
infiltracdo da dgua e consequentemente reduzindo a erosao.

« dificulta ou impede a germinacao de sementes de plantas invasoras;

« aumenta o numero de minhocas, insetos e microrganismos desejaveis,
devido a presenga de matéria orgéanica, reduzindo a incidéncia de doengas de
plantas;

» mantém a temperatura e os niveis de acidez do solo;

 ativa a vida do solo, favorecendo a reproducdo de microrganismos

benéficos as culturas agricolas;
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« aproveitamento agricola da matéria organica;

* processo ambientalmente seguro por ser controlado;

* eliminagao de patogenos;

» economia de tratamento de efluentes.

* reducao do odor

* rastreabilidade

* economia no transporte

Além destes fatores podemos considerar a redugao de volume do produto
e a possibilidade de estocar o mesmo e utiliza-lo conforme necessidade, isto
devido ao produto oferecer seguranga ambiental. Também deve ser considerada
a possibilidade de aplicagdo em areas distantes da geragao do lodo in natura,
devido a transformacao fisica que 0 mesmo se encontra apds a processo.

Uma das vantagens sociais a serem consideradas € a geragao de
empregos resultantes nas industrias deste segmento, que empregam um
numero maior de funcionarios do que os sistemas ndo complementares de
tratamento.

A empresa possui 6 funcionarios diretos e indiretos, podemos citar setores
de apoio que também dependem da empresa, como logistica, seguranga e meio
ambiente, manutencdo, restaurante, lavanderia que diariamente prestam

servigos a empresa.

4 4 Qualidade do adubo

A empresa possuiu registro do estabelecimento junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -MAPA para fins de comercializagdo do
composto de agosto de 2015 até meados de 2017. Para isso eram realizadas
andlises laboratoriais seguindo a INSTRUCAO NORMATIVA N° 27, DE 5 DE
JUNHO DE 2006 afim de determinar os contaminantes para cada lote do produto
que era determinado por um periodo de 4 meses.

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 53 do Ministério da Agricultura
pecuaria e Abastecimento — MAPA, a empresa se enquadra como produtora de
fertilizando organico composto.

As demais legislacdo do MAPA seguidas pela empresa sao as Instrugcdes
Normativas n° 10 de 06 de maio de 2004 em que aprova as disposi¢cdes sobre a
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classificagdo e os registros de estabelecimentos e produtos, as exigéncias e
critérios para embalagem, rotulagem, propaganda e para prestagéo de servigo,
bem como os procedimentos a serem adotados na inspec¢ao e fiscalizacdo da
producdo, importagdo, exportacdo e comércio de fertilizantes, corretivos,
inoculantes e biofertilizantes, destinados a agricultura; A Instru¢ao Normativa n°
25, de 23 de julho de 2009 que aprova as normas sobre as especificagdes e as
garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes
organicos simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes
destinados a agricultura; A Instru¢ao Normativa n°® 27, de 5 de junho de 2006 que
trata dos limites estabelecidos nos Anexos I, II, lll, IV e V que se refere as
concentragcbes maximas admitidas para agentes fitotdxicos, patogénicos ao
homem, animais e plantas, metais pesados tdxicos, pragas e ervas daninhas; e
o DECRETO N°4.954, DE 14 DE JANEIRO DE 2004 que em suas disposicoes
preliminares estabelece as normas gerais sobre registro, padronizagao,
classificagcao, inspecao e fiscalizacdo da producao e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura.

Para fins de entendimento do processo o Art. 2° do Decreto 4.954,

considera-se fertilizante organico composto:

Produto obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou
bioquimico, natural ou controlado, a partir de matéria-prima de
origem industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou
misturadas, podendo ser enriquecido de nutrientes minerais,
principio ativo ou agente capaz de melhorar suas caracteristicas

fisicas, quimicas ou biolégicas.

O produto produzido pela empresa é fertilizante organico composto da
classe A conforme o Art. 2o da IN 25, que classifica os fertilizantes organicos em
simples, mistos, compostos e organominerais de acordo com as matérias-primas

utilizadas na sua producéo. Sendo considerado como classe A:

“O fertilizante orgédnico que, em sua produgéo, utiliza matéria-
prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da
agroindustria, onde nédo sejam utilizados no processo, metais

pesados toxicos, elementos ou compostos orgénicos sintéticos
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potencialmente téxicos, resultando em produto de utilizagdo

segura na agricultura”.

No item XIV do artigo 2° do Decreto 4.954 define nutriente como sendo

elemento essencial ou benéfico para o crescimento e producao dos vegetais e

subdivide-os em:

o macronutrientes primarios: Nitrogénio (N), Fdsforo (P),
Potassio (K), expressos nas formas de Nitrogénio (N), Pentdxido de
Fosforo (P205) e Oxido de Potassio (K20);

o macronutrientes secundarios: Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e
Enxofre (S), expressos nas formas de Calcio (Ca) ou Oxido de Calcio
(Ca0), Magnésio (Mg) ou Oxido de Magnésio (MgO) e Enxofre (S); e

o micronutrientes: Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Zinco (Zn), Cobalto (Co), Silicio (Si) e
outros elementos que a pesquisa cientifica vier a definir, expressos nas
suas formas elementares;

Afim de acompanhar a qualidade do composto sao realizadas analises

laboratoriais com laboratério credenciado para cada lote de produto produzido.

O quadro 05 contempla os resultados das analises laboratoriais dos

quatro lotes estudados:

Quadro 05: Resultados de analises fisico-quimicas

Analises fisico quimicas

Parametros Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Nitrogénio (N) (%m/m) 2,1 1,76 2,28 2,2
Fosforo (P20s) (Y%om/m) 2,3 3,21 3,94 1,1
Potassio (K20) sol. Em agua (% | 0,76 1,04 1,06 0,7
m/m)

Carbono organico (CO) (%) 32,5 33,4 44,07 45,4
CTC (mmol/Kg) 339,5 543 528,3 913,8
Relagéo CTC/C 10/1 16/1 12/1 20/1
Relagéo C/N 15/1 19/1 19/1 20/1
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(NMP/g)

Enxofre Total (S) (% m/m) 0,9 0,48 0,19 0,4
Boro Total (B) (%m/m) 0,004 <0,0001 | 0,02 0,004
Célcio total (Ca) (% m/m) 3,12 6,92 4,44 1,5
Cloretos (% m/m) 0,25 0,25 0,69 0,2
Cobalto total (Co) (%em/m) 0,0006 | 0,003 0,002 0,001
Cobre total (Cu) (%em/m) 0,01 0,010 0,01 0,1
Ferro total (Fe) (% m/m) 1,58 2,13 1,43 0,6
Magnésio total (Mg) (% m/m) 0,17 0,55 0,54 0,3
Manganés total ( Mn) (% m/m) 0,05 0,11 0,07 0,1
Molibdénio (Mo) (% m/m) 0,002 0,0015 | 0,001 <0,0005
Zinco (Zn) (% m/m) 0,04 0,04 2,91 2,5
Silica ( SiO2) (% m/m) 6,0 5,85 0,02 0,08
Arsénio (As) (mg/kg) <1 <1 <1 <10
Cadmio (Cd) (mg/kg) <1 2,7 <0,5 2,8
Chumbo (Pb) (mg/kg) 8 20 <1 <1
Cromo (Cr) (mg/kg) 224 30 15,6 17,3
Mercurio (Hg) (mg/kg) <1 <0,1 <0,1 <0,1
Niquel (Ni) (mg/kg) 14 36,4 16,8 13,8
Selénio (Se) (mg/kg) <1 <1 13,7 <10
Ph (1:5 em CaCl 7,43 8,32 8,02 5,6
Umidade a 65°C (% m/m) 22,86 16,83 17,42 7,85
Ovos viaveis de helmintos Ovo/g | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ST

Salmonella (259g) ausente | ausente | Ausente | Ausente
NMP Coliformes termo tolerantes | <3x10° | <3x10° | <3x10° | <3x10°

Conforme IN 25 de 2009 do MAPA seguindo o anexo lll sobre as

especificagoes dos fertilizantes organicos mistos e compostos para o composto

organico composto classe A temos para o parametro umidade o valor maximo

de 50%. Fazendo um paralelo com os valores obtidos nos laudos dos lotes do
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quadro acima o0 mesmo encontra-se com valores bem abaixo do recomendado,
estando ideal para fins de comercializagao.

Para valores de pH a mesma legislagao especifica como valor minimo de
6,00.Comparando os resultados obtidos nos laudos obteve-se no lote 4 o valor
inferior a este, os demais valores estdo em conformidade com a norma.

Para o parametro Nitrogénio, o valor minimo especificado na legislagao é
de 0,5No quadro 05, observa-se valores maiores, demonstrando boa qualidade
do produto. O nitrogénio durante o processo encontra-se na forma volatil,
estando os teores encontrados no produto pronto na forma mineral, situagao esta
que favorece a planta quando da disponibilidade do nutriente. Os teores de
Nitrogénio s&o determinantes quando se trata de aproveitamento agricola, mas
podem causar impactos na qualidade das aguas devido a mobilidade rapida do
Nitrato no solo (FERREIRA E ANDREOLI, 1999 apud LEITE, 2015).

O valor maximo recomendado pela legislagcao para o parametro Relagao
C/N é de 20/1. Este valor representa a maturacdo do composto para fins
agricolas. Os resultados atenderam o valor recomendado, mas nao foi possivel
precisar o percentual da redugao, ja que nao se tem os valores iniciais.

Para carbono organico o valor minimo é de 15 e todos os lotes obtiveram
indices acima do recomendado.

A CTC ¢é um parametro que indica o grau de estabilidade do composto,
pois a medida que se forma o humus ocorre um aumento da CTC (KIEHL, 2012
apud LEITE, 2015). A legislacao determina que os teores de CTC devem ser
declarados no rétulo do produto, seguindo a orientagdo de que ndo ultrapasse
30% para mais ou para menos do valor declarado no registro (IN 27/2006).

Nos teores de metais pesados dados pelo anexo V da Instrucdo Normativa
SDA n° 27, 05 de junho de 2006 (alterada pela IN SDA n° 7, de 12/04/2016,
republicada em 02/05/2016) que trata dos limites maximos de contaminantes
admitidos em fertilizantes organicos e condicionadores de solo, temos os
seguintes resultados para os parametros: Arsénio, cadmio, chumbo, mercurio,

niquel, selénio.

Quadro 06: Limites maximos de contaminantes

Lote Unid. As | Cd |[Pb| Cr | Hg | Ni | Se
lote 1 mg/kg | <1 <1 8 1224 <1 |14 | <1
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lote 2 mgkg | <1 | 2,7 | 20| 30 [<0,1{364 | <1
lote 3 mg/kg | <1 | <0,5| <1 |15,6|<0,1]16,8|13,7
lote 4 mg/kg | <10 | 2,8 | <1 |17,3|<0,1[13,8| <10
MAPAIN 27 | mg/kg | 20 3 150 O 1 70 | 80

Os resultados obtidos enquadram-se dentro do valor estipulado pela
legislagdo. Para o parametro cromo, observa-se na legislagdo o parametro
cromo hexavalente e nos laudos o parédmetro cromo, desta forma, nao foi
realizada a comparacgao dos resultados.

Os macronutrientes sdo essenciais ao desenvolvimento das plantas,
cumprindo papel fundamental na producao agricola e na fertilidade do solo. As
suas concentragdes dependem do material que Ihe deu origem e do processo de
tratamento do esgoto e do lodo (ANDREOLLI ET AL., 2001 apud LEITE, 2015).

O teor de Nitrogénio € dado conforme orientagdo ja especificada
anteriormente. Os teores de fésforo e potassio seguindo o Art. 4° da IN 25 seréo
comercializados seguidos os valores encontrados nos laudos, sem valores de
referéncia. O que observa-se no quadro 05 sao que os valores encontrados séo
baixos quando comparados a fertilizantes quimicos. O fosforo € um parametro
fundamental ao desenvolvimento das plantas quando se pensa em produto
acabado. Sua fungdo no processo de compostagem €& essencial para a
estabilizagcdo da matéria organica.

Para os macronutrientes secundarios e micronutrientes no quadro de
referéncia do MAPA os valores estdo baseados em porcentagem, destinados
para aplicagao no solo e no estado fisico sdlido.

O Art 6° determina que as garantias minimas nao poderao ser inferiores

aos valores de referéncia citadas no quadro 07.

Quadro 07: Garantias minimas para macronutrientes e micronutrientes

Lote Ca|Mg| S B Cl Co Cu | Fe | Mn Mo Ni Si | Zn
lote 1 3,1/0,17] 09| 0,004| 0,25/0,0006|0,01[1,58|0,05| 0,002 14 6| 0,04
lote 2 6,9] 0,55| 0,48 |<0,0001| 0,25| 0,003|{0,01[2,13/0,11| 0,0015| 36,4|5,85| 0,04
lote 3 44|0,54|0,19 0,02 0,69| 0,002|0,01/1,43|0,07| 0,001 16,8({0,02| 2,91
lote 4 1,5/ 0,3 04| 0,004, 0,2]| 0,001 0,1 0,6] 0,1[<0,0005| 13,8/0,08| 2,5
MAPA

IN 25 1 1 1 0,03/ 0,1] 0,005|0,05| 0,2/0,05/0,005 |0,005 11 0,1




41

Ao analisar o quadro 07 observa-se que para alguns parametros os
mesmos encontram-se abaixo do estabelecido pela IN 25, o que se pode
considerar é que esses parametros ndo prejudicam o desenvolvimento das

plantas, mas exercem funcdes especificas.

A analise dos parametros microbioldgicos também segue a IN 27,

conforme disposto no quadro abaixo:

Quadro 08: Parametros microbiolégicos

Coliformes Ovos viaveis de
Lote termotolerantes helmintos (ovolg | Salmonella sp (25g)
(NMP/g de MS) S.T)
lote 1 <3x10° <0,01 Ausente
lote 2 <3x10° <0,01 Ausente
lote 3 <3x10° <0,01 Ausente
lote 4 <3x10° <0,01 Ausente
MAPA IN Auséncia em 10g de
27 1000 1 matéria seca

Esses parametros também encontram-se abaixo dos valores
determinados pela legislagcdo. Esses resultados devem-se principalmente a
temperatura que alcanca a massa em compostagem. O processo de
compostagem termofilico € conhecido por apresentar temperaturas acima de
45°C.

A salmonela é uma bactéria responsavel por intoxicagcdes em pessoas e
€ transmitida por alimentos ou pela falta de higiene, constitui um dos maiores
problemas de saude publica do Brasil. Conforme WICHUK e McCARTNEY apud
LEITE, 2015, a auséncia de Salmonella verifica-se apds o processo se manter
com temperaturas acima de 55°C por trés dias.

No caso acima verificamos atendimento a determinacgao legal, ja que os
resultados foram negativos quanto a presenga da salmonela no produto final.

Para ovos viaveis de helmintos um dos fatores que resulta em sua

inativagao é a utilizacao de residuos vegetais como agente estruturante (Corréa,
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2007). Observa-se no quadro acima que os valores se enquadram no valor de
referéncia dado pela IN 27 do MAPA.

Nao foram efetuadas comparacdes do percentual de reducédo com o lodo
in natura, pois nao se tem os resultados deste.

Observa-se desta forma, que o processo de compostagem é eficaz na

inativagdo de microrganismos patogénicos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O tratamento de lodo utilizando o processo de compostagem demonstrou-
se eficiente em relagao a qualidade do adubo produzido. Ndo foram evidenciados
contaminantes por parametros de metais pesados e microbiolégicos quando
comparados os resultados com a legislagdo pertinente do Ministério da
Agricultura.

Outro fator relevante sao as vantagens sécio ambientais do processo em
relacdo a disposicdo adequada e segura do lodo. o ganho social referente a
qualidade de vida dos moradores do entorno e a geragdo de empregos também
sao fundamentais na avaliagdo do processo.

A viabilidade financeira tornou-se discutivel, sendo a principal dificuldade
a agregacao de valor ao produto acabado e a busca por mercados para
comercializagdo do mesmo. Sem um mercado fiel para destino do adubo, ndo se
possui regularidade de entrega de produto e isto constitui a principal dificuldade
enfrentada pela empresa demonstrando a inviabilidade do processo.

Apesar do entrave financeiro, a pesquisa demostrou por meio de sua
avaliagdo que a compostagem é efetiva para a complementagao dos processos

de tratamento de lodo.
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APENDICE(S)

APENDICE A — Questionario para aplicagéo na unidade de estudo

N

S -

. Qual a capacidade da unidade para tratamento diario de lodo?

Além de lodo de ETE quais outros residuos sao recebidos para a
compostagem?

Qual o volume mensal de adubo produzido/comercializado?

Qual o valor de mercado para a venda do produto?

Qual o valor cobrado para tratamento do lodo recebido das empresas.
Qual o ganho ambiental para tratamento de residuos.

Além de lodo de ETE a empresa atua com tratamento de mais produtos?
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Anexo A - laudos de analises de lotes do composto

#’ Universioace 0o Exemo Sul Caannense - UNESC
- instiuto de Pesquisss Ambientats @ Tecnolgicss — IPAT
UNESC  Laboeiano de Anagitsas de Soics, Cormaiy os & Ferliizantes

RELATORID DE ENSAID N°: 205/2018
DADOS DD CLIENTE
Clieme: FARDL INDUSTRIA E COMERCID LTDA
Enderepn: Acessn Linha & de Mefo, =n - DisTiin Engento Velho - CEP 857 D0-000 - Concieids - SC
Imeressadols): Deana Mers Pumiel eV &ma Gaspennd Foma: {45) 2442 - 515
DADOE DA AMOSTRA
Dascricso da Amastra: Fenlllzanss Organico Compos:o Classe &
Data da Colesa: 07082016 Data de Emrada no Laborasorio: 15032016
Ponto e Cokea: Produto tnal Lole 14 Lote: 14
Coletor: Givaniido Sufll W= Amosita nd Laboraiorio: 110644
ANALISES FISICO-QUIMICAS
Resultatos -
Parameiros Tal qual Seca 3 BT Meodos Analilcos
KEmgenio Tolal M) % mmi 1,6 21 Kjeddshl - Liga e Hensay
Fasloro Tl (P20 (% mim) 1.8 23 GravimEncs - Cllmasac
Potessio (K00 sol. em agua [% mim) 0,58 076 Espasind. de ADs. AlBmics - Chama
Carbong Organica (G0 (% mm) 25,1 325 Ckdagan - KO0,
[ i immialEg| 261.8 125 v olumineo - MaoH
Aslacan CTCC 104 101 CEiculo CTEC
Aedagan N 151 1E1 Caicido CN
Emxofre Tolal (5} {% mim) ar og GrEvmancs— Ha2000 KOH
Bom Tolal (8] % mim| 0,003 0,004 Cofommelnico - Curciming
Calcio Tole! (CE) 56 m'm)y 241 3,12 Ezpacird, de Abs. Alimica - Chama
Charedos [T m'm) .18 0.5 Cromaograiia nica ™
Cobin Total (G0} (% m'mj 00 (H{E T
Cabre Tolal (Su) (% m'mi) 0. 0,01
Famo Toled (Fal 86 mfm; 1,22 1.54
Magnasko Tiodal g} | mfmj 2,13 oA7 Ezpacingd. de Ans. AlSmica - Chema
Manganés Tolal (M) (% mim) 0,04 0.05
Koibasnio (M) (% mim] 0.0 0,002
Zinoo [Zn] (% mimi 08 0,04
SHica {30 1% mim| 46 &0 Colormeirico ™
Arssnio (AE) [migeg) «1,0 <11 Especimf. de Abs. Aldmica— GH ©
Cadmin {Cd} {mg'eg) =0, 1 =10
Chumba (Pl (mg'kgi 6,2 20 Espacind. de ADs. Alémica - Chama
Croma {Cr] imgEg| 17,3 s
AMenczmio (HE) (Mg KR} {1 =01 Especiol. de AbDs. Albmica- VF™
Waqual (NI {mgg ) 10,8 140 Ezpacind. de Abs. Alimics - Chama
Salénio {38 [mpkg «1,0 <11 Espechni. dedbs. Aldmica— GH ™
pH {1:5) em CaCl, 743 . Polercioméinico
Umidade a 654C {6 mdm) 22 B& - =rasimetico

Pagna 1 o8 2 - Reiahing da Ensalr A6

Cimngn

FI==—"] [—

Enderegn- Rod .."II_':'E!:- Lacema. km 4.5, Eakm EH'QE. Cnciama. 5C
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Pargue Clemilcoe Tecnologlcs - IPARGUE

instltito oe Pesquisas Amblentals Tenologicas - [PAT
I-Fﬂ'qu& institro de Alimentos- 1ALI

‘ Universidade do Extremo Sul Cazarinenss - UNESC

AELATORID DE ENSAID UMIFICADD N* 1112832 0HE

| DADCE D+0 CLIENTE
Ciienie- FRATL MOLISTALS E COMESCID LTDA- AL S 75T Oipamanes do Analsas of 11041
Endamio: Lnta B De'lduio, 5 - Do Enganto Vakho, ntenior Cidadka- Conadmia CED: BIFOG000
Fono: |40 ) 3443.5048
PRmssato- O anido ST
ProRHyooTErED: ™

DADDS 08 BMOSTAY

Dersa e ookess: FFIEZ01E D000 Oev de Eneracia no Labormsorio:  CRTEZOIE1EDD  Imokc dos Anafims: PIOEZ0E 1500
Cescricho da amosin:  Fortiramis Drgleeco oomposio clisso f

Povreo Oa colia: Frodcio Bngl TeHEpRraHirg da amossral T
Dera o prociuclor: JONE000 Ciaia de walided- = Lom- 14

Waroa- " Emitalagem: Flasira PesoMcame: ™"

HTda amossra no Rbormoris:  YHIEAE SIE-™ 5F™ Lmom-™

Fosporsand mia ook Chvanids S

REEULTADDE D05 ENSKICE REALEADCS

Feioo-Cummica s

Anaibm Lmizada LG Figsulisio THP(h
Owecrs v LW O T aemimie Ovew' @ 8.1 0o < 1,01 1
Micobiciopicas

Analbx ILm i Lo Fio sursadc WM T
Feapime do Smonofa &g Aisonio Amcnin - Aumdnom
WNF CoONTIRS (NI ORN ITiaE MNP a0 x40 Bl xi0 "~ Lo x 10
[ e o

VT i Serrwis S0k = 07 o T DRI - M P
D0 Lty o s

i o o

v i v e im0 B3R BED D
Peayuns o Serram. 50 LTS Do | EL
i ol wrresnm (5 95 FEEL
e

T Rt ST T DA T W SO TR i AN T
vl [earse 3 Erams 5 s I TR T T PR 1 ETUETLSE EERSE

By
sharanil Pracs Exeen - LASCENTOORD DF MICFCESCH OOG R L 00 2518 0 Y
W Gleen 0 e - LACWRA T 12N Tl el A IR T O e VMG IS ORHE T

Cripime, 7 de abel do 2016

Coordanapio Labormoiios
CRCIKH - n 13300055




\ﬁ Uniersidase do Extremo Sul Catarinense - UNESC
- |rstiuts de Pesguess Ambientes e Tecnolagicess — [PAT
Leboreitnog da Angisss ge Solos, Cormalyos o Ferliizanies

RELATORID DE EMSANID MY 43220418

DADCS 0D CLIENTE

Ciieme: FARDL INDUSTREL E COMERCID LTDA

Endsreco: Acessn Linha B de Meso, =n°- Diseiio Engenha Veing - CEP 307 00-000 - Concia - S5

Imeressadais): Deiena Mers Pumiel & VEnz Gaspenn Fome: {45 3447 - 5295
CADOS D& AMDSTHRA

Descrica da Amostra- Fenllizanss Composto Organico Lots 02

Cats da Coksks: 12072006 | Data da Emrada no Latkorascno: 260772016

Pomo de Cokera: Prodinio frd —Ge030 08 maESuragzsn

Cdetor: V ania Gasperinl

N Amostra ne Labomsorio: 115064

ANALIEES FISICO-OUIMICAS

Resulkanos "
Pardmeiras Tt | AR Mstrdos Analiticos
hEogamo Tola () (% mm) 146 176 Kjeidahi - Liga de Aensy
Fasionn 1ok [P0 [% mm) 257 15 ICP-0OES ™
PofEssio (Kz0) 5ol eem agua (% mm) 0,86 1,04 Especirol. de Abs. Asmica =
Carmbang Oraanca (00 1k mm) o7 80 154 DERagED - FalTlh
CTC ™ jmmabsg) 520 G420 V DIUMBINGE - MaoH
Aelagan GG 161 161 Caiculn CTOG
Asagen N 18,1 181 Caiculn GN
Emzolre Toll (S} % mim) 04T . GErawimalico - KOH
Bom ToiE (8] (% mom| « 0,000 « 0,000 IGP- OEG
Calclo Tok (Ca) (% mim) 576 g2 Espectrol. de Abs. Aamica”
Cloretos [ memj 0.4 .25 Cromaioqraha e
Cobale Tolal (Co} (% mm) 0,002 0,03
Cobra Tl (Gu) e mimi 0,008 0,070
Famo Tobal (Fa) &% mim} tIT 143 ol
Mapnasio Tota (Mg) (% mem) 046 055 e
Manganas Tolal in) (% mim) 0,09 0,11
MoEDdEnio 40 (% mim] 0,001z 0,0015
SICE (2I0,) (% mim) £ 5 E% Colon, @ Motbdaio de Amanin
Zme0 [Z0] % mm) a,03 0,08
Arzério JAs) fmg'sgl = 1.0 =10
Cafmio {Cd} {mpkg) <05 27 icp - oes ™
Chumba (Fo} {mo/ kg 16,6 200
Croma fCr] (mgkg) 240 300
Memirio (Higl (mg/kn) FLE] < 0.1 Especitrol. de Abs. Abmica - WE &
Faguel (M1} [ma'a) e 364 ~ o
SEAniD (58) Mg < 1.0 < 1.0 e
pH [15) Bm Cecl, 832 F PolEnciomeno
Umidade 3 655C (% mém) 15,83 g Gravimeica




53

Universidzte do Extremo Sul Catarinenss - UNESC
p Fargus Clantico & Tecnoddgics - IPARGUE
o instiftiio de Pesquisas Amblentals Tecnoldgicas - IPAT
FPANQUE instifuio de limentos - 1AL

RELEATORID DE ENSAI0 UMIFICADD K HS3Z45HE

| DALDE [ CLIENTE
Clionie. Faiol relow®in e Corbrsn LTDE - Flga 5 (758077 O rparemns do Andlives =® 13531
Endersgo: Linka 8 Dw sis, S - Ol in Engentes Vel | o Cidladla: Concdvdla CER: BiT00-000
Fesini {400 | 34425275
Errmsadcs.  Wanie Cacwin Carrgsasha
Prijoiofcontrade,. =
| DADOS DA SMOSTRA
Diaa e xvboli {0 0TS N1 (00 Duala e Enteda no Lobormdra! SATSIE 1000 ks des Andites: ITO700NE 14 20
Doy o mrostin:  Cior pamts Jrgilinein - e 02
Poits de tolela: Prosdn Frsl - gepls de mstiregdo Tmfiniat mlii fal i @iscdlsm (L)
Dol by pubencivigolien: (OEWTMSADNEE) Dhila e vl = [
Mgt =~ Emibalagain. Plisto Pogervacl i
¥ da arecatia no eborsdria: TSRS SE wF. - Lz
Foors proesk vl Sty oot vy e s
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RELATORID DE EMS A M 45272016

DADOS 0 CLIENTE

Clients: FAROL INDISTRIA E COMERCID LTDA

Endaragn: Acsssn LUnha & de Malo, sin” - Distitn Engenho Velho - CEP 83T00-000 - Conctmda - 55

Interassado; Vanla Gasperinl Foma: (49) 3443 - 5215

Daees DA AMOSTRA

Dwecriche da Amostra: Compoato Ongénico Lots 03

[rata da Coleda; 1902016 | Cata de Emtrada no Laboralono: 23052018

Ponto de Colefa: Produio fral — Galpdo de malwacan

Colietbor: Ghaanlido Subl

N Amdstra no Laboralono: 13135

ENALISES FISICO-GUIMICAS

Rezultados

Pardmetros Talgua | Secaisc Métodos Analficos
Nirogenko Total (M) (% mimi) 1.8 223 Kjeddah - Liga de Faney
FosTorD Tokl (Pyoks) [T mim) 35 304 KKP-0ES

Prtassio (Kx0) sol. em Sgua [% mim) 0,68 1,05 Espectrol. de Abs. Albmica &
CAr0n0 Crganics [C0) (% min) 3640 44,07 CHKIACA0 - Kol
CTC & mmolkg) 43%3 5283 Volumetnico - NaoH
RElaCE0 C1 LIC 121 121 Caiculo CTCIC
Relacho M (X £ Cacuo GH
Enxnfre Tokal (5) (% mim) 0,16 0,13 Gravimetrico - KIOH
Boro Tola (9) (% mm) 0,02 0.02 KCP-0ES "
Cakcho Tokal (Ca) (% mim) 367 444 Espectrof. de Abs. A¥mica™
CHOMEA06 [ M) 0.57 063 Cromaingrana 1onka =
Cobaito Total (Co) (% mim) 0,002 0,002 P -0ES
C-0DrE 1ok (CU) (6 i) 0,01 oo
Fero Total (Fa) (% mim) 1,18 143
Wagnesio Tot (Mg) (% mim) 045 0= Especirof. de Abs. Aximicas
Manganés Tota (Mn) (% mim) 0,06 007
MOIDGBNID (WD) (% mim) 0,001 0.001 KCP-0ES "
SHlkca (05} (% m) 240 zo Colon. & MoIDdatn de Amonio =
Znco (2n) (% mim) 0,02 002
ArsEnio [As) [mgig) <10 <10
Cacmio {Cd) (magikg) .5 05 ICP - DES
Churmibo (P (mgikg) = 1,0 < 1,0
Cromo [Cr) (mg/kg) 12,8 155
Mermno (Hg) (mg/kg) =01 =0,1 ESpecTOl. 08 ADs. ALOMICa - VF &
Miques! (I} (mgkg) 13,8 16,8 -
Selenio (e [maka) 11,3 13.7 o - DES
pH[1:5] &m CaCk: 8,02 - Folencomerico
Umikiage 3 E5°L |5 mim) 17 42 - S ImeTizo

Pagina 1 da 2 - Relaitio de Ensaln 49272016
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Universigads do Extremo Sul Catarinanss - UNESC
‘ Parque ClentMco & Tecnolgico - IPERGUE
g Institutn de Pesquizas Amblantals Tecnologicas - IPAT

RELATORKY DE ENSAID LIMIFICADD: N® 1318972016

| DAL Do LLIENTE
Clinrthr  Fiaiod Inddadie @ Corrrele i LTI - Fillal 5 (754075 Chrgaareasns dib Andlbves == 11188
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'y' Iinivereldads do Extremo Sul Catarinenas - UNESC
' Insithutn de Pesquisas Amblentais @ Tecnmogicas — IPAT
UNESC Lanoratono de Andilses. de S0ios, CoMetvos e Fertitzantes

RELATORID DE EMS&I0 N 135TE 2017

DADOE DD CLIENTE

Cliente: FAROL NDOSTRIA E COMERCHD LTDA

Endarego: Ac=zsn Linha § de Maio, 5" - Disnin Engenho Veiho - CEP 38700000 - Conconia - 50

Interaesado; \Vania Gasperil | Fome: {43} 3442 - 5215
DAl D AMOSETRA

Daecricho 4y Smoatra: Composto orginico — Lobe 4

Data s Codeta; 25012016 |IJEIEEIEEITtmI:h'I‘I-:I-L.B.I:ﬂm1IH1DI: 1AONENT

Ponin da Colefar Galpdo de mauragio

Cipbstor: Glyaniido Su

N° amostra no Laboratosio: 135780

EMALISES FSICO-QUIMICas
Resultaocs
Parimeatroa Taigual | Secag i | Mefodos Analficos
NITToEnio Tota (N (5% i) z0 22 Kjekdah - Uiga oe Raney
Fsforo Tokal {PyOs) (% mim) 10 1.1 ——-
Potassio (K20 soi. em agua [% mim) LE 0.7
Carnono OrgEnicn (00 (% mim) 41,5 454 Crikdac o - K00y
CTC = (mmoikg) B42.1 5138 volumanico - NaoH
FlEIa;:'h:l CTCAC 201 21 Cacuin CTOC
Relaca O 201 2o Caiculo S
Enxoite Tk (5] % mim] 0.4 0= Gravimeincn - KOH
Boro Total (8] {% mim) 0,004 0,004 s
Ak Toka (Ca) (% mim) 14 1.5 Al
CRrEos [ mim) 0,2 02 Cromatografa lanica ™
Cobaito Toal {Co) (% mimi 0,001 0,001
Cobre Tot (O % méimj 01 o1
Femn Tokal (F2) | % mim) 06 0.5 it
Magnesio Tolal [Mg) (% mim) 0,3 0.3 S
Manganis Tola (Mn] % mim) 0,1 0,1
MCIDIENIC (MO (2% mim) =00,0005 = 0,0005
Silica (S0} (¥ mim) 3 25 Coloi. o Molbdaln de Amdnia &
ZIC0 [ZN) % mim) 007 0,08
Arsinin [As] [maiig) = 10,0 < 10,0
Cadmio {Cd) {mgkg) =% P CP-oes
ChUmao (Po) {mgikg) <10 < 1,0
Crome [Cr) (kg 158 17.3
Cromd Hexavalente {magikg) =04 =04 LEEEPs JDE0AT 1064, - Cokimetricn
Memdnio (Hagb (mg/kg) <01 =01 Especirol. de Abs. Aldmica- VF |
hkquEl [ (k) 127 13,3 : 2t
Sesénio S} (Mg =100 =100 s
Matesials Ineries (% mim) 1N | o Gravimetico
pH [1:5] em C3Ciz 1 - Polencometrico
Umnidade 3 EEPC (% mim) TEBS - SravimeTioo

Paqra 1 oe 2 - Relaibno de Ensalo 1357502017
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1UMEEDT QR

Com o oignico
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W ch amnsry no lehamder ks 1357 alE:"" alF: "
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