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RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo a obtengdo de
adubos a partir do reaproveitamento de residuos orgéanicos e de varricao
coletados no IFSC Campus Jaragua do Sul- Centro. Para a realizagao desta
pesquisa foram utilizados métodos quali-quantitativos, em vista que a partir
das analises dos nutrientes obtidos no adubo, buscou-se verificar a qualidade
do possivel composto ali formado. Com essa pesquisa, verificamos que é
possivel a criagcdo de um adubo a partir dos residuos presentes no campus,
ja que com as analises realizadas até o presente momento obteve-se um
resultado dentro do esperado.

Palavras-Chave: Adubo. Residuo. Analises. Composto.

1 INTRODUGAO



Segundo uma pesquisa de 2012 feita pelo Instituto de Pesquisa
Econbémica Aplicada (2012), sdo gerados no Brasil cerca de 183,5 toneladas
de residuos sélidos por dia, dos quais 51,4% sao residuos orgéanicos. Por
conseguinte, o IFSC Campus Jaragua do Sul faz parte destes dados, uma
vez que gera todos os dias residuos organicos dos mais variados, sendo
estes resultado da atividade de docentes, alunos, servidores, etc.

Sendo assim, todos os residuos organicos gerados, provenientes da
cantina e da cozinha dos servidores, sao separados e, no entanto, colocados
juntos com os outros tipos de residuos na hora do descarte e coleta segundo
um dos responsaveis pela limpeza do campus. Ja os residuos de varricao
sdo depositados em uma area isolada do Campus para o processo de
decomposicéo.

O descarte incorreto desses residuos pode ocasionar uma série de
problemas ambientais, como a proliferagcdo de animais, onde existe o risco de
doencas a populagdo, o mau cheiro e também a poluigao visual, além de que
a decomposicdo desses materiais organicos libera gases inflamaveis e o
chorume, que pode ser bastante soluvel e, dependendo de sua matéria
organica, pode circular facilmente no solo, contaminando os lengdis freaticos
devido a elevada toxicidade das substancias que podem estar presentes na
sua composi¢cao, como metais pesados, solidos suspensos, fosfatos e
nitratos (MARQUES, 2011).

Tendo em vista que ja houve outros trabalhos sobre adubo no projeto
Conectando os Saberes, mas que nenhum utilizou de uma técnica para
transformar os residuos organicos gerados no campus, optou-se por produzir
adubo organico a partir dos restos de alimentos e de folhagem pelo método
de compostagem, de forma que esses dois tipos residuos tenham uma
melhor destinagdo do que a atual, além de diminuir os prejuizos ao
meio-ambiente que estes podem causar.

O trabalho teve como objetivo geral a produgcédo de adubo organico a
partir da compostagem dos residuos organicos gerados no IFSC Campus
Jaragua do Sul - Centro, e analise de suas propriedades fisico-quimicas. Este

objetivo surgiu a partir da seguinte questdo problema: quais as propriedades



do adubo produzido a partir de residuos organicos gerados no IFSC Campus

Jaragua do Sul?

Os objetivos especificos surgiram a partir do objetivo geral e da

questao problema:

Compreender, a partir da revisdo bibliografica, a produgcdo e as
propriedades fisico-quimicas de adubos organicos.

Obter e caracterizar os residuos organicos produzidos no IFSC
Campus Jaragua do Sul.

Produzir trés tipos de adubos com diferentes propor¢gdes entre os
residuos.

Analisar as propriedades fisico-quimicas dos adubos produzidos.
Comparar as propriedades do adubo produzido com um adubo

organico disponivel no mercado.

Além dos objetivos, a questao problema também foi o ponto de partida

para a formulagao de quatro hipéteses, sao elas:

E possivel produzir adubo a partir dos residuos organicos encontrados
no IFSC campus Jaragua do Sul.

Sera possivel analisar nos laboratérios do IFSC as propriedades
fisico-quimicas dos adubos produzidos.

O adubo produzido com a maior propor¢céo de residuos de varricao
tera a maior concentragao de nitrogénio e carbono.

Os adubos produzidos terdo quantidades discrepantes de macro e

micronutrientes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para compreender o que sao residuos, sua classificagao, destinacgao,

além da definicdo de adubo, compostagem e caracterizagdo desse processo,

a fundamentacao tedrica deste relatorio foi realizada da seguinte forma.



2.1 RESIDUOS

Popularmente conhecidos como lixo, residuos s&o materiais
considerados desnecessarios a um individuo, sendo eventualmente
descartados pelo mesmo (POLETO; BRESSIANI, 2013).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define residuos
solidos como: residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricao (NBR 10.004/2004).

Nesta definicdo ainda ficam incluidos os lodos provenientes das
estagdes de tratamento de agua, os gerados em instalagdes e equipamentos
de controle de poluigdo, assim também como determinados liquidos cujas
singularidades se tornem inviaveis para o seu langamento “na rede publica de
esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis" (NBR 10.004/2004).

Os residuos solidos organicos sao todos os residuos de origem animal
ou vegetal, ou seja, que proximamente fizeram parte de um ser vivo, tendo
como exemplo as frutas, hortaligas, folhas, restos de carne, etc. Esses
residuos sao considerados poluentes, e, quando acumulados, podem vir a se
tornar nao atrativos e mal-cheirosos, comumente devido a decomposicao de
seus produtos. Nao havendo um minimo de cuidado com o armazenamento
destes, acaba-se criando um ambiente propicio para a o desenvolvimento de
microrganismos que, em muitos casos, podem ser causadores de doencas

(BENTO et al., 2013).

2.1.1 CLASSIFICAGAO

Além da classificacdo pela origem do residuo (industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo), estes ainda podem
ser classificados nas diferenciacbes entre “residuos umidos e secos,

organicos e inorganicos, perigosos e nao perigosos” (BENTO et al., 2013).



Na NBR 10004/2004, a ABNT classifica os residuos em classe | -
perigosos (que apresentam periculosidade) e classe Il - ndo perigosos. A
classe Il ainda é subdividida em classe IIA - ndo inertes e classe |IB - inertes.

Os residuos nao inertes sao aqueles que podem possuir propriedades
como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Os inertes sdo aqueles que, em contato com agua destilada ou
deionizada, ndao tem nenhum de seus componentes solubilizados em
concentragdes que a tornem néo-potavel, conforme legislacéo especifica.

Restos de alimentos e residuos de madeira s&do considerados como

nao perigosos conforme a NBR 10004/2004.

2.1.2 GERENCIAMENTO ADEQUADO PARA OS RESIDUO ORGANICOS

Residuo organico se define como todo e qualquer rejeito proveniente de
origem animal ou vegetal. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (201-), os
residuos organicos constituem a maior parcela de rejeitos no Brasil. Em todo
lugar existe a producdo de residuo orgénico, logo, seu descarte muitas vezes
é feito de forma incorreta, fazendo assim com que ele gere diversos
problemas ao meio ambiente. Segundo Campos et. al (2010), além dos
problemas causados ao meio ambiente, o descarte indevido desses residuos
representa muitas vezes o desperdicio de uma matéria-prima que poderia ser
reaproveitada

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/10) foi criada em
prol da diminuicdo do descarte de residuos organicos. Segundo ela, os
grandes geradores de residuos organicos precisam de um plano de
gerenciamento residual para que possam funcionar conforme a lei. Para que
0s objetivos previamente estipulados sejam alcangados, esses planos devem

seguir algumas medidas prévias, como:

e Condicionamento: tentativa de prevenir o apodrecimento dos residuos
organicos, ou, apds ja acontecido, tratar de forma correta todo o

material antes do descarte.



e Reducgédo: boa estrutura e plano de gerenciamento adequado para que
se diminua a quantidade de material descartado periodicamente.

e Reutilizagdo: utilizar dos diversos métodos existentes para, caso
possivel, realizar uma reutilizagao antes do descarte do residuo.

e Destinacdo Final: apds realizados todos os métodos acima, descartar

de forma adequada os residuos finais.

Segundo Silva (2007, p.22) apud Matos (2005), dentre as técnicas de
transformacgao de residuos organicos, uma de grande relevancia e alcance,
tendo em vista a facilidade e resultados obtidos, € a compostagem, pois
possibilita a transformagao desses residuos “em adubo orgénico de grande

valor fertilizante para as plantas”.

2.2 ADUBO E COMPOSTAGEM

O Ministério do Meio Ambiente (201-) define a compostagem como um
“processo biologico de decomposigcdo e de reciclagem da matéria organica
contida em restos de origem animal ou vegetal formando um composto”.
Esse processo possibilita um destino util para residuos orgéanicos, evitando
assim a acumulacado em aterros e beneficiando a estrutura dos solos, ou seja,
permite um destino aos residuos organicos industriais, agricolas e
domeésticos, como no IFSC Cémpus Jaragua do Sul com os restos de
alimentos e de varrigao.

Nesse processo, as moléculas organicas mais complexas se
transformam em um composto (chamado também de produto da
compostagem) mais simples e estavel. Durante a compostagem ocore
também a liberagdo de gases, como o gas carbdnico, e o vapor de agua
(MASSUKADO, 2016).

Os produtos da compostagem sdo amplamente utilizados em diversos
ambitos, como em jardins, hortas e como adubagao de plantas na area
agricola ou como fertilizantes domésticos, repondo dessa forma os nutrientes

necessarios a terra e “aumentando sua capacidade de retencdo de agua,



permitindo o controle de erosao e evitando o uso de fertilizantes sintéticos”
(MMA, [201-]). O adubo, dessa forma, nada mais é que o conjunto dos
residuos vegetais e animais que vieram a se tornar os produtos da
compostagem.

Segundo Oliveira (2004), a compostagem €& uma decomposigao
“acelerada” dos residuos organicos que é feita por microrganismos. Ela se da
em ambiente controlado, por meio do monitoramento de temperatura,
umidade, pH, e dos materiais submetidos a esse processo.

A compostagem ainda, segundo Mano, Pacheco e Bonelli (2005),
consiste na estabilizagdo bioloégica da matéria orgénica por meio de
processos bioquimicos conduzidos pela agao controlada de microrganismos.
Segundo Campos et al (2010) apud Dornelles (2009), as vantagens de
reciclar o material organico usando o mesmo como adubo organico sao a de
aumentar a capacidade de plantas em absorver macro e micronutrientes

Esse processo pode acontecer de duas formas, em condicdes
aerobias e em condi¢gdes anaerdbias. Na técnica aerdbia, de humificagao
mais acelerada, a temperatura pode chegar a 70°C e os odores originados
nao sao fortes. Essa é a forma mais indicada para o tratamento da matéria
organica domiciliar segundo Monteiro et al (2001). Ja na forma anaerdbia, de
humificagdo mais lenta, as temperaturas tendem a serem proximas do

ambiente e existe a liberagao de odores fortes e desagradaveis.

Figura 1: Representagao geral do processo de compostagem.
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Fonte: Massukado (2016).

2.2.1 METODO AEROBICO

O processo de compostagem acontece em dois ciclos, o primeiro
sendo chamado de bioestabilizagdo, onde ocorre a primeira e segunda fase,
e o segundo de maturagao ou humificagdo onde ocorre a terceira fase, sendo
elas distintas uma das outras. (OLIVEIRA, SARTORI E GARCEZ; 2008).

Na primeira fase, comumente chamada de fase mesdfila, ocorre uma
proliferagdo de fungos e bactérias mesofilicas na composteira assim que se
acumula a matéria organica. Estes irdo metabolizar principalmente os
nutrientes mais facilmente encontrados, ou seja, as moléculas mais simples,
como as proteinas e a celulose. As temperaturas desta fase sédo controladas
em aproximadamente 40°C e ela tem duragao aproximada de 15 dias.

Na segunda fase, chamada de termdfila, o material € exposto a fungos
e bactérias termofilicos que sdo capazes de sobreviver em temperaturas
entre 65°C e 70°C. A degradacdo das moléculas mais complexas e a alta
temperatura sdo necessarias para auxiliar na remog¢do de agentes
patégenos. E a fase mais longa e pode durar até dois meses dependendo da
caracteristica do material que é compostado.

Na terceira e ultima fase existe diminuicdo da atividade microbiana

juntamente com quedas gradativas de temperatura (até que se aproxime da



temperatura ambiente) e da acidez, de forma que o pH seja aumentado até
aproximadamente 7,0, sendo previamente observada no composto.

A terceira fase é o periodo em que acontece a estabilizacao,
produzindo um composto maturado. A maturidade do composto ocorre
quando a decomposigdo microbioldégica se completa e a matéria organica &
transformada em composto, que é livre de toxicidade, metais pesados e
compostos patogénicos. O produto que resulta desse processo de
degradacéao recebe o nome de composto organico e tem como caracteristicas
ser um material estavel, rico em substancias humicas que irdo depender das
fontes de matéria organica a partir das quais serdo originadas, e dos
nutrientes minerais, que pode ser utilizado em hortas, jardins e fins agricolas
como adubo orgénico, devolvendo a terra todos os nutrientes que necessita e
privando-a do uso de fertilizantes sintéticos. (OLIVEIRA, SARTORI E
GARCEZ; 2008).

Os ciclos e fases citados podem ser observados na Figura 2:

Figura 2: Fases e ciclos da compostagem.

G Hipestahilizacio Humificagio

fasn

tarmodila

emperatua

fase
mascifile

|
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Fonte: Adaptado de Oliveira, Sartori e Garcez (2008)

2.3 MACRO E MICRONUTRIENTES



Macronutrientes, segundo Manahan (2010), sdo os elementos que
ocorrem em nivel alto na composi¢ao da biomassa e dos fluidos vegetais. Ja
0os micronutrientes sdo necessarios para a atividade enzimatica essencial,
porém sao imprescindiveis apenas quando em niveis muito baixos.

Ainda segundo Manahan, os elementos comumente conhecidos como
macronutrientes sdo: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg e S. Os elementos C, He O
sdo obtidos na atmosfera, ja os outros devem ser retirados do solo. Esse
processo pode levar a escassez desses nutrientes, fato que pode ser

corrigido com a adi¢ao de fertilizantes ao solo. Ja os micronutrientes seriam o

B, Cu, CI, Fe, Mn, Mo e Zn.

Segundo Dias (2012), os nutrientes oriundos do solo ndo sao

absorvidos na forma orgéanica, ou seja, a matéria organica (MO) deve passar

pelo processo de mineralizacdo para entao, ser consumida pela planta.

A funcao de cada elemento nas plantas € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - As fungoées de cada

plantas.

macro e micronutrientes em

Elemento

Fungao

Nitrogénio

Faz parte da composi¢cédo das proteinas
de todas as plantas e animais, sendo
essencial na constituigdo de compostos
organicos.

Foésforo

E um componente no processo de
fotossintese, participando da
composi¢cao da molécula de adenosina
trifosfato. Além de ser parte da
estrutura quimica de compostos
essenciais ao metabolismo vegetal, tais
como acidos nucleicos e coenzimas.

Potassio

Diferente dos outros nutrientes, este
elemento ndo forma compostos nas
plantas, mas permanece livre para
funcionar como ativador de diversas
enzimas ligadas a fotossintese,
respiracao, sintese de proteinas, etc.

Calcio

Tem como principal fungéo a estrutural,




uma vez que é um componente da
parede celular. Além de servir como
ativador de enzimas, também ¢é
importante na manuten¢ao do equilibrio
entre alcalinidade e acidez do meio e
da seiva das plantas.

Magnésio

Componente essencial da clorofila,
além de funcionar como ativador de
diversas enzimas ligadas ao
metabolismo de carboidratos e sintese
de acidos nucleicos.

Boro

Essencial para o crescimento das
células e transporte de carboidratos.

Cobre

Componente de enzimas, tem papel
importante na fotossintese, respiragao,
reducao e fixagdo de nitrogénio.

Cloro

Além da participacdo na fotossintese,
atua na ativagdo de varias enzimas e
no transporte de cations dentro da
planta.

Ferro

Age como catalisador na formagao da
clorofila e é essencial a sintese de
proteinas.

Manganés

E um ativador enziméatico que atua na
fotossintese e na sintese de clorofila.

Molibdénio

Necessario para a sintese e ativacao da
enzima redutora de  nitrogénio.
Também, ¢é exigido para a fixagcéo
simbidtica do N pelas bactérias que
vivem nas raizes das leguminosas.

Zinco

E considerado um ativador enzimatico
nas plantas.

Fonte: dados obtidos de Malavolta e Romero (1975); elaborado pelos

autores.

2.4 FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSTAGEM



Para que a compostagem ocorra de forma correta, resultando num
adubo organico de qualidade, alguns fatores sdo essenciais como a aeragao,
temperatura, umidade, potencial hidrogeniénico ou pH, granulometria e
propor¢cao carbono/nitrogénio (C/N) segundo Tavares [201-] citando Kiehl
(1985).

O oxigénio tem vital importancia para a oxidagao biolégica do carbono
dos residuos organicos, ocorrendo assim a producédo de energia necessaria
aos microorganismos que atuam na decomposi¢cdo (OLIVEIRA; SARTORI;
GARCEZ, 2008). Sendo assim, a aeragdo, que consiste em revirar os
residuos que estdo sendo compostados, € um fator importante e necessario
para que haja a atividade bioldgica, uma vez que possibilita a decomposi¢cao
da matéria organica de forma mais rapida (MEIRA et. al, 2003).

Segundo Nunes (2009), a aeragao deve ser controlada e feita a partir
do vigésimo dia ou apds a 22 ou 3% semana de compostagem, de maneira
que proporcione uma oxigenagao e distribuicdo adequada da massa a ser
compostada pois se ocorrer a fermentagcdao em condicbes anaerdbicas, ou
seja, sem a presenca de oxigénio, ocorrera perda de nitrogénio, odores
desagradaveis e proliferacdo de insetos, pois a atividade microbiana
anaerobica sofrera uma intensificacdo (TAVARES [201-7] citando OLIVEIRA
et. al [2004]). Para patios de compostagem maiores, o revolvimento é feito de
forma mensal, no entanto, para composteiras caseiras (de menor escala)
como a utilizada, é indicado que se faca o revolvimento a cada 2 ou 3 dias.

A proporcao carbono (C)/nitrogénio (N) refere-se a quantidade de
carbono contida em cada material em relagdo ao nitrogénio, em partes.
Segundo Carvalho (201-), de forma geral, a melhor relagdo C/N é a de 30/1,
por ser a proporgao em que 0s microrganismos absorvem esses nutrientes,
logo, devem existir 30 partes de carbono a cada parte de nitrogénio para que
haja o equilibrio necessario. Desse modo, irdo manter-se ajustadas as
fungdes metabdlicas dos organismos presentes neste, também possibilitando
que o composto final seja obtido em menos tempo, evitando mau cheiro.

Durante o processo, 20 das 30 partes de carbono sao liberadas em

forma de diéxido de carbono e utilizadas, sendo posteriormente utilizadas



pelos microrganismos para a obtenc&o de energia. As outras 10 partes, junto
com o nitrogénio, sdo absorvidos por sua biomassa. Com isso, 0 composto
inicia o processo com relagéo inicial de 30/1 e, quando atinge a maturidade,
transforma-se em um produto com relacao 10/1. Quando existe caréncia de
carbono e excesso de nitrogénio, existe a possibilidade do nitrogénio ser
perdido como amoniaco, causando odores desagradaveis e prejudicando a
qualidade do composto.

Neste caso, a solugao é simples: Terdo de ser adicionados materiais
ricos em carbono que fornecem energia para a compostagem e n&o permitem
que a massa fique compacta. Podem ser usados materiais castanhos e
geralmente secos, tais como: palha, capim picado, fenos, papel sem adi¢cao
de tinta ou quaisquer produtos quimicos e palhas de jardim.

No caso contrario, onde exista um excesso de carbono para as
quantidades de nitrogénio, o crescimento microbiano sera limitado e o
carbono nao sera degradado por completo, resultando na estabilizagdo da
temperatura, fazendo que o processo leve mais tempo e se perca a qualidade
do composto, pois este apresentara baixos teores de matéria organica.

Para que essa ocasidao seja revertida, deve-se usar materiais
organicos ricos em nitrogénio que aceleram os processos dos organismos.
Neste caso, devem ser utilizados materiais verdes e geralmente umidos,
como restos de comida, restos de vegetais crus, borras de café, folhas e
sacos de cha, folhas verdes, restos de relva cortada e flores.

A propor¢gao sempre deve ser mantida em trés produtos ricos em
carbono para um rico em nitrogénio, conforme seja observado a necessidade
por meio de caracteristicas como o mau cheiro, queda de produgao e/ou
pouca matéria organica.

Outro fator de importancia € a temperatura do ambiente onde se
realiza o processo. De maneira geral, a decomposi¢ao da matéria organica
nao faz com que ela se aqueca, isso porque o calor liberado pelo
metabolismo dos microorganismos se esgota, no entanto, na compostagem
de residuos organicos, “o calor desenvolvido se acumula e a temperatura

alcancga valores elevados, podendo chegar a cerca de 80 °C” (OLIVEIRA,;



SARTORI; GARCEZ, 2008). Sao identificadas 4 fases de temperatura
durante a compostagem segundo Oliveira, Sartori e Garcez (2008) apud
Bernal et al. (1998), Trautmann e Olynciw (2005):

“12) Fase mesofilica: é a fase em que predominam temperaturas
moderadas, até cerca de 40 °C. Tem duracdo média de dois a
cinco dias. 2?) Fase termofilica: quando o material atinge sua
temperatura maxima (> 40 °C) e é degradado mais rapidamente.
Esta fase pode ter a duragédo de poucos dias a varios meses, de
acordo com as caracteristicas do material sendo compostado. 32)
Fase de resfriamento: € marcada pela queda da temperatura para
valores da temperatura ambiente. 4%) Fase da maturacdo: é o
periodo de estabilizagdo que produz um composto maturado,
altamente estabilizado e humificado, livre de toxicidade.”

O composto quando estabilizado, apresenta temperatura igual a
ambiente, quebradico quando seco, moldavel quando umido, ndo tem cheiro
desagradavel e nem atrai mosca. (CARVALHO, 201-).

A umidade também € um dos fatores essenciais durante o processo de
compostagem uma vez que a agua constitui cerca de 90% da estrutura dos
microrganismos que participam da decomposi¢cao da matéria organica. Além
disso, todo nutriente deve ser primeiro dissolvido em agua, para entao ser
assimilado pelas células desses microrganismos (Oliveira, Sartori e Garcez
[2008] apud Alexander [1977]). O valor ideal de umidade seria de 40% a
60%, principalmente na fase inicial, em razdo de que & necessario existir um
adequado suprimento de agua “para promover o crescimento dos organismos
biolégicos envolvidos no processo e para que as reagdes bioquimicas
ocorram adequadamente durante a compostagem” (Oliveira, Sartori e Garcez
(2008) apud Merkel [1981]). Um indice abaixo pode reduzir a decomposigao
da matéria organica, “podendo ser interrompida (para valores menores que
20%)”. Ja para indices superiores ha a expulsdo do oxigénio, produzindo
maus odores e a anaerobiose, permitindo ainda, a lixiviacdo dos nutrientes
(TAVARES, [201-7]). Assim como descrito pelos autores e literaturas,
verifica-se que a maior velocidade de degradacao ocorre nos teores de 40%
a 60%.

O pH (potencial hidrogenidnico) € outro dos fatores que devem ser

observados pois a medida que a matéria organica é decomposta, 0 meio se



acidifica, resultado da produgcdo de acidos (humicos e fulvicos) por
microrganismos. Esse decrescimento de pH favorece a reprodugao de fungos
e bactérias responsaveis pela decomposi¢cao da celulose e outros compostos
ricos em carbono. Posteriormente, com a oxidac&do dos acidos, o pH do meio

volta a subir até quase a neutralidade.

2.5 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS QUE IRAO PARA A
COMPOSTAGEM

Os materiais utilizados na compostagem podem ser divididos em duas
classes, a dos materiais ricos em nitrogénio e a dos materiais ricos em
carbono (GARCEZ; OLIVEIRA; SARTORI, 2008). Os materiais ricos em
carbono podem ser caracterizados pelos residuos de varricdo, como cascas
de arvores, aparas de madeiras, folhas, galhos, podas de jardins e de
arvores. Também chamados de castanhos, estes sdo os “que contém maior
propor¢gao de carbono em relagdo ao nitrogénio (C/N superior a 30:1)”,
possuem cor acastanhada, baixo teor de umidade e decomposi¢cédo lenta
(MEIRA et. al, 2003).

Ja os materiais ricos em nitrogénio podem ser caracterizados pelos
restos de alimentos com excegao de gorduras, laticinios, carnes, peixes e
mariscos que, apesar de serem organicos, ndo contém em sua constituicao
caracteristicas favoraveis ao processo de compostagem, devendo assim, ser
evitados, a gordura por oferecer a possibilidade de compactacdo da
composteira através da liberagdo de “acidos graxos de cadeia curta como o
acético, o propionico e o butirico os quais retardam a compostagem e
prejudicam o composto” (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008), e os
demais, por poder atrair a presenga de animais como moscas
(MASSUKADO, 2016). Chamados também de verdes, estes possuem maior
proporgao de nitrogénio em relagao ao carbono (C/N inferior a 30:1), alto teor
de umidade e decomposicdo mais acelerada em relacdo aos castanhos
(MEIRA et. al, 2003).



3 MATERIAIS E METODOS

O processo de compostagem durou aproximadamente 2 meses e 15
dias. Durante o processo foram realizadas as analises em ftriplicata de
monitoramento do pH, temperatura e umidade e, apds o término deste
periodo, foram realizadas as analises de carbono e potassio. As
metodologias e materiais utilizados nas analises sdo descritas nos topicos

seguintes.

3.1 COLETA DOS RESIDUOS

Para a produgdo do adubo orgéanico, foram utilizados restos de
alimentos provenientes da cozinha dos servidores e ainda uma quantidade de
restos de alimentos produzidos nas casas dos autores deste trabalho, como
também residuos de varricdo recolhidos nos patios e jardins do Campus
Jaragua do Sul Centro.

A coleta dos residuos foi realizada com o uso de dois baldes
identificados, que ficaram na cantina e na sala dos servidores, entre os dias
14 e 16 de agosto. Também no dia 16 de agosto foi feito o preparo das
composteiras. Ja os residuos de varricdo foram coletados em alguns pontos
do campus de forma a ter uma variedade de espécies de plantas no adubo.

Ao todo foram coletados 3,1 kg de restos de alimentos e 1,5 kg de
residuos de varricdo, massa esta determinada através de um dinamdmetro
de 1 kg / 10 N, massa suficiente para que fosse possivel realizar as analises
durante e pos compostagem. Na Tabela 2 pode-se observar o planejamento

de producéo do adubo:

Tabela 2 - Planejamento da producao dos adubos com as proporgoes de
componentes utilizados

Adubo Proporgao de restos de Proporcao de residuos de
alimentos varrigao




N° Em %(m/m) Em Kg Em %(m/m) Em Kg

1 30% 0,3Kg 70% 0,7Kg
2 50% 0,5Kg 50% 0,5Kg
3 70% 0,7Kg 30% 0,3Kg

Fonte: Elaborada pelo grupo

3.3 COMPOSTEIRA E PRODUGAO DO ADUBO

Para a composteira foram utilizados 3 galdées de agua de 6L, que
foram adaptados com tampas cortadas e furos feitos com o auxilio de um

estilete como € mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Composteiras feitas a partir de galoes de agua (6L)

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Apds a pesagem dos alimentos, uma superficie de madeira foi
montada na quadra do campus para que a trituragdo e quarteamento fossem
feitos. Assim, os alimentos foram despejados sobre esta superficie (parte 1
da Figura 4) e, com o auxilio de luvas, os alimentos foram sendo repartidos
de forma a ficarem homogéneos no tamanho, numa dimensao entre 3-8 cm
de didmetro aproximadamente ja que, segundo Oliveira, Sartori e Garcez
apud Kiehl (1998), o ideal é que as particulas ndo sejam inferiores a 3 cm de

didmetro, pois quanto maior a superficie de contato, mais facil € o ataque



microbiano, no entanto, pode-se aumentar os riscos de compactacgao e falta
de oxigénio. Essa medida de dimensdes de particulas foi feita a olho nu,
devido a falta de um triturador com dimensdes suficientes para comportar
tamanha massa de residuos.

Feito isso, os alimentos foram separados em 4 partes iguais em massa
(parte 2 da Figura 4). A seguir, foram selecionadas 2 partes opostas para que
os adubos fossem produzidos (parte 3 da Figura 4). Todo este processo é

demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - Processo de trituragdao e homogeneizagao (quarteamento) dos

alimentos

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Os residuos de varricdo foram triturados com o liquidificador de modo
com que ficassem da mesma dimensdo dos alimentos (entre 3-8 cm de
didmetro aproximadamente). Com estes residuos nao foi feito nenhum
quarteamento ja que no proéprio liquidificador houve uma homogeneidade
destes.

Apos o quarteamento e a trituragdo, os alimentos e residuos de
varricdo foram sendo pesados em béqueres (1 L) na balanga semi-analitica
para que fossem adicionados nas composteiras nas determinadas

proporcdes da Tabela 2.



Finalizadas, as composteiras com o0s residuos orgéanicos
permaneceram no campus em um local com luminosidade e ao abrigo da

chuva. As composteiras no inicio do processo sdo mostradas na Figura 5.

Figura 5 - Composteiras finalizadas com os residuos organicos

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

3.4 CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS

Com o auxilio do aplicativo PlantNet Identificacdo Planta para o
sistema Android, identificou-se as espécies arboreas utilizadas, sendo que os
nomes encontrados foram comparados com as informag¢des de Lorenzi
(1992) e Rizzini (2000) para garantir a veracidade da identificacdo. Com isso,
as folhas utilizadas para a produgdo do adubo sao provenientes das

seguintes arvores:

Nome popular Nome cientifico
Arariba Centrolobium tomentosum

Canela Amarela Nectandra lanceolata
Licurana Hyeronima alchorneoides

Ipé roxo Tabebuia impetiginosa




3.5 ANALISES DURANTE A COMPOSTAGEM

Durante o processo de compostagem, semanalmente, foram feitas as
analises de umidade, pH e temperatura, no laboratério do campus. Os
proximos topicos apresentam os materiais € métodos utilizados durante a

maturagao do composto.
3.5.1 TEMPERATURA

A determinacdo da temperatura foi realizada inserindo-se um

termémetro digital do tipo vareta na composteira, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Determinagao da temperatura através do termémetro digital

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

3.5.2 UMIDADE

Para a anélise de umidade, inicialmente nove cadinhos de porcelana
foram identificados e pesados na balanga analitica para que se realizassem
os testes necessarios em triplicata, recebendo numeros de um a nove, sendo
dispostos em trios numa forma de aluminio. O primeiro trio corresponde as
amostra do adubo 1; o segundo, as amostras do adubo 2; e o terceiro trio, as
amostras do terceiro adubo.

Com os cadinhos devidamente identificados, estes receberam
pequenas porgdes do material em compostagem (Figura 7), provenientes de

regides variadas do adubo, e entdo foram novamente pesados.



Figura 7 - Cadinhos identificados com porgées do composto

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Apods a pesagem do material, os cadinhos foram levados a estufa a 65
°C por uma noite. Esse periodo de tempo foi escolhido porque a secagem até
constancia de massa demandava um tempo consideravelmente alto (cerca
de 3 a 4 horas) o que impossibilitava a sua realizagdo em apenas um dia.

Com o material ja seco, este era novamente pesado e os dados

referentes as massas foram utilizados na formula:

M1-M?2

W = Mo—M3 x 100. Onde:

W é umidade em porcentagem;
M1 é a massa umida mais a massa do cadinho em gramas;
M2 é a massa seca mais a massa do cadinho em gramas;

M3 € a massa do cadinho em gramas;

Baseado na porcentagem de agua no adubo, calculou-se a massa de
agua necessaria a ser adicionada para que a umidade ficasse em 50%, valor
médio entre 40% e 60%. Quando a umidade se encontrava acima do

recomendado, o material era revirado com o auxilio de uma colher.



3.5.3 POTENCIAL HIDROGENIONICO
Para a analise de pH, inicialmente as amostras secas, provenientes da
analise de umidade, eram moidas com o auxilio de almofariz e pistilo e

passadas em peneira com malha de 850 yum como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Almofariz e pistilo com peneira malha de 850 uym utilizadas

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Com o material ja triturado e peneirado, este era colocado em
béqueres ja pesados e identificados da mesma forma que os cadinhos, cada
béquer recebia 50 mL de solugdo de KCL 1 mol.L"". Esta mistura era deixada
em repouso por uma hora e procedia-se a leitura em pHmetro calibrado com

solucao tampéao 4 e 7 em temperatura ambiente como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Leitura em pHmetro das misturas do solo em solugao de KCL



Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Materiais:
Medidor de pH, cadinhos de porcelana, forma de aluminio, becker de
250mL, proveta de 100 mL, termémetro do tipo vareta, estufa da marca

Brasdonto, balanga analitica da marca Schmadzu modelo AUX-220.

Reagentes:

Cloreto de potéassio (Dinamica), utilizado como recebido.

3.6 PREPARAGAO DAS AMOSTRAS

A preparagao das amostras para as analises de carbono e potassio
foram realizadas de modo semelhante aquelas utilizadas na determinagao do
pH, ou seja, as amostras foram secas em estufa a 65 °C por uma noite e

depois trituradas, dessa vez com o auxilio de um triturador.

3.7 ANALISE DE CARBONO

A determinacéo do carbono total presente no composto baseou-se no

método da mufla proposto por Carmo e Silva (2012).



Para esta analise foi pesado aproximadamente 1 g de adubo em

cadinhos e estes foram levados a mufla a uma temperatura de 550 °C por 3

horas. Os dados foram entao aplicados na féormula:

CY% = Pinicial—Pfinal x 100

Pinicial
3.8 ANALISE DE POTASSIO

A determinagdo de potassio seguiu a metodologia proposta por
Primavesi et al. (2005) adaptada.

Nesta analise inicialmente pesou-se 5 g de adubo em erlenmeyers de
100 mL e a estes foram adicionados 50 mL de solugao extratora Mehlich 1
(H,SO, a 0,0125 mol.L”" e HCI a 0,05 mol.L™"). Essa mistura foi deixada para
decantar por uma noite. Apds esse periodo, filtrou-se a mistura por meio de
uma filtracdo simples e uma aliquota foi retirada para que pudesse ser feita
uma diluicdo de 20x. As solugbes foram entdo levadas ao fotbmetro de
chama ANALYSER 910 MS para a quantificacdo, sendo que este havia sido

calibrado com solugéo padrao contendo 100 ppm de K*.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os resultados obtidos, foram feitas as discussdes para verificar
como se deu o processo de compostagem e quais foram as caracteristicas
principais do composto. Assim, foi possivel corroborar ou refutar as hipoteses
levantadas no projeto, e, principalmente, chegar a resposta da questao
problema: “Quais as propriedades do adubo produzido a partir de residuos

organicos e residuos de varricdo gerados no IFSC Campus Jaragua do Sul?”.

4.1 APARENCIA E MATURAGCAO DOS COMPOSTOS



Como é possivel se observar na Figura 9, a coloragdo da matéria
organica ficou mais escura em todos os trés adubos, com to;;ns de marrom,
cinza escuro e preto, apos o tempo previamente definido para a maturacao
do composto. A coloragdo escura € um indicativo de maturagcéo, no entanto,
ha outros fatores e analises que devem ser feitas para a comprovacgao da
maturacéo desse (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Figura 9 - Aparéncia do composto inicial (esquerda) e final (direita)

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Outra analise feita foi a utilizacdo do Teste das Maos, onde uma
quantidade do composto é pega com as préprias méos para ser observado o
quanto a palma da méao fica recoberta por uma espécie de manteiga cada vez
mais escura, ou seja, quanto mais amanteigada e escura, maior é a
maturacdo do composto (SILVA, [201-]). Quando feito o teste, observou-se
nos trés adubos que parte da amostra ficou na mao deixando manchas como
de café como mostra a Figura 10, o que indica um composto semicurado
segundo Silva (201-).

Figura 10 - Teste das maos



Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Ainda segundo Oliveira, Sartori e Garcez (2008), o composto deveria
apresentar cheiro de bolor quando maturado, cheiro ndo evidenciado durante
o ultimo dia de compostagem.

Outro teste realizado foi a mistura de uma porg¢ao do adubo com agua.
“O liquido, apés misturado, torna-se escuro como se fosse uma tinta preta
com particulas em suspensao, mostrando que o composto esta curado,
pronto para uso (201-)”. Contudo, o liquido das trés misturas feitas com os
trés adubos mostrou-se de tom intermediario entre o transparente e escuro
como ja descrito, com particulas depositadas no fundo, demonstrando mais
uma vez a nao maturacdo do composto no tempo previsto, como

demonstrado na Figura 11.

Figura 11 - Mistura da porgao de adubo com agua



Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Diversos autores citam variados tempos de compostagem, variando
entre 2 a 6 meses, isso porque muitos fatores influenciam na qualidade do
adubo final e tempo de compostagem, fatores estes que influenciaram na
maturagcdo e qualidade do composto no periodo de 2 meses e 15 dias

utilizados, e que serao discutidos nos topicos a seguir.

4.2 UMIDADE

A analise do teor de umidade presente nos adubos foi medida durante

nove semanas, como expressa o Grafico 1.

Grafico 1 - Comparagao dos teores de umidade em porcentagem entre

os adubos
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Fonte: Elaborado pelo grupo

Comparando os resultados dessa analise, pode-se constatar que em
média, o adubo 1, com maior porcentagem de folhas, foi o que demonstrou
os melhores resultados de umidade (valores dentro da faixa recomendada).
Isso pode ser devido a proporcdo usada que foi a mais préxima da
recomendada para o processo de compostagem, ou seja, de 30 partes de
carbono para 10 partes de nitrogénio na fase inicial, isso porque os
microorganismos presentes durante a compostagem absorvem o C e o N
nessa propor¢ao (GARCEZ; OLIVEIRA; SARTORI, 2008).

Ja o adubo 3, com maior quantidade de alimentos, foi o que
apresentou um maior teor de umidade durante a maior parte do periodo de
compostagem, sendo que esta se manteve ligeiramente acima da
recomendada em algumas semanas. Isso possivelmente se deve a
quantidade de alimentos usada na proporgao, pois sao eles que possuem a
maior parcela de agua em comparacgao as folhas. Como a relagdo C/N desse
adubo € mais baixa, a falta de nitrogénio inibe a reproducdo celular dos
microrganismos, enquanto seu excesso leva a volatilizacdo em forma de
amoénia (SILVA, 2009 p.47). Citando Garcez, Oliveira e Sartori (2008),



perdendo o nitrogénio na forma amoniacal, acaba-se prejudicando a
qualidade do composto.

O adubo 2, de proporgdes iguais entre restos de alimentos e residuos
de varricdo apresentou grandes variacbes dos teores de umidade de uma
semana para outra. Isso demonstra que, principalmente para este adubo, um
controle de maior periodicidade seria necessario para garantir a permanéncia
do teor de umidade na faixa indicada. Por decorréncia de sua umidade
abaixo da ideal em cinco das nove semanas, este pode ter sofrido inibicdo de
sua atividade microbiolégica assim como diminuicdo da velocidade de
biodegradacgao, consequéncias apontadas por Silva (2009) apud Fernandes e

Silva (1999), para a umidade abaixo do teor ideal.

4.3 TEMPERATURA

A temperatura € um dos fatores mais importantes do processo de
compostagem, ja que, segundo Embrapa (2014), ela é o indicativo de que os
microrganismos estdo degradando o material. Segundo Garcez, Oliveira e
Sartori (2008), a temperatura pode chegar a valores proximos de 80 °C. Mas
deve-se levar em consideracao que estas elevadas temperaturas ocorrem em
compostagens com grandes massas, pois fazem com que o calor se acumule
muito mais.

Os dados referentes a temperatura observada durante 9 semanas nos

adubos produzidos esta expresso no Grafico 2.

Grafico 2 - Comparagao das temperaturas durante o processo de

compostagem entre os adubos
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Fonte: Elaborado pelo grupo

Com o grafico é possivel notar que nenhum dos trés adubos
apresentou temperaturas muito elevadas, ndo passando de 36,9 °C. Deve-se
levar em conta que foi realizada uma compostagem caseira, com pequenas
massas, 0 que pdode influenciar no numero de microorganismos atuantes
durante o processo, 0 que consequentemente acarreta em uma menor taxa
de temperatura.

Nota-se que, em geral, o adubo 1 foi o que apresentou temperaturas
mais “esperadas” pela fundamentacéao, tendo seu maior valor na semana 5. A
umidade pode ter sido essencial para esses valores ja que o adubo 1 foi o
que mais se apresentou na faixa ideal de umidade e, portanto, conseguiu
promover o crescimento de organismos em uma faixa suficientemente alta
para ter como consequéncia a elevagdo da sua temperatura. (GARCEZ;
OLIVEIRA; SARTORI, 2008).

Ja os demais adubos nao apresentaram diferengas significativas de
temperatura entre si, ou seja, permaneceram a temperatura ambiente durante
a maior parte do processo, sendo que o adubo 3 teve a menor temperatura

em comparagcdo ao 2. Isso pode ser explicado pelo excesso de umidade



presente neste, ja que segundo Silva (201-), “teores elevados de agua na
composteira dificultam a circulagdo de agua”, ocorrendo assim a aglutinacao
de particulas que diminuem a resisténcia estrutural dentro da composteira
reduzindo demasiadamente a propagagao de oxigénio (GARCEZ; OLIVEIRA;
SARTORI, 2008).

4.4 POTENCIAL HIDROGENIONICO

Como cita Silva (2009), a reagcdo de matéria organica € comumente
acida, sendo assim, ao iniciar-se a decomposi¢cdo na composteira ocorre a
formacgao de acidos organicos que reagem com bases liberadas pela matéria
organica gerando compostos de reagéo alcalina. Como consequéncia, o pH
em teoria deve ficar acido nos primeiros dias passando a se elevar até
chegar a neutralidade e depois até o pH 8.

Os dados obtidos em relagdo ao pH monitorado nos adubos durante

as 9 semanas é expresso no Grafico 3.

Grafico 3 - Comparagao do potencial hidrogeniénico durante o processo

de compostagem entre os adubos
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Fonte: Elaborado pelo grupo



Comparando os trés adubos, os adubos 2 e 3 tiveram periodos de
decrescimento e elevacdo dentro da mesma faixa de tempo
aproximadamente, sendo que os dois tiveram um duplo decrescimento e
elevacao do pH, além de nao terem alcangado um pH muito acido (na faixa
de 5), fato que pode ser explicado pela propor¢cdo usada que pode causar
essa instabilidade, pois com uma relagdo C/N mais baixa, ha uma menor
atuagao de microorganismos responsaveis pela produgéo dos acidos.

O que obteve o meio mais acido durante o processo foi o adubo 1,
chegando a ter um pH de 5,6 na semana 4. Segundo Garcez, Oliveira e
Sartori (2008) apud Jimenez e Garcia (1991), o decrescimento do pH a
valores de aproximadamente 5 deveriam acontecer nas primeiras horas
passando a se elevar posteriormente. No entanto, isso aconteceu apds cerca
de 3/4 semanas. Mas deve-se fazer a mesma observacao feita na analise de
temperatura, pois o fato deste pH alcangar esse valor nas primeiras horas é
geralmente observado em grande massas, diferentemente da situagdo em
estudo.

De forma geral, todos os adubos apresentaram a fase do meio
acidificado passando para um meio mais neutro entre ph 7 e 8, sendo que o
adubo 1 pode ter sido o mais efetivo por ter alcangado valores préximos de 5

no periodo de acidificacao.

4.5 MACRONUTRIENTES

4.5.1 CARBONO
Os dados obtidos pela analise de carbono podem ser observados no
Grafico 4.

Grafico 4 - Comparagao da porcentagem de carbono total entre os

adubos
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Com esses resultados € possivel observar que o adubo com maiores
quantidades de residuos de varricdio € o que apresenta uma maior
quantidade de carbono total, o que ja era esperado uma vez que esse tipo de
residuo (folhas, galhos, restos de poda, etc) € o que apresenta uma maior

relacdo C/N em relacao aos restos de alimentos (COOPER, 2010).

4.5.2 POTASSIO

As concentragdes de potassio nos adubos sao expressas no Grafico 5.

Grafico 5 - Concentragao de potassio em % (m/m)
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Pelos dados apresentados temos que as concentragdes s&o maiores
nos adubos 2 e 3 do que no adubo 1. Isso pode ser consequéncia da maior
quantidade de restos de alimentos presentes nestes adubos, residuos que
teriam uma maior quantidade desse elemento em sua composicdo em
relagéo aos residuos de varricao (KLOCK; ANDRADE, 2013).

Agora, em relagdo ao adubo encontrado no mercado, temos que os
valores dos adubos produzidos sdo muito mais baixos, uma vez que o adubo

comparado apresenta 1% de potassio, segundo o seu rotulo.

5 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Sendo o objetivo geral do projeto a producdo de adubo a partir da
compostagem de residuos organicos e residuos de varrigao gerados no IFSC
Campus Jaragua do Sul - Centro e analise de suas propriedades
fisico-quimicas, pode-se dizer que este foi parcialmente alcangado, uma vez
que o adubo foi produzido, porém, com a falta de equipamentos e de um
maior tempo para a pesquisa, ndo foi possivel realizar todas as analises
inicialmente planejadas, ficando estas restritas apenas as analises de

carbono e potassio.



Quanto a primeira hipotese, a de que seria possivel produzir adubo a
partir dos residuos organicos e de varrigdo encontrados no IFSC Campus
Jaragua do Sul - Centro, esta também foi parcialmente corroborada, visto que
a maior parte dos restos de alimentos ndo vieram diretamente do Campus,
diferentemente dos residuos de varricdo, provenientes exclusivamente do
Campus.

Sobre a hipotese de que seria possivel analisar nos laboratérios do
IFSC as propriedades fisico-quimicas dos adubos produzidos, pode-se dizer
que ela foi parcialmente corroborada, ja que algumas analises n&o foram
possiveis pela falta de equipamentos no laboratdrio.

Acerca da suposicdo feita que o adubo produzido com a maior
proporgao de residuos de varrigdo teria a maior concentragéo de nitrogénio e
carbono, pode-se parcialmente corrobora-la, visto que a maior porcentagem
de carbono total encontrada (79,8%) foi no adubo 1 (com maior quantidade
de residuos de varricdo). No entanto, a analise do nitrogénio nao foi completa
pela falta de um bloco digestor no laboratério do campus e o grupo nao
encontrou metodologias alternativas que ndo dependessem do bloco para a
analise, sendo assim, sobre o nitrogénio, ndo pode ser feita uma confirmacéao
ou refutacao.

A partir da hipotese de que os adubos produzidos teriam quantidades
discrepantes de macro e micronutrientes, pode-se dizer que esta foi
parcialmente corroborada visto que nem todos os nutrientes previstos foram
analisados. Ja para os macronutrientes analisados, a hipétese se confirma,
porque os adubos apresentaram diferengas nas concentracdes de carbono e
potassio.

A partir do trabalho pode-se verificar que sim, € possivel produzir
adubo a partir dos residuos organicos do IFSC. O que descarte dos residuos
organicos, muitas vezes indevido, pode ser corrigido com a produg¢ao de um
composto em uma simples composteira, que poderia ser alocada em diversos
locais do Campus e que, depois de pronto, pode ser utilizado nos jardins e

hortas do proprio Campus.



Com este projeto pode ser verificado também uma vantagem
econdmica, visto que sao utilizados residuos do proprio Campus para a
compostagem, a mesma ainda pode ser feita em patios ou no proprio solo.
Ha ainda as vantagens ao meio ambiente como ja dito em fundamentagao
como a possibilidade de recuperacdo da matéria-prima, além de que na
decomposicdo ocorre somente a formagéo de CO, H,O e biomassa (humus),
e a presenga do oxigénio (método aerdbico) ndo permite a formagao de gas
metano (CH,) que € 23x mais agressivo que o gas carbbnico em termos de
aquecimento global (MMA, 201-).

Visando uma continuidade no trabalho e para torna-lo completo,
estuda-se a possibilidade de serem realizadas as analises que ndo puderam

ser feitas, mesmo que o prazo da entrega final ja esteja extrapolado.
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