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RESUMO

Em todo o mundo, a sustentabilidade é comentada ha décadas, mas se tornou grande palco
de discusséo nos ultimos anos. No Brasil, 0 movimento sustentavel, principalmente no
que tange a gestdo dos residuos solidos, € ainda mais recente, sendo mais fortemente
discutido a partir da implementacéo do Plano Nacional dos Residuos Solidos no ano de
2010. Entretanto, no municipio de Bauru, bem como em todo o Estado de Sao Paulo,
dados disponibilizados pelo governo brasileiro indicam eficiéncia mediana ou
ineficiéncia quanto a gestdo e reutilizacdo dos residuos, principalmente os de origem
organica seca. Diante do exposto, 0 presente projeto visou contribuir com a
sustentabilidade, visto que a pesquisa alude a Agenda 2030 da ONU, compreendendo
uma agricultura sustentavel, e avaliou a utilizacdo, de residuos solidos de classe 2,
organicos secos, que tém origem animal e vegetal, como adubo. O estudo compreendeu
analises fisico-quimicas dos residuos e a busca de viabilidade em suas utiliza¢Ges através
da mistura dos compostos visando obter melhores propriedades agrondémicas. Foram
utilizados trés tipos de residuos: residuos secos de varricdo de um Porto (milho, soja,
cascas, etc.), base de nutricdo animal vencido e lodo da estacdo de tratamento de um
frigorifico. Os resultados obtidos na caracterizagcdo da matriz organica de cada amostra
de residuo foram utilizados para o estudo de uma proposta de misturas desses residuos na

busca de um padrdo agrondmico para utilizacdo como adubo.

Palavras-chave: Residuos organicos. Caracterizacdo. Agricultura sustentavel. Adubo.
Municipio de Bauru.



ABSTRACT

All over the world, sustainability has been talked about for decades, but it has become a
major discussion during the last few years. In Brazil, the Sustainability Movement,
especially regarding solid waste management, is even more recent, being more discussed
since the implementation of the National Solid Waste Plan in 2010. However, in Bauru
city, as well as in the State of S&o Paulo, data made available by the Brazilian government
indicates average efficiency or inefficiency concerning the management and reuse of
solid waste, especially those that come from a dry organic origin. That being said, this
project is aimed at contributing to sustainability — since the research alludes to the UN
2030 Agenda as it comprises sustainable agriculture — and evaluated the use of class 2
dry solid organic waste that comes from animal and plant origin as fertilizer. The study
included physical-chemical analysis of the residues and the search for feasibility in their
uses through the mixture of compounds in order to obtain better agronomic properties.
Three types of solid waste were used: dry residues from a port’s sweeping (corn, soy,
husk, etc.), expired animal nutrition food, and sludge from the treatment station of a meat-
packing company. The results obtained in the characterization of the organic matrix of
each sample of residue were used to study a proposal of mixtures of these residues in the

search of an agronomic standard for their use as a fertilizer.

Keywords: Organic waste. Description. Sustainable Agriculture. Fertilizer. Bauru.
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1. Introducéo e Justificativa

Em todo o mundo, ha uma crescente inquietacdo quanto a sustentabilidade.
Deixada de lado por muito tempo, o tema esta agora em alta apés fatos histéricos como o
acidente numa usina nuclear em Chernobyl, o vazamento de petréleo em Exxon Valdez
e 0 mercurio despejado num rio na Baia de Minamata, além de inUmeras outras catéstrofes
ambientais de danos menores, mas que vém sendo amontoadas por toda a Terra.

Assim, a sustentabilidade € pauta de quase todos 0s governos, organizacdes e
grandes empresas atualmente. Hans Michael Van Bellen comenta em seu livro,
Indicadores de Sustentabilidade, que essa atencdo para os danos ambientais promove o
estudo e induz a aparicdo de respostas sustentaveis a relacdo entre o homem e sua
transformacéo da natureza — no cuidado com o meio ambiente (VAN BELLEN, 2005).

No Brasil, a sustentabilidade é assunto mais recente. Em 1981, foi criada a Lei n°
6.938, que, como consta a Constituicdo Federal de 1988, “Dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicacao, e da
outras providéncias”. Em 1997, mais de 16 anos depois, 0 Conselho Empresarial
Brasileiro de Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) foi fundado e hoje ainda tem o
objetivo conciliar a economia e 0 ambiente (CEBDS, [2021]). No entanto, somente em
2010, foi criada a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) através da Lei n® 12.305
de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), com o intuito de promover um gerenciamento
adequado dos residuos sélidos em todas as etapas.

Em S&o Paulo, sudeste do pais, no entanto, 0 DATAGEO, Sistema Ambiental
Paulista, aponta que, durante o ano de 2019, a gestdo de residuos é gritante referente a
sua eficiéncia: Apenas em alguns poucos municipios ha gestdo eficiente. No municipio
de Bauru e regifo, mais especificamente, como mostra a Figura 1, a seguir, o indice de
Gestdo de Residuos (IGR), aponta que é mediana ou insuficiente, quando ha informacéo
(DATAGEDO, 2019).



Figura 01 — indice de Gestdo de Residuos 2019, Estado de S&o Paulo.
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Fonte: DATAGEO, 2019.

Nos anos de 2013 e 2014, a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Bauru

propds um plano de residuos para 0 municipio e criou objetivos e metas para 0 ano de

2018. O terceiro objetivo compreendeu a compostagem para residuos organicos, no

entanto o site da Prefeitura ndo disponibiliza mais dados referentes a aplicacéo do projeto

em anos posteriores e ndo se tem mais informag6es quanto ao plano de a¢do (BAURU,

2013; 2014).

Dessa forma, compreende-se a ma gestdo de residuos na regido e, no cuidado

com a sustentabilidade, uma via til para residuos organicos secos é a adubagem, o que

inclui a reducdo de desperdicios e ainda promove uma diminui¢do de custos. Como

fertilizantes organicos decompostos, a vantagem é para 0 meio ambiente, mas também

atinge positivamente os plantadores de culturas e a posterior populagdo consumidora.

O presente projeto, assim, propds, no municipio de Bauru, um estudo da

caracterizacdo de residuos organicos secos de classe Il A e a viabilidade na utilizacdo

como adubo. Desejou-se, além da caracterizacao, realizar misturas dos compostos, a fim

de obter-se caracteristicas agronémicas de acordo com as medidas parametrizadas de
fertilizantes pela Instrucdo Normativa n° 46/2016 (BRASIL, 2016).
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A utilizacdo de residuos organicos como adubo compreende o segundo Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS-2), Fome Zero e Agricultura Sustentavel, por

completo no item 2.4:

Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e
implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a
produtividade e a producéo, que ajudem a manter os ecossistemas, que
fortalecam a capacidade de adaptagdo as mudangas climaticas, as
condicbes meteoroldgicas extremas, secas, inundacBes e outros
desastres, e que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do
solo” (Casa ONU Brasil, 2021).

Além disso, tem correlacdo com mais outros dois, Industria, Inovacdo e
Infraestrutura (ODS-9), em busca da promogdo de industrias sustentaveis e a
modernizacdo daquelas ja existentes, a fim de impulsionar o cuidado com o meio
ambiente; e Vida Terrestre (ODS-15), no cuidado de projetos e processos gerenciais
sustentaveis ao fazer o uso dos recursos e ecossistemas terrestres.

Dessa forma, da-se a compreensdo da importancia da técnica de adubagem em
ambito sustentéavel e, para fins de inovacdo, utiliza-se de pesquisas tedricas e préaticas na
identificacdo de matérias-primas e suas funcdes agrondmicas e em técnicas analiticas para
conducéo de estudos, revisdes e novas descobertas.

Assim, os estudos de residuos de origem organica de fontes diversas com
potencial aplicacdo como adubo sdo uma area promissora de continuidade no Brasil e no
mundo. No entanto, a valorizacdo do trabalho e da pesquisa na caracterizacdo desses
residuos ndo é dada pela populacédo geral, que ndo se atenta ao descarte correto e a busca
de uma utilizacdo dessa classe de organicos.

Melo et al. (2008) realizaram um estudo de caracterizagdo da matriz organica de
residuos de diversas origens, incluindo esterco de diferentes animais e lodo de esgoto. Os
resultados obtidos foram variados quanto aos diversos parametros de analises e, dentre as
conclusdes, destacou-se a quantidade de acido organico em alguns compostos.

Outro objeto de estudo que também é de grande importancia para o presente
projeto foi realizado por Avancini (2020), onde as analises foram feitas em residuos agro
energeéticos e, em uma composteira, foram colocados residuos de cana-de-agucar, tungue
e serragem e a caracterizacdo revelou grandes quantidades de nitrogénio total e matéria
organica.

No entanto, apesar dos trabalhos desenvolvidos, a maior parte dos estudos é

conduzida em funcdo de residuos organicos secos de origem unicamente animal ou
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apenas vegetal. O projeto realizado, diferente dos demais, foi feito com misturas de
origem animal, do lodo de um frigorifico, e vegetal, da varricdo de um porto, contendo
soja, milho, casca e calcério e de bases de nutricdo animal vencidas.

O presente estudo, portanto, caracterizou os residuos de classe 2 — organicos
secos, com metodos de analise laboratoriais, pautado em pesquisas cientificas
previamente arquitetadas; classificou-os de acordo com as propriedades agronémicas
reconhecidas em cada um; buscou fazer inser¢fes e misturas de outras fontes de residuos
organicos secos e por meio de ensaios fisico-quimicos determinar as melhores misturas
para posterior uso como adubo; buscou, por fim e consequéncia, viabilidade na utilizacao
dos residuos.

O estudo envolveu uma estimativa da quantidade de nutrientes disponivel, o que
¢ chamado de calibragcdo. Segundo Sobral et al., “[...] se avalia, prioritariamente, a
producao das culturas em relagdo aos teores do nutriente medidos no solo” (SOBRAL et
al., 2006).

Em um estudo realizado sobre fertilizantes e publicado pela revista Manejo de
Solo, ao analisar fatores de influéncia no cultivo, destacaram-se como agentes
consideraveis o conhecimento da cultura a ser empregado e a quantidade dos nutrientes
exigida por ela; a absorcdo do solo e da planta; a quantidade de nutrientes disponiveis e a
qualidade do solo; a época do ano de semeadura e colheita — considerando-se fatores
climaticos (FANCELLI; ALMEIDA, 2015).

O mesmo estudo apontou que o milho exige cuidados especiais durante a sua
fertilizacdo — ou adubacdo organica. Recomenda-se que, na adubagem com nitrogénio, a
quantidade aplicada seja de 30 a 50 kg.ha-1 na semeadura, no entanto, pela influéncia
climatica, a temperaturas mais altas, a recomendacao nessas regides € que nao seja menor
que 40, ou seja, entre 40 e 50 kg.ha-1 (FANCELLI; ALMEIDA, 2015).

Durante todo o cultivo — as culturas apresentam variagdes nos seus nutrientes,
consequéncia de diversos fatores, entre eles a fertilidade do solo. Um outro estudo
apontou que o acumulo de matéria na cultura do milho indica um decréscimo com o tempo
(SCIVITTARO, 2022).

Dessa forma, entendeu-se o grau de dificuldade em estabelecer pardmetros de
nutrientes formados e da necessidade das principais culturas brasileiras. Assim, o presente
projeto se limitou a caracterizacdo dos materiais recebidos e busca de misturas que
atendam as exigéncias governamentais brasileiras, ao Ministério da Cultura, da Pecuéria

e do Meio Ambiente.
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Os materiais de estudo foram caracterizados, entdo, para melhor visualizagdo, em
trés grupos de residuos de origem — (1) residuos animais; (2) residuos de colheita; (3)
residuos portuarios. Dos resultados do presente projeto, esperou-se obter uma

organizacdo dessas misturas e, por fim, resultados padrbes especificos que possam ser
utilizados como fertilizantes organicos.
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2. Objetivos

Objetivo Geral: Caracterizar e estudar a viabilidade técnica do uso de residuos

organicos secos oriundos de fontes diversas com potencial aplicacdo como adubo.

Obijetivos especificos:

Trabalhar em um projeto que combine recursos disponibilizados por uma empresa
de compostagem, integrando a investigacdo e estudo dos materiais com o
despertamento para a disposicao e habilidades cientificas;

Desenvolver habilidades para realizacdo de analises de compostos de origem
organica seca;

Caracterizar atraves de analises fisico-quimicas os residuos organicos secos;
Analisar as misturas dos residuos para identificacao de suas fungdes agrondmicas
e aplicagOes na agricultura, contribuindo, dessa forma, para uma cultura limpa,
sustentavel e consciente;

Estudar a viabilidade técnica de utilizagdo dessas misturas;

Contribuir para o cuidado com o meio ambiente, cursando os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, estipulados pela ONU, relacionando a pesquisa
brasileira com a sustentabilidade.
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3. Metodologia

O estudo teve em propdsito principal caracterizar e estudar a viabilidade técnica
do uso de residuos organicos secos oriundos de fontes diversas com potencial aplicagdo
como adubo e compreendeu nesta etapa a caracterizacdo fisico-quimica individual das

trés amostras que sdo compostas de residuos organicos secos classe 2.

Amostra 1: residuos de varricdo contendo milho, soja, casca, calcério etc. -
Mineral;

Amostra 2: residuos secos de lodo de frigorifico (visceras, penas e efluente) -
ETE;

Amostra 3: composto base de nutricdo animal vencido — Orgéanico.

As etapas a seguir compreendem, entdo, a caracterizacdo fisico-quimica dos

materiais e os resultados obtidos:

- Umidade

Este pardmetro fornece informacdes tais como a vida Util do objeto de estudo nas
trés diferentes amostras. A presenca de umidade impacta significativamente na
degradacdo da matéria e faz com que o ambiente se torne mais suscetivel a proliferacao
de microrganismos (FERREIRA, 2021).

Material

Estufa, balanca analitica, dessecador com silica gel, cadinhos de porcelana, pinca
e espatula.

Procedimento

Colocar os cadinhos para aquecimento na estufa por 105°C por 1 hora e, apds
desligar. Tarar os cadinhos e, a seguir, pesar de 2 a 10 g das amostras em cada um.
Aquecer, entdo, por cerca de 18 horas, até que toda a umidade se desfaca. Resfriar no
dessecador até a temperatura ambiente e pesar novamente o conjunto.

Calculo

A determinacg&o do teor de umidade é dada pela equacao (1):

Umidade (%) — Perdademassa x 100 (1)

Peso da amostra
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- Determinacéo de Cinzas
Esta analise constitui-se na determinacdo do teor total de cinza das amostras,
calculada por relagcbes matematicas e determinada pelo peso sobrante da incineracdo —
aquecimento do produto a altas temperaturas. A determinacdo é objeto de estudo da
matéria inorganica do composto analisado mesmo que nao garanta que o remanente seja
toda a matéria — uma parte de sais pode sofrer redu¢do (NASCIMENTO et al., 2018).
Material
Cadinhos de porcelana, mufla, dessecador com silica gel, balanca analitica, pinca
e espatula.
Procedimento
Colocar os cadinhos para aquecimento na mufla a 550°C por 30 minutos. Dar
inicio pesando os cadinhos de porcelana. Tarar as balancas com os cadinhos e pesar
aproximadamente 5g das amostras em cada um. Colocar os conjuntos na mufla para
incinerar. Apds 5 horas em aquecimento, ou até que as amostras fiquem brancas ou
acinzentadas, retirar da mufla e pesar novamente os conjuntos. E importante salientar que,
caso as amostras presentem coloracdo preta, deixar por mais tempo na mufla.
Calculo
A determinagdo do teor de cinzas foi calculada, entéo, pela equagéo (2):

. Peso da capsula com cinzas) — (Peso da capsula
Cinzas (%) = z ) psuld) % 100 (2)

Peso da amostra

- Determinacdo da Matéria Organica (MO)

A matéria organica tem disposi¢cdo util na adubacdo de culturas e, dentre os
compostos organicos que apresentam uma melhoria significativa na qualidade do solo,
estd o lodo, rico em nutrientes e podendo ser fonte de nutrientes para a agricultura
(AVANCINI, 2020).

Procedimento

A quantidade de matéria organica na amostra é determinada pelo que sobra da
perda de matéria aquecida - as cinzas. De acordo com o método utilizado por Melo et al.
(2008), por meio da pesagem e dos resultados obtidos na determinacdo do teor total de
cinzas na amostra, a quantidade de matéria organica serd determinada como o valor

perdido no processo de queima.
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Célculo
A relacdo entre a matéria total e a matéria que sobrou (inorgénica), como

exemplificado pela equacéo (3):

MO (%) = (Peso da amostra)—[(Pes; :;) cjzs;;z; sc::z cinzas+Peso da cipsula)] % 100 (3)
- Determinagéo de pH

O pH aponta para a acidez da matéria e seu estudo é de extrema importancia
porque, em quantidades exageradas de acidez ou alcalinidade, o solo pode se tornar
infértil e culturas podem ter o desenvolvimento fraco ou chegar a morrer. A determinacao
da acidez é feita através de papéis tornassois, azul e vermelho, e os valores, por meio de
um pHmetro digital, com eletrodos mergulhados.

Material

Béquer de 150 mL, proveta de 100 mL, balanca analitica, agitador magnético e
pHmetro digital (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008)).

Reagentes

Solucdes-tampao de pH 4, 7 e 10.

Procedimento

Pesar 5g da amostra por meio da balanca analitica e, em um béquer, diluir com
50mL de agua por meio de um agitador magnético até que o conteldo esteja
uniformemente suspenso. Iniciar, entdo, a leitura: Mergulhando o eletrodo na solucéo, o
aparelho trara o valor do pH da amostra (GUERMANDI, 2015).

Os limites ideias do pH, vide DPR 915/82 (apud SHARMA et al., 1997) para
uso em lavouras séo entre 6 e 8,5. No Brasil, no entanto, a maioria dos solos é considerada
acida (pH<5,5), e essa acidez ocasiona a perda de nutrientes para as culturas. Dessa forma,
0 pH do adubo ou fertilizante aplicado, pode ser um ajustador do solo (NOLLA;
ANGHINONI, 2004).

- Condutividade Elétrica
A determinacdo da condutividade elétrica (CE) dos compostos € utilizada para
conhecer as suas concentracgdes salinas. A resisténcia na passagem de eletricidade diminui

ao passo que aumenta o teor salino.
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Material

Béquer de 50 mL, balanga analitica, 4gua deionizada, condutivimetro, agitador
magnético.

Reagentes

Solucio-padrdo de KCI com concentragio de 0,01 mol L, condutividade
elétrica igual a 1,412 dS m™ e a 25°C

Procedimento

No método, utilizar de um condutivimetro calibrado com solucao-padréo de KCI
com concentragdo de 0,01 mol L%, condutividade elétrica igual a 1,412 dS m™ e a 25°C.
Seguindo o padrdo da caracterizacdo da matriz organica de residuos de origens
diversificadas, o aparelho deverd ser utilizado em uma amostra de 15g do residuo seco e
30 mL de agua deionizada, que serdo agitados e filtrados (MELO et al., 2008).

O principio da relacdo da CE e da concentracdo salina é relativo na utilizacédo
dos compostos no solo. Em determinados solos, a condicGes especificas, necessita-se de
maiores ou menores quantidades de sais, e a viabilidade, portanto, deve ser feita em

conjunto com os lugares de aplicacdo dos adubos.

- Determinacdo de Proteina

O estudo tem como base a determinagdo do teor de nitrogénio (N). A
investigacdo deve ocorrer cuidadosamente e merece atencdo especial em aplicacoes,
como diz a Instrucdo Normativa n°® 46/2016 (BRASIL, 2016), e, sem obedecer aos
parametros, podem prejudicar severamente culturas, causando a morte de lavouras e até
inabilidade do solo. A analise geralmente é feita pelo processo de micro Kjeldahl.

Os pardmetros para quantidade de Nitrogénio a ser empregado no solo como
fertilizante variam a cada cultura e estdo sob influéncias de diversos outros fatores, como
acondigéo climatica do local, a estagéo do ano e o histdrico do solo com relagéo a proteina
(EMBRAPA, 2021).

Sédo catalogados, no entanto, a existéncia de valores recomendados para grédos
especificos, como a soja, em que “a dose de nitrogénio a ser aplicada na semeadura varia
entre 15 e 20 kg/ha”. Dessa forma, o estudo a ser empregado na aplicagdo da proteina
como fertilizante de solo sera feito para culturas conhecidas especificas (EMBRAPA,
2021).
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Material

Balanca analitica, frascos de Kjeldahl de X mL, chapa elétrica ou manta
aquecedora, baldo de destilacdo, frasco Erlenmeyer de X mL, bureta de 25 mL, espétula,
papel de seda, dedal, pipeta graduada de 25 mL ou pipetador automatico e pérolas de
vidro.

Reagentes

2,5 g de mistura digestora (sulfato de cobre e de potéssio), 5mL de &cido
sulfurico, 20 mL de hidréxido de sdédio 40%, 10 mL de &cido borico 4%, 3 gotas de
indicador (vermelho de metil + verde de bromocresol) e acido cloridrico 0,1M.

Procedimento

A determinacdo de proteinas tem como base a determinacdo do teor de
nitrogénio que geralmente é feita pelo processo de micro Kjeldahl. Essa metodologia
possui 3 etapas: digestdo, destilacao e titulacdo. Para a digestdo, pesar aproximadamente
0,2 gramas da amostra e 2,5 g de mistura digestora (sulfato de cobre e de potéassio) em
um tubo digestor. Acrescentar 10 pérolas de vidro e 5 mL de &cido sulfdrico. Em seguida,
digerir o conjunto em o bloco digestor a uma temperatura de 400°C até atingir uma
coloracdo azul transltcida. Apos a digestao, colocar 7 mL de agua destilada e 20 mL de
hidréxido de sédio 40% no tubo. Ligar o destilador e iniciar o processo de destilacéo.
Colocar em seu lugar do aparelho um erlenmeyer com 10 mL de &cido borico a 4% e 3
gotas de indicador misto (vermelho de metila e verde de bromocresol) para que ocorra a
destilacdo até atingir o volume de 50 mL. Apos o término da destilacdo, o erlenmeyer
devera ser retirado, e o liquido destilado, titulado com acido cloridrico 0,1M padronizado,
até a mudanca na colorag&o.

O teor de nitrogénio é expresso pela equagéo (4).

Caélculo

0,014xXNxV(ml)gasto
Pesodaamostra(g)

Nitrogénio (%) = x 100 (4)
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Tabela 1 — Fator de conversao de nitrogénio total em proteina.

Amostra Fator
Farinha de
_ 5,83
trigo
Aveia 5,83
Soja 6,25
Arroz 5,95
Coco 5,30
Aveld 5,30
Amendoim 5,46

Fonte: Embrapa, 2021

Tor de proteina(%) = %denitrogénio X fator da amostra analisada

()

- Determinacdo de Potassio

Esta analise sera realizada em um Fotémetro Multiparametro. O aparelho é
comumente utilizado na identificacdo de nutrientes contidos em plantas e capaz de
realizar inUmeros parametros, mas, quando se fala de plantas, é especifico em potéssio,
calcio e magnésio. Além do medidor, € necessaria a utilizacdo de reagentes especificos
para cada analise.

Material

Multiparametro e curvete.

Reagentes

6 gotas de reagente de Potassio A — codigo HI93750A-0;

1 saqueta de Reagente de Potassio B — codigo HI93750B-0.

Procedimento

Segundo o manual de instrucBes para uso do Fotometro para Andlise de
Nutrientes (HANNA, 2021), que traz especifica¢des de uso e a metodologia detalhada do
processo, sao necessarias as seguintes condicdes e especificagdes para a analise:

Gama - 0.0 a 20.0 mg/L (como K);

Resolucéo 0.1 mg/L;

Precisdo +3,0 mg/L £7% da leitura a 25 °C;

Fonte de Luz LED com filtro de banda de estreita interferéncia no comprimento
de onda 466 nm.
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No Multiparametro, com todos 0s recursos necessarios disponiveis, deve-se
selecionar “Potassio” no método de utilizagdo do aparelho e encher o curvete com 10 mL
de mistura (amostra de residuo seco + dgua deionizada), adicionando 6 gotas do reagente
de Potassio A e, apés colocar a tampa do curvete, deve-se agitar circularmente a solucéo.
Coloca-se o curvete no suporte, entdo, e a sua tampa devera ser fechada. Portanto,
selecionar se a tecla “0” ¢ retirar o curvete do aparelho. Apds, adicionar-se uma saqueta
de Reagente de Potassio B no mesmo curvete, voltar a colocar a tampa e agita-lo
cuidadosamente por 1 minuto. Deve-se colocar novamente a cuvete no suporte e fechar a
tampa. Pressionar “Timer”, aguardar e apertar “Read”. O aparelho, por fim, fard a

indicacdo dos resultados em mg/L de Potéssio.

- Determinacdo de Fosforo
Utilizando também um Fotémetro Multiparametro (HANNA, 2021), a analise de

fésforo nos residuos, segundo o Manual de Instrucfes de uma HI83325, sera determinada
pelo procedimento guiado, com especificaces necessarias:

Gama: 0.0 a 30.0 mg/L (como PO4>);

Resolucdo 0.1 mg/L;

Precisdo +1,0 mg/L £4% da leitura a 25 °C;

Reagentes
10 gotas de Reagente de Fosfato Gama Alta A — codigo HI93717A-0;
1 saqueta de Reagente de Fosfato Gama Alta B — codigo HI93717B-0.
Procedimento
No Multipardmetro, com todos 0s recursos necessarios disponiveis, selecionou-se

“Potassio” no método de utilizagdo do aparelho. Encheu-se o curvete com 10 ml de
mistura (amostra de residuo seco + agua deionizada). Adicionou-se 10 gotas do reagente
de Fosforo Gama Alta A, colocou-se a tampa do curvete e agitou-se circulamente a
solucéo. Colocou-se o curvete no suporte e fechou-se a sua tampa. Pressionou-se a tecla
“0” e retirou-se 0 curvete do aparelho. Apds, adicionou-se uma embalagem de Reagente
de Fosfato GA B no mesmo curvete e voltou-se a colocar a tampa e agita-lo
cuidadosamente por 1 minuto. Colocou-se novamente a cuvete no suporte e fechou-se a
tampa. Pressionou-se “Timer”, aguardou-se e apertou-se “Read”. O aparelho, por fim,
indicou os resultados em mg/L de Fosfato. Pressionou-se, por fim, a tecla “Chem Frm”

para converter o resultado para mg/L de fosforo (P).
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- Determinacdo da Razdo C/N

A relacdo C/N também devera ser determinada e consiste na equagéo 6:

(Carbono total)%
— (6)

%(%) = (Nitrogénio total)%

A razdo, segundo a legislacdo, para valores expressos em base seca, pode ser
maxima de 20. Com valores muito acima do pardmetro da Instrucdo Normativa
n° 25/2009 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, o solo e as culturas
empregadas podem ser prejudicados. A tabela 8, a seguir, exemplifica o valor maximo

(BRASIL, 2009):

Tabela 2 — Relacdo da matéria orgénica e do nitrogénio total pela legislacao
CIN
Max. 20

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Determinacdo de Amonio

No estudo da quantidade de amodnio nos residuos, da-se a importancia na
absorcdo do nitrogénio do solo que, na cultura de arroz, por exemplo, em condicdes
anaerdbicas, é em maior quantidade que o nitrato e gasta menos ATP (adenosina
trifosfato) mol™ no processo (CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ IRRIGADO,
9., 2015, PELOTAS. CIENCIA E TECNOLOGIA PARA OTIMIZAQAO DA
ORIZICULTURA: ANAIS. BRASILIA, DF: EMBRAPA; PELOTAS: SOSBAI, 2015).

Material para Amonio e Nitrato

Erlenmeyer de 125 mL e 250 mL, Bal6es volumétricos de 100 mL, 250 mL e
1L, Pipeta volumétrica de 25 mL, Bureta volumétrica ou digital, Pipeta, Proveta,
Almofariz, Destilador de nitrogénio, Agitador de mesa horizontal com garras para
Erlenmeyer de 125 mL, Balanga analitica, Tubos de Digestdo (compativeis com o
destilador), Mufla.

Reagentes para Amonio e Nitrato

Liga de Devarda p.a, Oxido de magnésio p.a, Solucdo de cloreto de potassio 1
mol L-1, Solucdo de &cido borico 4, Indicador verde de bromocresol 1 g L-1, Indicador
vermelho de metila 1 g L-1, Indicador alaranjado de metila 1 g L-1, Solucédo de &cido
sulfurico 0,0025 mol L-1, Solucéo de carbonato de sddio 0,0025 mol L. (1 vermelho: 10

verde)
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Procedimento
Para a extracdo, pesou-sel0 g de amostra de solo em Erlenmeyer de 125 mL.
Adicionou-se 100,00 mL de solucdo de KCI 1 mol L-1, agitou-se por 1 hora em agitador
horizontal circular e depois deixou-se em repouso por 1 hora. Realizou-se a determinacao
no mesmo dia. Determinacgdo: Pipetou-se 25,00 mL de sobrenadante, transferiu-se para
tubos de digestédo e adicionou-se 0,2 g de 6xido de magnésio. Preparou-se um Erlenmeyer
de 125 mL, contendo 10 mL de solucéo de &cido borico 4% e trés gotas da solu¢do mista
de indicadores. Acoplou-se o tubo de digestdo ao destilador de nitrogénio e proceder a
destilacdo (entre 3 e 4 minutos), coletando o condensado no Erlenmeyer previamente
preparado. Titulou-se com solucdo de H2SO4 0,0025 mol L-1, até a viragem da cor que
passa de azul esverdeada para levemente vermelha. Anotou-se o volume gasto. Procedeu-
se duas provas em branco com adicéo de 25 mL de dgua destilada ou deionizada. Por fim,
apos a determinacdo do amdnio, devera ser feita a determinacdo do nitrato e, por um
calculo, serdo encontrados os valores das concentragdes.
Calculo
Por fim, foram realizados os calculos para determinacdo das concentragdes:
N —NO,*(mg.Kg™) = 14400 x Ma x (V1 —Vba) (I)
Onde,
e N - NHs" éa concentracdo de amonio no solo, expressa em mg.Kg*;
e Ma é a concentracio padronizada de H2SO4, em mol. L?;
e V1 é o volume gasto da solucdo de acido sulfarico para 0 amonio, em
mL;
e Vba é o volume gasto da solucdo de &cido sulfirico para a prova em
branco do aménio, em mL;
e 14400 equivale a 4x100x36, sendo 4 vindo da diviséo de 100 mL KCI
1 mol L-1 por 25 mL pipetado, 100 vindo da mudanga de 10 g para 1
kg de solo e 36 vindo da massa de NH4 + titulado pelo acido (2 x 18

9);

- Determinacdo do Nitrato

A seguinte determinagdo compreendera as mesmas etapas da determinacdo do
amonio. A determinacdo do nitrato (NO3™) também sera feita pela destilagdo e titulagdo
(TEIXEIRA, 2017).
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Procedimento

Preparou-se outro Erlenmeyer de 125 mL contendo 10 mL de solucéo de &cido
borico 4% e trés gotas da solu¢do mistura de indicadores. Retirou-se o tubo de digestdo
do destilador (tomar cuidado devido ao aquecimento), deixou-se esfriar e adicionou-se
0,2 g de liga de Devarda. Imediatamente, acoplou-se de novo o tubo de digestdo ao
destilador de nitrogénio e procedeu-se a destilacdo (entre 2 e 4 minutos), coletando o
condensado no Erlenmeyer previamente preparado. Titulou-se com solugdo padronizada
de H2SO4 0,0025 mol L-1 até a viragem da cor, que passa de azul esverdeada para
levemente vermelha. Anotou-se o volume gasto. Procedeu-se duas provas em branco com

adicdo de 25 mL de &gua destilada.

Calculo
N —NO; (mg.Kg™') =46900 x Ma x (V2 —Vab) (7)
Onde,

e N —NO3 - ¢ aconcentragdo de nitrato no solo, em mg kg*;

e Ma ¢ a concentracéo da solugdo padronizada de H2SO4, em mol L*;

e V2 é avolume gasto da solugdo de &cido sulfarico para o nitrato, em
mL;

e Vbn é o volume gasto da solucdo de acido sulfurico para a prova em
branco do nitrato, em mL;

e 49.600 equivale a 4x100x124, sendo 4 vindo da divisdo de 100 mL KCI
1 mol L™ por 25 mL pipetado, 100 vindo da mudanca de 10 g para 1 kg
de solo e 124 vindo da massa de NOs - titulado pelo &cido (2 x 62 g).

Como forma de apresentar as etapas que serdo realizadas na caracterizacao fisico-
quimica das amostras de residuos classe 2, selecionadas para este estudo, a Figura 2, a

seguir, apresenta um resumo em forma de fluxograma.

Figura 02 - Fluxograma da sequéncia de analises dos residuos selecionados para este

estudo.
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Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.
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4. Resultados

Nesta etapa de caracterizacao fisico-quimica, as amostras passaram incialmente
pela etapa de preparacdo, que consistiu na trituracdo e moagem da amostra e
homogeneizacdo, por meio de um liquidificador, com cuidado para ndo comprometer a
qualidade da amostra, e, secagem, em mufla & 550°C.
Sendo os compostos formados por:

1: Residuos de varricdo contendo milho, soja, casca, calcario etc. - Mineral;
2: Residuos secos de lodo de frigorifico (visceras, penas e efluente) - ETE;

3: Composto base de nutri¢cdo animal vencido — Organico.

A seqguir serdo descritas cada uma das analises realizadas:

- Umidade:

Inicialmente, colocou-se o0s cadinhos para aquecimento na estufa por 105°C por 1
hora e, ap6s desligar, com cuidado para que ndo houvesse contato corporeo — das maos —
com os objetos, enumerou-se todos para facilitar a identificagdo. Dando sequéncia, pesou-
se de 2 a 10 g das amostras nos cadinhos, previamente tarados e com os valores anotados,
e aqueceu-se novamente na estufa por um periodo de 18 horas — das 16 as 10h do dia
seguinte - até que toda a umidade se desfizesse. Resfriou-se 0s conjuntos no dessecador

até a temperatura ambiente e pesou-se novamente, Figuras 1 a 13.

Figura 03 — Material utilizado na pesagem dos conjuntos

Balanga Analitica

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 04 — Procedimento de pesagem e tara do cadinho na balanca analitica

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 05 — Procedimento de pesagem da amostra na balanca analitica

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Figuras 06 e 07 — Conjunto — cadinhos + amostras - utilizados

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 08 — Conjunto — cadinhos + amostras - pesado

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 09 — Estufa utilizada no aquecimento dos conjuntos

D, e

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Figura 10 — Ajuste de temperatura na estufa

o~

()

em e Esterilizagdo

®  Estufa de Secag
FHEANEM oiis 515 SE

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 11 — Conjuntos na estufa para aquecimento

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Figura 12 — Apds aquecimento, conjuntos deixados no dessecador para ndo ganharem

umidade até a analise das amostras

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Figura 13 — Conjuntos retirados do dessecador para dar inicio as novas pesagens

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Os resultados obtidos pelas analises foram amostrados 5 vezes e registrados nas

Tabelas 3, 4 e 5, a seguir:

Tabela 3 — Umidade encontrada nas amostras tipo 1:

Mineral
Amostra Identificacdo Peso Peso Peso Peso apés | % Umidade
cadinho (g) | amostra (g) | (cadinho + | incineracdo
am)
01 11 28,5278 4,7538 33,2647 32,9811 0,99147445
02 12 25,8893 3,8145 29,7030 29,4710 0,99218934
03 13 27,3126 3,7678 31,0805 30,8505 0,99259986
04 14 27,1053 4,8724 31,9783 31,6753 0,99052482
05 15 25,0744 3,1669 28,2412 28,0499 0,99322621

Fonte: Proprio autor

A média obtida pela repeticdo das analises foi 0,9920 e, o desvio padréo, 0,104%,
0 que sugere, portanto, que a umidade é baixa e a variacdo néo foi significativa - os valores

apresentaram coeréncia.

Tabela 4 — Umidade encontrada nas amostras do tipo 2:

ETE
Amostra | Identificacdo | Peso cadinho | Peso amostra Peso Peso apos %
(9) (9) (cadinho + | incineracdo Umidade
amostra)
01 1 17,5992 3,3088 20,9074 20,6477 0,987579
02 2 16,5943 3,2065 19,8006 19,5491 0,987298
03 3 27,0769 3,5387 30,6157 30,3317 0,990724
04 4 30,2510 3,0546 33,3050 33,0750 0,993094
05 5 26,7512 3,4484 30,1982 29,9219 0,99085

Fonte: Proprio autor

A média obtida pela repeti¢do das analises foi 0,9899 e, o desvio padréo, 0,245%,
0 que sugere, portanto, que a umidade é baixa e a variag@o néo foi significativa - os valores

apresentaram coeréncia.

Tabela 5 — Umidade encontrada nas amostras tipo 3:

Organico
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Amostra Identificacéo Peso Peso Peso Peso ap6s | % Umidade
cadinho (g) | amostra (g) | (cadinho + | incineracdo
am)
01 6 24,0657 3,7534 27,8190 26,8419 0,96487652
02 7 25,8630 - 28,8342 28,0660 0,97335803
03 8 25,2080 3,5232 28,7356 27,8082 0,96772644
04 9 28,1372 3,8383 31,9751 30,9711 0,96860057
05 10 25,7977 3,7033 29,5045 28,5533 0,96776085

Fonte: Proprio autor

A média obtida pela repeticdo das analises foi 0,9685 e, o desvio padrao, 0,307%,

0 que sugere, portanto, que a umidade é baixa e a variacdo néo foi significativa - os valores

apresentaram coeréncia.

- Cinzas:

Inicialmente, colocou-se os cadinhos para aquecimento na mufla a 550°C por 30

minutos e, apds desligar, com cuidado para que ndo houvesse contato corpdreo — das

mé&os — com 0s objetos, enumerou-se todos para facilitar a identificacdo. Iniciou-se entdo

a analise pesando os cadinhos de porcelana e anotando os valores. A balanca analitica foi

tarada com os cadinhos e com a espatula, pesou-se aproximadamente 5g das amostras e

os valores também foi anotado. Colocou-se os cadinhos com as amostras na mufla para

incinerar das 17 as 22h. Apds 5 horas em aquecimento, retirou-se da mufla e pesou-se

novamente os conjuntos, Figuras 14 a 19, a sequir.

Figura 14 — Conjuntos sendo aquecidos na mufla

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 15 — Pesagem da matéria para os cadinhos
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 16 — Conjuntos enumerados e prontos para voltar a mufla

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Figura 17 — Conjuntos na mufla

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 18 — Apds secagem
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 19 — Pesagem final

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Os resultados obtidos pela analise foram registrados nas Tabelas 6 a 8, a sequir:

Tabela 6 — Cinzas determinadas nas amostras tipo 1:

o Peso cadinho Peso amostra Peso ap6s .
Identificacéo o B Cinzas (%)
(9) (9) incineracao
11 19,8046 3,3521 22,1964 71,35%
12 19,842 3,67 22,4512 71,10%
13 18,6013 3,0832 20,9203 75,21%
14 17,7001 3,7131 20,3811 72,20%
15 20,5848 3,5895 23,1198 70,62%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Os resultados obtidos foram: A média de cinzas encontrada na amostra analisada

foi de 72,10% e o desvio padrao foi de apenas 1,83%.
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Tabela 7 — Cinzas determinadas nas amostras tipo 2:

o Peso cadinho Peso amostra Peso ap6s .
Identificacdo o B Cinzas (%)
(9) (9) incineragédo
1 18,5191 3,5796 18,7449 6,31%
2 19,2372 3,1549 19,4404 6,44%
3 16,5812 3,7571 16,8177 6,29%
4 16,1143 3,5416 16,345 6,51%
5 23,3331 3,746 23,5724 6,39%

Os resultados obtidos foram: A média de cinzas encontrada na amostra analisada

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

foi de 5,42%, e o desvio padrdo foi de apenas 1,22%.

Tabela 8 — Cinzas determinadas nas amostras tipo 3:

L Peso cadinho Peso amostra Peso apos .
Identificacdo o 3 Cinzas (%)
(9) (9) incineragdo
6 19,3652 3,4423 19,5403 5,09%
7 18,2887 3,5838 18,4476 4,43%
8 20,8841 3,3318 21,0503 4,99%
9 22,7881 3,5157 22,9654 5,04%
10 18,3845 3,326 18,6353 7,54%

Os resultados obtidos foram: A média de cinzas encontrada na amostra analisada

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

foi de 6,39%, e o desvio padrdo foi de apenas 0,09%.

- Matéria organica:

A anélise deve ser feita com base na Instru¢cdo Normativa n® 61/2020, (BRASIL,
2020) que “estabelece as regras sobre defini¢des, exigéncias, especificacdes, garantias,
tolerancias, registro, embalagem e rotulagem dos fertilizantes organicos e dos
biofertilizantes, destinados a agricultura”, dispde sobre os fertilizantes, como mostra a
tabela a seguir, em que a quantidade de carbono organico, obtido a partir do célculo da

MO, é expressa em base seca, conforme apresentado na Tabela 9, a seguir.
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Tabela 9 — Parametros apresentados na legislacdo para fertilizantes organico

misto e organico composto solidos.

Garantia Misto/composto
Umidade (méax.) 50%
Carbono Organico - CO (min.) 15%

Fonte: BRASIL, 2020.

A quantidade de matéria organica nas amostras foi determinada pela analise de

cinzas, ou matéria inorganica, sendo realizada uma subtracéo, Tabelas 10 a 12.

Tabela 10 — Matéria organica encontrada nas amostras do tipo 1:

Amostra Matéria inorganica Matéria organica
11 71,35% 28,65%
12 71,10% 28,90%
13 75,21% 24,79%
14 72,20% 27,80%
15 70,62% 29,38%

Fonte: Proprio autor

Tabela 11 — Matéria organica encontrada nas amostras do tipo 2:

Amostra Matéria inorganica Matéria organica
1 6,31% 93,69%
2 6,44% 93,56%
3 6,29% 93,71%
4 6,51% 93,49%
5 6,39% 93,61%

Fonte: Proprio autor

Tabela 12 — Matéria organica encontrada nas amostras do tipo 3:

Amostra Matéria inorganica Matéria organica
6 5,09% 94,91%
7 4,43% 95,57%
8 4,99% 95,01%
9 5,04% 94,96%
10 7,54% 92,46%

Fonte: Proprio autor
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- pH:

Pesou-se 5g da amostra e, em um béquer, diluiu-se com 50mL de &gua, fazendo-

se 0 uso de um agitador magnético, Figuras 20 e 21. Apos, verificou-se que o pHmetro

digital estava previamente calibrado e iniciou-se a leitura (GUERMANDI, 2015).

Figura 20 — Conjunto utilizado na anélise

Fonte: Proprio autor

Figura 21 — Agitagdo magnética

Fonte: Proprio autor

Tabela 13 — pH das amostras

Amostra

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

01

8,36

6,55

5,15

- Condutividade elétrica:

Fonte: Proprio autor
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Segundo Sharma et al. (1997) (apud MELO et al., 2008) os valores
recomendados para utilizacdo dos residuos como adubos em areas agricolas séo trazidos

na Tabela 14, a seguir:

Tabela 14 — Valores de condutividade elétrica recomendados para 0s residuos organicos

Secos.
CE
Valores em dS m™!
Min. 0,64
Max. 6,85

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.

Pesou-se 15 de cada amostra e, diluidas em 30 mL de agua deionizada, os

conjuntos foram agitados por 30 min e filtrados apds passarem por 16 h de descanso.

Figura 22 — Leitura da amostra

Fonte: Proprio autor

Tabela 15 — Condutividade das amostras

Amostra Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
01 74 mV 16 mV -61 mV

Fonte: Proprio autor

- Proteina:
A seguir, nas Tabelas 16 e 17, sequem padrbes de quantidades determinadas e
digeridas na adubacdo do solo, disponibilizados pela Embrapa (2016). No Brasil, alguns
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produtos agroenergéticos de destaque sdo a cana-de-actcar, o milho e a soja, entre outros

(BARBOSA, 2017).

Tabela 16 — Quantidade de Nitrogénio total recomendada nas culturas Milho e Soja.

Cultura precedente
Matéria organica no solo % Kg/ha
Milho Soja
<25 80 60
2,6-35 60 40
3,6 -4,5 40 30
4,6 -55 20 20
>5,5 >20 >20

Fonte: EMBRAPA, 2016.

Tabela 17 — Quantidade de Nitrogénio na cultura Cana-de-acuUcar.

. Cultura precedente
Produtividade esperada _
Kg/ha
(t hat)
Cana-de-acgucar
<60 60
60-80 80
80-100 100
100-120 120
>120 130

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.

Todavia, a utilizacdo do nitrogénio na adubacdo de culturas pode induzir uma

acidificacdo do solo e recorre-se assim ao tratamento com a cal. Um estudo realizado pela

International Fertilizer Industry Association (REETZ, 2017) e apresentado na Tabela 18,

determinou empiricamente as quantidades de utilizacdo necessérias da CaO:
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Tabela 18 — Quantidade de CaO para correcao da acidificacdo do solo.

Fertilizante, contendo 1 Kg de N*

Quantidade de CaO para compensar, em

Kg

Nitrato de amonio e célcio 0,6
Amonia, uréia e nitrato de amonio 1
Fosfato de Diamonio 2
Nitrato sulfato de amonio 2
Sulfato de amonio 3

Fonte: REETZ, 2017.

Na digestdo, pesou-se aproximadamente 0,2 gramas da amostra e 2,5 g de

mistura digestora e, em um tubo digestor, acrescentou-se 5 pérolas de vidro e 5 mL de

acido sulfurico, iniciando a digestdo a uma temperatura de 400°C até atingir uma

coloracdo azul transltcida. Apds a digestdo, colocou-se 7 mL de agua destilada e 20 mL

de hidroxido de s6dio 40% no tubo e um erlenmeyer com 10 mL de &cido bérico a 4% e

3 gotas de indicador misto colocado em seu lugar para que ocorresse a destilagdo até

atingir o volume de 50 mL. O destilador foi ligado e o processo de destilacao foi iniciado.

Apos o término da destilagdo, o erlenmeyer foi retirado e o liquido destilado foi titulado

com acido cloridrico 0,1M padronizado, até a mudanca na coloracéo.

Figura 23 — Amostra e mistura digestora sendo inserias em tubos digestores

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.
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Figura 24 — Aparelho de destilacdo
1l b 1

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.

Figura 25 — Etapa da destilacéo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.

Figura 27 — Amostra final

| — 00

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.
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Sendo determinada, entdo, a massa da amostra em gramas e conhecendo o
volume de &cido sulfdrico gasto na titulagdo, o fator de conversdo de nitrogénio em
proteina foi 6,5, determinado para conversao de carnes em geral e alimentos com mistura
de proteina animal e vegetal, e calculou-se os resultados pela equacdo abaixo
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008):

Onde:

Proteina(%) =

K =Fc x 0,0014 x 100;
Fc = fator de correcdo da solugdo de acido sulfurico (1);

P = massa da amostra em gramas;

K «V x Fator

P

V = volume da solucéo de &cido cloridrico 0,1 gasto na titulacédo (0,987);

Fator = fator de conversdo do nitrogénio em proteina;

Tabela 19 — Teor de proteina encontrado nas amostras do tipo 1:

Volume de
o Peso amostra | Peso mistura acido .
Amostra | ldentificagdo o Proteina (%)
(9) (9) cloridrico
01, M

1 ETE 0,2 2,5016 3,7ml 15,98%

2 ETE 0,2353 2,4855 4,4 ml 16,15%

3 ETE 0,2077 2,5404 3,9ml 16,22%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.

Tabela 20 — Teor de proteina encontrado nas amostras do tipo 2:

Volume de
. Peso amostra | Peso mistura acido i
Amostra | Identificacéo o Proteina (%)
(9) (9) cloridrico
01, M

7 Orgénico 0,2162 2,4625 3,8ml 15,18%

8 Organico 0,2198 2,5761 4,0 ml 15,72%

9 Organico 0,209 2,5333 4,2 ml 17,36%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.

Tabela 21 — Teor de proteina encontrado nas amostras do tipo 3:



https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/proteinas/kjeldahl.php#/proteinas/fator_conversao.php

Volume de
. Peso amostra | Peso mistura acido
Amostra | Identificagdo o Proteina (%)
(9) (9) cloridrico
01, M
4 Mineral 0,2775 2,8385 2,7ml 8,40%
5 Mineral 0,221 2,5088 2,2ml 8,60%
6 Mineral 0,2029 2,5154 2,2ml 9,36%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2022.

Os valores, portanto, de todas as analises apresentam coeréncias nos resultados.

As seguintes analises - determinacdo de amdnio, nitrato, potassio e fosforo -

foram realizadas aplicando-se a mesma metodologia: Absorcéo de luz, com o aparelho de
fotometria HANNA HI1 83099.

A propriedade do fotbmetro de bancada € a leitura dos comprimentos de ondas

Figura 28 — Pesagem da matéria

Fonte: Proprio autor

por absorcdo de luz e, portanto, necessita que os objetos da analise laboratorial sejam em
seu estado liquido. Inicialmente, fez-se entdo a diluicdo das amostras na proporcéo de
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Apds pesados os 20g, o residuo solido foi macerado com almofariz e pistilo para

melhor filtragdo posterior.

Figura 29 — Maceracédo da mateéria

Fonte: Préprio autor.

Por fim, foram adicionados 200 ml de 4gua deionizada e deu-se inicio a filtracéo.

Para melhor eficiéncia no processo, foram utilizados filtros a vacuo.

Figura 30 — Filtragem da matéria
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Fonte: Proprio autor.

Com a diluigdo e filtracdo finalizadas, iniciaram-se as analises no fotdmetro,
fazendo-se uso do aparelhno HANNA HI 83099, os reagentes necessarios para reagoes e

as cubetas do conjunto.

HI1 83099 COD and Multiparameter Photometer

- ki

Fonte: Préprio autor.
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Figura 32 — Cubetas com branco e amostra reagida

- Potassio

b

"

Fonte: Proprio autor.

O potassio quantificado pode ser direcionado em diferentes usos de solos, que

variam pelos teores necessarios, como mostra a Tabela 22, a seguir (RAIJ, 2021):

Tabela 22 — Interpretacdo de analise de solos em quantidade de potéssio

disponivel.
Presina
Producdo i i i
Teor Florestais Perenes Anuais Hortalicas
% Mg/dm?
Muito
_ 0-70 0-2 0-5 0-6 0-10
baixo
Baixo 71-90 3-5 6-12 7-15 11-25
Medio 91-100 6-8 13-30 16-40 26-60
Alto >100 9-16 31-60 41-80 61-120
Muito alto >100 >16 >60 >80 >120
Fonte: RAIJ, 2021.
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A anélise foi realizada no aparelho HANNA HI 83099. Além do medidor,
utilizou-se de reagentes especificos para cada analise.

Material

Multiparametro e curvete.

Reagentes

6 gotas de reagente de Potassio A — codigo HI93750A-0;

1 saqueta de Reagente de Potassio B — cddigo HI193750B-0.
Procedimento

Acompanhando o manual de instrucdes para uso do Fotdmetro para Analise de
Nutrientes (HANNA, 2021), que traz especificacBes de uso e a metodologia detalhada do
processo, foram necessarias as seguintes condi¢des e especificacdes para a analise:

Gama - 0.0 a 20.0 mg/L (como K);
Resolucéo 0.1 mg/L;
Precisdo +3,0 mg/L £7% da leitura a 25 °C;

Fonte de Luz LED com filtro de banda de estreita interferéncia no comprimento
de onda 466 nm.

No Multiparametro, com todos 0s recursos necessarios disponiveis, selecionou-
-se “Potassio” no método de utilizagdo do aparelho e encheu-se o curvete com 10 mL de
mistura (amostra de residuo seco + dgua deionizada), adicionando 6 gotas do reagente de
Potassio A e, apds colocar a tampa do curvete, agitou-se circularmente a solucéo.
Colocou-se o curvete no suporte, entdo, e a sua tampa foi fechada. Portanto, selecionou-
se a tecla “0” e retirou-se o curvete do aparelho. Apds, adicionou-se uma saqueta de
Reagente de Potassio B no mesmo curvete, colocou a tampa e agitou-se cuidadosamente
por 1 minuto. Colocou-se novamente a cuvete no suporte e fechou-se a tampa.
Pressionou-se “Timer”, aguardou-se e apertou-se “Read”. O aparelho, por fim, fez a
indicacdo dos resultados em mg/L de Potéssio.

O potéassio quantificado podera ser direcionado em diferentes usos de solos, que
variam pelos teores necessarios, como mostra a Tabela 7, a sequir (RAIJ, 2021):

Tabela 23 — Interpretacdo de anélise de solos em quantidade de potassio

disponivel.
Producéao - Presina - -
Teor Florestais | Perenes | Anuais | Hortaligas
% Mg/dm?
Muito 0-70 0-2 0-5 0-6 0-10
baixo
Baixo 71-90 3-5 6-12 7-15 11-25
Médio 91-100 6-8 13-30 16-40 26-60
Alto >100 9-16 31-60 41-80 61-120
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| Muitoalto |  >100 | >16 | >60 | >80 >120 |
Fonte: RAIJ, 2021.
Resultado
Tabela 24 — Potassio nas amostras (%)
Amostra Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
01 14,5 20 15
02 13 20 15,5
03 20 20 19,5
Média 15,83 20 16,7
DesvPad 3,69 0 2,47
Fonte: Préprio autor
- Fosforo

O fosforo podera ser direcionado também em diferentes usos de solos, apontado
pela Tabela 7, seguinte (RAIJ, 2021):

Tabela 25 — Interpretacdo de analise de solos em quantidade de fosforo

disponivel.
Presina
Producao : i :
Teor Florestais Perenes Anuais Hortalicas
% Mg/dm?
Muito
) 0-70 0-2 0-5 0-6 0-10
baixo
Baixo 71-90 3-5 6-12 7-15 11-25
Médio 91-100 6-8 13-30 16-40 26-60
Alto >100 9-16 31-60 41-80 61-120
Muito alto >100 >16 >60 >80 >120
Fonte: RAIJ, 2021.
Material

Multiparametro e curvete.

Reagentes
HI1 93706-01;
HI1 93706-03.

Procedimento
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Segundo as instru¢cdes do manual (HANNA, 2021), sdo as especificacbes para a
anélise:

Gama-.0a15.0 mg/L;

Resolucéo 0.1 mg/L;

Precisdo +3,0 mg/L £7% da leitura a 25 °C;

Lampada de tungsténio com filtro de interferéncia de faixa estreita a 525 nm

No Multiparametro, com todos 0s recursos necessarios disponiveis, foi
selecionada a metodologia “Fdsforo” e a cubeta de 10 ml foi cheia com amostra nao-
reagida. O “zero” foi lifo para calibrar a medicdo e, em seguida, a cubeta foi retirada.
Adicionou-se na mesma 10 gotas do reagente Molibdato e o0 aminoécido, passando depois
por uma leve agitagdo. A cubeta foi novamente inserida no equipamento e apertou-se
“TIMER”, aguardando o tempoO necessario de 5 minutos para a rea¢do. Apds, 0S
resultados foram exibidos em mg/L.

Resultado

Tabela 26 — Fosforo nas amostras (%)

Amostra Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
01 15 15 15
02 15 15 15
03 15 15 15

Média 15 15 15

DesvPad 0 0 0

Fonte: Proprio autor

- Determinacdo de Aménio

No estudo da quantidade de amoénio nos residuos, da-se a importancia na
absorcdo do nitrogénio do solo que, na cultura de arroz, por exemplo, em condigdes
anaerdbicas, é em maior quantidade que o nitrato e gasta menos ATP (adenosina
trifosfato) mol no processo (CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ IRRIGADO).

No fotdmetro, ndo fo i possivel fazer a leitura das amostras, apontando que havia
luz dispersa. Foram feitas novas diluicdes — numa proporc¢édo de 1:100 — mas o aparelho
ainda néo foi capaz de realizar a leitura.

- Determinacéo de Nitrato

Resultados:

Tabela 27 — Nitrato nas amostras

| Amostra | Tipol | Tipo2 [ Tipo3 |
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01 0,02 0 0,1

02 0,03 0,03 0,1
03 0,01 0,02 0,1
Média 0,02 0,167 0,1
DesvPad 0,01 0,02 0,0

Fonte: Proprio autor

5. Discussdes:

a) Analise dos resultados da caracterizacdo fisico-quimica individual

Como ja apresentado no item 4., as analises de umidade, cinza e matéria organica
apresentaram valores de umidade coerentes entre si. Também foram feitas comparacdes
dos resultados obtidos pelas analises de proteina e potassio com aqueles do laudo de
andlises do Instituto Campineiro de Andlise e Adubo LTDA (vide anexo 1), e os dados,
no entanto, apontaram para uma ndo compatibilidade e, portanto, inviabilidade do uso

pela empresa de compostagem que forneceu as amostras para o estudo.

b) Propostas de misturas visando a viabilidade agronémica de utilizagdo como
adubo

A partir da caracterizacdo fisico-quimica realizada para cada residuo de forma
individual, realizou-se, apenas para fins de pesquisa académica, um estudo dos padrbes
agrondmicos necessarios para utilizagdo dos compostos como adubo.

Dessa forma, a primeira utilizacdo encontrada foi para o residuo tipo 1, que
contém uma proporc¢do aproximada de 1N:1P:1K (uma porg&o de nitrogénio para uma de
nitrogénio e uma de potassio), se caracterizando como um NPK 10-10-10, que possui
partes iguais dos trés elementos, e possivel aplicacdo em hortalicas e frutiferas
(ESTADAO BLUE STUDIO | SUMMIT AGRONEGOCIO, 2020).
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