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RESUMO

A industria da uva, mais especificamente a vitivinicultura, € geradora de subprodutos
ricos em nutrientes, que sédo subutilizados e muitas vezes acabam sendo poluidores
do meio ambiente. Estes subprodutos sdo o bagaco, 0 engaco e a semente da uva,
na propor¢cdo de 20% da uva industrializada, ou seja, sdo mais de 100.000
toneladas/ano s6 na serra gaucha. A utilizacdo dos subprodutos da vitivinicultura na
producdo de insumos € uma atividade pioneira no Brasil, e possivelmente ho mundo.
Este estudo é uma caracteriza¢do dos produtos originados pela compostagem deste
rico material, com o objetivo de caracterizar sua disponibilidade de nutrientes e
possiveis contaminantes. Além do subproduto da vitivinicultura, neste projeto
pioneiro na serra gaucha foram usados e estudados subprodutos da avicultura
(camas de aviario), subprodutos agricolas (cascas de arroz queimadas e
carbonizadas e cinza da queima da madeira do eucalipto), subproduto da mineracéo
do basalto (p6 de rocha retirado por ciclones) e turfas nacionais peneiradas em
peneiras de malhas de 0 a 7 mm e de 3 a 7 mm. Foram analisadas as
concentragbes de nutrientes organicos, macro e micronutrientes, nutrientes
importantes para a agricultura e contaminantes conforme CONAMA 420 e MAPA. As
analises foram feitas nos subprodutos e matérias primas utilizados; nos produtos
finais da linha Beifort®, tanto o adubo organico normal e com certificacdo organica e
0 substrato, solidos, e nos fertilizantes organominerais 867 e 645 AHF, liquidos.
Concluiu-se que o subproduto da industrializacdo da uva possui 6timos niveis de
cargas organicas e uma boa quantidade de elementos minerais importantes as
plantas. No entanto, no decorrer da compostagem, ocorre a concentracdo nos
compostos solidos finais de Cu e Cr, fatores limitantes para a certificacdo organica.
Ja os extratos liquidos, apesar de ndo carregarem grandes concentracbes de
nutrientes, apresentam um minimo de elementos considerados contaminantes. As
camas de aviario foram as maiores fornecedoras de nutrientes, inclusive de
micronutrientes, mas com alta concentracdo de Zn, Cu, Cr e As. O pé de rocha tem
disponibilidade de nutrientes satisfatoria, e apresenta a maioria dos elementos de
interesse analisados em boas concentracfes, porém com nivel de As, relativamente
alto. A casca de arroz ndao demonstrou representar fonte importante de nutrientes e
em termos gerais, o Cr € Unico contaminante cuja concentracao ultrapassa os limites

da certificacdo organica. A cinza da queima da lenha de eucalipto é 6tima fonte de



macro e micronutrientes, porém de uso limitado pelo pH alto e pela presenca de Cr e
As. As turfas néo sdo fornecedoras significativas de nutrientes, no entanto seu pH
baixo € interessante nas misturas com outros compostos organicos, normalmente de
pH alto. Somente nas turfas mais finas o Cr apresenta niveis pouco acima dos
limites. Nos produtos finais apenas o adubo organico nao certificado apresentou
concentracbes de Zn, Cu e Cr acima dos niveis permitidos para a certificacdo
organica, no entanto a selecdo de misturas de insumos resolveu o problema. Nos
demais produtos da linha Beifort®, em especial os produtos liquidos, a presenca de
contaminantes € irrelevante e as cargas organicas e nutrientes medidas séo
satisfatorias. As comparacdes de contaminacdo foram em relagdo a concentracao
total, como estabelece a legislacdo existente. Quanto a solubilidade em agua dos
possiveis contaminantes, nas amostras que foi analisada a solubilidade dos
contaminantes constatou-se que o Cr e 0 As apresentam solubilidade praticamente
nula, jA o Cu e o0 Zn em alguns casos a solubilidade chega pré6ximo a quatro por

cento.

Palavras-chave: insumos agricolas organicos e organominerais; caracterizacédo
quimica de subprodutos da vinificacdo, da avicultura e do arroz; caracterizacédo
quimica de p6 de rocha basaltica e da turfa; insumos Beifort®.



ABSTRACT

The grape industry, specifically the wine industry, is generating by-products rich in
nutrients, which are underutilized and often end up being polluters of the
environment. These byproducts are the bagasse, the stem and the grape seed in the
proportion of 20% of the grape industrialized, that is, more than 100,000 tons / year
in the Serra Gaucha. The use of winemaking by-products in the production of raw
materials is a pioneering activity in Brazil and possibly in the world. This study is a
characterization of products generated by the composting of this rich material, in
order to characterize their nutrient availability and possible contaminants. Besides
the by-product of wine production in this pioneering project in Serra Gaucha were
used and studied poultry by-products (poultry litter), agricultural products (burned rice
husks and charred and ashes of the burnt wood of eucalyptus), byproduct of mining
basalt ( rock dust removed by cyclones) and national peat sifted through mesh sieves
from 0 to 7 mm and 3 to 7 mm. concentrations of organic nutrients, macro and
micronutrients, important nutrients for agriculture and contaminants as CONAMA 420
and MAPA were analyzed. The analyzes were done in by-products and used raw
materials; the final products of Beifort® line, both normal organic fertilizer and organic
certification and the substrate, solid, and organo-mineral fertilizers 867 645 and HFA
fluids. It was concluded that the byproduct grape industrialization has optimal levels
of organic loads and a good amount of important mineral elements to plants.
However, during the composting takes place in the final solid concentration of Cu and
Cr limiting factors for certified organic. Since the liquid extracts, although not carry
large concentrations of nutrients present at least elements considered contaminants.
The poultry litter were the largest suppliers of nutrients, including micronutrients, but
with high concentrations of Zn, Cu, Cr and As. The rock dust has availability of
satisfactory nutrients, and has most of the elements of interest analyzed in good
concentrations but with level the relatively high. The rice husk showed no represent
an important source of nutrients and in general terms, the Cr is unique contaminant
whose concentration exceeds the limits of organic certification. The ash eucalyptus
wood burning is great source of macro and micronutrients, but of limited use at high
pH and the presence of Cr and As. The peat is not supplying significant nutrient,
however its low pH is interesting in mixtures with other organic compounds typically

of high pH. Only the finest peatlands Cr present levels slightly above the limits. The



final products only organic fertilizer certificate not presented Zn concentrations, Cu
and Cr above the permitted levels for organic certification, however the selection of
inputs mixtures solved the problem. In other Beifort® line of products, in particular
liquid products, the presence of contaminants is irrelevant and organic fillers and
nutrients measures are satisfactory. The contamination comparisons were relative to
the total concentration, as established by the existing laws. The water solubility of
possible contaminants in the samples was analyzed solubility of the contaminants it
was found that the Cr and As exhibit virtually no solubility, since Cu and Zn in some

cases the solubility gets close to four percent.

Keywords: organic and organo agricultural inputs; chemical characterization of by-
products of winemaking, the poultry and rice; chemical characterization of basalt

powder and peat; Beifort® inputs.
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1 INTRODUCAO

A populacdo mundial tem apresentado um crescimento bastante significativo
nos ultimos anos. Segundos dados do Relatério sobre a Situacdo da Populacéo
Mundial 2011, da Organizacédo das Nacbes Unidas para Alimentacao e Agricultura —
FAO (Food and Agriculture Organization), no final da década de 60, eram mais de
3,3 bilhdes de pessoas no planeta. No inicio deste milénio, a populacao atingiu 6,2
bilhdes, sendo que as estimativas apontam ainda para 2015 uma populacéo de 7,2
bilhdes, para 2030, 8,1 bilhdes, chegando a 8,9 bilhdes em 2050. A preocupagéao
passa a ser com respeito a producdo de alimentos e fibras para atender a essa
demanda. Segundo as estatisticas, a producdo mundial de cereais, em 2005, foi
cerca de 2,22 bilhdes de toneladas. A demanda estimada para 2025 é de 3,14
bilhbes de toneladas, o que significa uma producdo adicional necesséaria de 920
milhdes de toneladas (SCOLARI, 2006).

Dentre os principais fatores da producéo agricola, os fertilizantes apresentam
desempenho rapido no aumento de produtividade, porém contribuindo para reduzir o
desmatamento, a erosao, a poluicdo da agua, emissdo de gases do efeito estufa, o
que afetaria a humanidade e o meio ambiente. Os fertilizantes sao fontes de
nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas e podem
ser minerais, organicos ou organominerais. Os nutrientes sao divididos em organicos
(Carbono, Hidrogénio e Oxigénio), que sdo provenientes do ar e da &gua, e
nutrientes minerais (Macronutrientes Primarios: Nitrogénio, Fosforo e Potassio,
Macronutrientes Secundarios: Calcio, Magnésio e Enxofre, Micronutrientes: Boro,
Cobalto, Cobre, Cloro, Ferro, Niquel, Manganés, Molibdénio, Selénio e Zinco) os
quais devem ser fornecidos por meio da adubacdo quando os teores ndo estéao
suficientes no solo (CAMARGO, 2012).

O emprego de residuos agropecuarios na producdo agricola brasileira é
crescente, mas 0 seu uso ainda é muito limitado por causa da viabilidade de
aplicacdo em grande escala. Para atender as necessidades nutricionais das
culturas, os produtores precisariam injetar toneladas de matéria-organica
inviabilizando o processo.

A destinagéo correta dos residuos dos processos de industrializacdo sempre
foi um problema, a grande maioria é descartada ainda sem seguir padrdes

adequados em termos ambientais. Nos Uultimos anos com o0 aumento da
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industrializagdo houve um acréscimo significativo de residuos. Quando bem
trabalhados, os residuos da industrializagdo podem se tornar matérias primas para
outros segmentos industriais.

O bagaco, a semente e 0 engaco da uva sdo materiais ricos em componentes
orgéanicos, portanto com condi¢gdes de bioatividade alta. Essa bioatividade pode ser
atil para o aproveitamento de outros subprodutos com menor carga bioativa, porém
com maior diversidade de nutrientes, como cinzas da queima de madeiras florestais,
po de rochas basalticas, casca de arroz e seus derivados da queima ou
carbonizacédo e camas de aviérios.

Na Serra Gaucha, aonde foi centrado o presente trabalho, existe desde 1996,
em escala de estudo, e efetivamente implantado em 2001 pela empresa Beifiur® na
cidade de Garibaldi, um projeto de compostagem de bagaco, engaco e semente de
uva, resultando um composto sélido e outro liquido, ambos utilizados em outros
processos de compostagem ou misturas finais, com turfas, pé de rocha, camas de
aviarios, cinzas da queima de lenha ou de queima da casca de arroz e outros, dando

origem a produtos como fertilizantes e substratos.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Estudar a composicao quimica dos insumos agricolas produzidos na unidade
da Beifiur®, localizada na Serra Galcha. Neste estudo serdo avaliadas as
concentracbes de nutrientes, contaminantes e outros elementos quimicos dos

subprodutos, bem como as matérias primas utilizadas na producédo dos insumos.
1.1.2 Objetivos especificos

As atividades de pesquisa compreendem:
e Realizar a caracterizagdo quimica das matérias primas utilizadas na
producdo dos insumos agricolas como casca de arroz queimada e
carbonizada, cinza da queima da lenha de eucalipto, camas de aviario,

po de rocha basaltica e turfa;
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Caracterizar quimicamente o0s produtos gerados a partir da
compostagem do residuo da uva;

Avaliar a possibilidade de contaminacdo ambiental pela presenca de
possiveis contaminantes nos produtos;

Avaliar a potencialidade das matérias primas e produtos gerados, como
fontes de macro e micronutrientes as plantas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceito de residuo

A Lei Federal N° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo e suas

complementacgdes, conceituam residuos como

toda substéncia ou mistura de substancias remanescentes ou existentes em
alimentos ou no meio ambiente, decorrente do uso ou ndo de agrotdxicos e
afins, inclusive qualquer derivado especifico, tais como produtos de
conversdo e de degradacdo, metabdlitos, produtos de reagdo e impurezas,
considerados toxicoldgica e ambientalmente importantes (BRASIL, 1981).

2.1.1 Residuos solidos da uva

Os residuos soélidos da uva processada industrialmente e que sdo objeto
principal deste trabalho sdo o engaco e o bagaco.

O engaco é formado pela armacédo do cacho da uva que suporta o fruto.
Contém grande concentracdo de tanino, que se mastigado possui um sabor aspero
e adstringente. E conveniente que o tanino ndo se incorpore ao vinho, devendo
entdo a uva ser desengacada, antes de ser bombeada as tinas de fermentacéo. “O
engaco representa de 3% a 7% do peso total do cacho” (CATALUNA, 1991, p.40).

Em geral sobre 100 partes de engaco se encontram (GOBBATO, 1942, p. 50):

de 50 a 80 partes de agua;

de 15 a 41 partes de substancias lenhosas;

de 0,8 a 2,5 partes de tanino;

de 0,9 a 1,6 partes de flobafena ou anidrido do tanino;

de 0,5 a 1,2 partes de &cidos livres expressos em acido tartérico;
de 0,7 a 1,6 partes de cremor de tartaro; e

de 0,8 a 3,4 partes de substancias minerais.

O bagaco é constituido pela pelicula, as sementes e os restos da polpa da
uva, sendo o resultado do esmagamento do grédo atraves de um processo de
separacao do suco ou mosto. Em condi¢cdes normais, o bagago equivale a 15% do
peso do grdo. “A composi¢cdo quimica do bagaco de uva, dependendo da
intensidade da prensagem sofrida no processo industrial”, € mostrada na Tabela 1
(MUENTZ; DEGRULLY, 1984 apud CATALUNA, 1991, p. 40).
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Tabela 1 — Composicéo do bagaco de uva, em diversas condi¢Oes de prensagem,

segundo Muentz e Degrully (1984)

Segundo Muentz Segundo Degrully
Prensagem N&o

Componentes natural Prensagem total Prensada Prensada
Agua e vinho 57,20% 63,70% 70,00% 70,00%
Matéria nitrogenada 4,28% 4,16% 3,35% 2,92%
Matéria graxa 1,01% 1,00% 2,36% 3,28%
Matéria extrativa 19,06% 17,86% 17,45% 16,30%
Celulose (lenhosa) 8,13% 8,13% 4,06 4,65%
Cinzas - - 2,93% 2,76%
Alcool 6,50% Tragos - -

Fonte: Adaptado de Catalufia, 1991.

A producdo de uva no Brasil ocupa area cultivavel em torno de 83.700
hectares. O Rio Grande do Sul é o maior produtor nacional de uva, sendo
responsavel por cerca de 53% da producdo nacional (MELLO, 2011). No ano de
2012 o setor agricola brasileiro produziu 1.455.560 toneladas de uva. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2012) o estado do Rio Grande
do Sul desponta nesse cenario como detentor de 90% da producdo nacional de
vinho, destacando-se como o maior produtor nesse segmento industrial. A producéo
de uva tem dois destinos, um para consumo in nhatura, este ndo apresenta
problemas de residuos de bagaco e engaco, pois o consumo da uva é de forma
espalhada, portanto ndo acumula tais residuos, ja a industrializacao para a producéo
de sucos e vinhos concentra a geracdao de bagaco e engaco de uva no Rio Grande
do Sul, especialmente a Serra Gaulcha, concentra praticamente a totalidade de
vinicolas e concentradoras de suco do estado. A industrializacdo nacional de vinhos
e derivados em 2012 foi de 696.934 toneladas de uva. O Rio Grande do Sul
industrializa 90% da uva, portanto 627.241 toneladas foram industrializadas em 2012
no estado (IBGE, 2012). Deste total em condi¢des normais, o bagaco equivale a
15% do peso do grdo e o engaco de 3 a 7% do peso do cacho (CATALUNA, 1984,
p.40), portanto entre 18 a 22% da uva industrializada vira residuo de bagaco e

engaco. Calculando com o percentual menor de geracdo de residuos, podemos
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determinar que em 2012, foi gerado no Estado entorno de 112.903 toneladas de

bagaco e engaco de uva.

2.1.2 Residuos sélidos do arroz

Dos residuos gerados na agroindustria de beneficiamento de arroz, os
principais que podem reduzir os impactos socioambientais e produzidos em grande
escala séo a casca de arroz e a cinza, proveniente da queima da casca do arroz.
Para cada tonelada de arroz, 23% corresponde a casca. Se esta for queimada com
eficiéncia, para geracao de energia, sobram 4% como cinzas do peso total do arroz
com casca (DELLA et al, 2005). Isso evidencia o problema ambiental causado pelo
excesso da casca de arroz que precisa ser destinada.

O cultivo de arroz no estado do Rio Grande do Sul em 2012 representava
65,3% da producao nacional de arroz, de um total estimado na safra de 2012 de
11,7 milhdes de toneladas de arroz em casca (IBGE, 2012), portanto deste total 7,64
milhdes de toneladas produzidas no RS. Calculando 23% de casca, temos um total
de residuos de 1,76 milh8es de toneladas de casca de arroz somente no Rio Grande
do Sul.

Diniz (2005) afirma que a composicdo quimica da casca de arroz pode ter
diferencas significativas, causadas por niveis desiguais de fertilidade dos solos
produtores, bem como variedades diferentes de arroz. A Tabela 2 mostra uma
analise elementar de casca de arroz obtida logo apds a colheita, onde se observa o
alto teor de cinzas (cerca de 20%). A autora também coloca que no processo de
pirdlise, 90% da cinza obtida é composta de silica, 0 que reduz a possibilidade de
uso siderdrgico deste material, entretanto esta caracteristica torna este residuo
valioso na producdo de argamassas (BEZERRA et al, 2011). Este teor elevado de
silica, em conjunto com o alto teor fendlico derivado da lignina, encontrado neste
residuo, dificulta sua biodegradacéo e contribui para a formacéo de solos arenosos
de baixa fertilidade. Destaca, entretanto, os subprodutos da pirdlise da biomassa da
casca de arroz na forma de um biodleo de alto teor fendlico, com elevado potencial

econdmico.
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Tabela 2 — Composi¢éo quimica da casca de arroz, obtida por analise elementar e
imediata, segundo Diniz (2005)

Analise . Analise . .

] Williams Williams Componentes Williams .
Imediata Elementar Zanzi

Nugranad Nugranad % (m/m) Nugranad

% (m/m) % (m/m)
Volateis 59,5 Carbono 44,6 Celulose 34,4 31,3
Umidade 7.9 Hidrogénio 5,6 Hemicelulose 29,3 24,3
Minerais 17,1 Oxigénio 49,3 Lignina 19,2 14,3
C fixo 15,5 Cinza 17,1 21,7

Fonte: Adaptada de Diniz, 2005.

2.1.3 Residuos em p6 da mineracgéo do basalto

Os basaltos séo rochas provenientes de derramamentos vulcanicos e bem
abundantes no planeta, sdo as chamadas rochas igneas, formadas pelo
resfriamento do magma. A composi¢do quimica aproximada do basalto € de 43 —
47% de SiO,, 11 — 13% de Al;O3, 10 — 12% de CaO e 8 -10% de MgO, além de
outros o6xidos em concentracbes inferiores (KAUTZMANN, et al., 2007).
Eventualmente pode ser encontrada ampla variacdo de teor arsénio em rochas
basalticas, principalmente em rochas ricas em ferro, tendo sido reportadas
concentragdes de até 113 mg/kg (CANTONI, 2010).

Na extracdo e industrializacdo do basalto sdo gerados residuos de pé de
rocha, neste caso, as fracdes sao inferiores a 1 mm e normalmente sédo descartadas
na natureza, acarretando perdas de energia e contaminando o ambiente de trabalho
e a natureza. Este € o Unico rejeito que € um problema ambiental e que dificiimente
podera ser aproveitado na construgao civil, pela sua granulometria fina, ndo servindo
como areia de britagem e nem como material para uso na mistura de concreto. O pé
de rocha é gerado principalmente na britagem e no corte das pedras, este pé possui
granulometria imprépria para a constru¢do civil e deve ser coletado através de
exaustores de succao nas esteiras, na moagem e corte das pedras, ou ainda através
de umidificacdo no corte. Nao sendo coletado o vento o distribuird ao redor da
mineradora contaminando o ar, podendo causar problemas respiratérios aos
trabalhadores e a populacdo préxima a mineradora ou beneficiadora. Além do ar,
pode também contaminar a agua e causar desiquilibrio ambiental (LODI, 2006).
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2.1.4 Residuos da queima da lenha de origem florestal

As cinzas de origem florestal, sem a adicdo de produtos quimicos,
normalmente apresentam niveis de contaminantes baixos e uma boa presenca de
nutrientes. Na Tabela 3, temos o percentual de nutrientes encontrados no residuo de
cinza de biomassa vegetal. Na Tabela 4, pode-se observar a presenca de
contaminantes no lixiviado, segundo Borszowskei e Anhaia (2012). Na Tabela 5,
pode-se observar a presenca de contaminantes na massa Bruta, segundo

Borszowskei e Anhaia (2012).

Tabela 3 — Caracterizacdo Quimica (Nutrientes) da cinza de biomassa vegetal,
segundo Stappe e Balloni (1988)

Componentes Resultado
pH (CaCl, a 0,01 M) 10,30
Umidade 27,57%
Matéria Organica 46,43%
Residuo Mineral 26%
Nitrogénio (N) 0,26%
Fasforo (P,0s) 0,71%
Potéssio (K,0) 1,73%
Célcio (Ca) 4,82%
Magnésio (Mg) 0,73%
Enxofre (S) 0,13%

Fonte: Adaptada de Stappe; Balloni, 1988.

Tabela 4 — contaminantes encontrados no lixiviado da cinza de biomassa vegetal
segundo Borszowskei e Anhaia (2012)

Parametros Unidades Resultados
Arsénio mg/L As 0,028
Bario mg/L Ba <0,01
Cadmio mg/L Cd < 0,005
Chumbo mg/L Pb <0,05
Cromo Hexavalente mg/L Cr <0,01
Fluoretos mg/L F 1,0
Mercurio mg/L Hg < 0,003
Prata mg/L Ag <0,01
Parametros Unidades Resultados
Selénio mg/L Se < 0,003

Fonte: Adaptada de Borszowskei; Anhaia, 2012.
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Tabela 5 — contaminantes na massa bruta da cinza de biomassa vegetal, segundo
Borszowskei e Anhaia (2012)

Parametros Unidades Resultados
Arsénio mg/Kg As 1,7
Berilio mg/Kg Be <0,2
Chumbo mg/Kg Pb 50
Cianetos mg/Kg CN <0,2
Cromo Hexavalente mg/Kg Cr <0,10
Fenol mg/Kg <39
Mercurio mg/Kg Hg 0,15
Selénio mg/Kg Se <0,15
Vanadio mg/Kg V 88,0

Fonte: Adaptada de Borszowskei; Anhaia, 2012.

2.1.5 Residuos da criagdo de aves - cama de aviarios

A cama de aviario é usada na criacao de aves, com a finalidade de amaciar e
dar conforto as mesmas. Esta cama normalmente € composta de serragem ou
maravalha e ainda em alguns casos é usado casca de arroz. Durante a criacdo as
aves defecam na cama e séo feitas diversas criacdes até a mesma ser descartada.
Atualmente boa parte da cama é usada diretamente na adubacdo de lavouras. As
diferentes criacdes de aves e o tempo de permanéncia, além da formulacdo de
racoes diversas e o0 uso de medicamentos variados, podem fazer com que uma
cama seja melhor ou pior do ponto de vista de insumo para fertilizante, no aspecto
de nutrientes e contaminantes. O grande interesse na producéo de fertilizantes com
0 uso da cama € a boa quantidade de nutrientes que esta normalmente possui, no
entanto, apresenta alguns metais em concentracfes acima do ideal. Bolan et al
(2010) observa que os oligoelementos tais como o As, Co, Cu, Fe, |, Mn, Se, e Zn,
encontrados na cama de frango sao principalmente oriundos da dieta das aves,
adicionados a racdo como nutrientes essenciais ou suplementos, para evitar
deficiéncias e doencas, melhorar o ganho de peso e conversdo alimentar, e
aumentar a producdo de ovos. A Tabela 6 demonstra as diferentes concentragdes

de metais pesados encontrados na criacao de aves.
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Tabela 6 — Concentragfes de elementos traco em subprodutos de esterco e ragao

para aves, modificado de Bolan et al. (2010)

Concentracao (mg kg™)

N° As B Cd Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Se Zn

1 400 1800 2300
2 313 246 327
3 313 246 327
4 34,6 4,93 9,9 6,1 501 246 O 1,23 743
5 0,57 - 2,0 6 30,7 166 5,0 - 0,38 158
6 9,01 0,42 17,1 96,8 54 3,62 378
7 0,46 1,06 457 64,8 7,1 8,37 459
8 43 51 3 - 748 956 6 15 11 718
9 19 2 6 19 271 14 13 252
10 0,48 7,3 54,3 465 769 7,0 2,3 550
11 390

12 <1,0 0,39 0,76 23 2,6 153
13 1,27 1,66 1,81 887 4.4 10,5 6980

Fonte: Bolan et al, 2010.
Legenda: 1. esterco fresco de frango de corte; 2 e 3. cama de frango de corte; 4. cama de aviério; 5.
cama de frango de corte; 6. esterco puro seco de aviario; 7. cama de frango/peru; 8. camada de
esterco; 9. cama de frango de aves de capoeira; 10. camada profunda da cama de aviario; 11.

esterco de frango; 12. camada préxima aos comedouros; 13. ra¢éo de frangos.

Conforme Tessaro (2011), trabalhos realizados no Brasil mostram valores

elevados de cobre e zinco na cama de aviario (115 e 283 mg kg, respectivamente)

e dados mostram que nos Estados Unidos

também foram observadas

concentracfes importantes de nutrientes na cama de aviario, porém altas em cobre

e zinco, conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7 — composicdo da cama de aviario, adaptado de Tessaro (2011)

Bellaver e Palhares Fialho, Albino e

Nutriente(MS) NCSU(2003), NCSU (2003)3 (2003) Thiré (1984),
Umidade (%) - 21,9 30 19,1
Nitrogénio (%) 3,3 4,46 3,2 3,38
Faésforo (%) 3,5 2,1 3,5 1,9
Potassio (%) 2,0 3,0 2,5 -
Calcio (%) 1,86 3,0 - 2,8
Cobre (ppm) 200 557 - 115
Zinco (ppm) 290 484 - 283
Ferro (ppm) 590 2.377 - 510

Notas: 1. Fosforo na forma P205; 2: North Carolina State University (2003) - Amostra 1; 3: North
Carolina State University (2003) - Amostra 2; 4: Citado por Bellaver e Palhares (2003). Valores
obtidos de 192 amostras.

Fonte: Tessaro, 2011.

2.2 Turfa

A turfa € um deposito sedimentar produzido a partir de processos bioldgicos
da decomposicdo de restos vegetais, transformando-se numa substancia féssil,
organica e mineral. A ocorréncia dela se da em areas alagadicas como varzeas de
rios, planicies costeiras e regibes lacustres. Sua utilizacdo € bem variada,
dependendo de suas caracteristicas e eventuais tratamentos. A partir de turfas,
pode-se produzir gases combustiveis, coque, alcatrdo, ceras, acguUcares, carvao
ativado, asfalto, &lcool, parafinas, O6leos, gasolina, querosene, lubrificantes,
fertilizantes organominerais de solubilidade controlada. Num grau maior de
decomposicédo a turfa pode se transformar em linhito, carvdo e antracito (FRANCHI
et al., 2003).

As turfas sdo normalmente classificadas segundo seu grau de decomposicéo,
sendo mais frequentemente utilizado o modelo desenvolvido por von Post e
Granlund (1926 apud FRANCHI et al., 2003, p. 6), onde a turfa é classificada numa
escala visual de 10 pontos, vdo de H1, mais incipientemente decomposta até H10,
totalmente decompostas, conforme um rapido teste feito a campo, onde se observa
0 aspecto do material que flui entre os dedos e do que fica retido apds espremer-se
a mao uma amostra fresca e molhada de turfa, com valores. Normalmente se aceita

um teor de 25% ou menos de massa inorganica em base seca, embora muitos
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pesquisadores elevem este limite a 35% e padrdes comerciais considerem até 55%
(FRANCHI et al., 2003).

Segundo a International Peat Society — IPS (1997 apud FRANCHI et al.,
2003), mais de 90% das turfeiras no mundo situam-se nos cinturbes frios e
temperados do Hemisfério Norte; o remanescente concentra-se em latitudes
tropicais e subtropicais, em sua maioria em ambientes de florestas densas ou
pantanosas. Shotyk (1988 apud FRANCHI et al., 2003) estima em 422 milhdes de
hectares a area do planeta coberta por turfeiras, o que representa cerca de 4% da
superficie emersa. Segundo o mesmo autor, da area total da Finlandia, cerca de
30% sao cobertos por turfas, assim como 17% da Irlanda e Suécia, 15% do Canad&
e 10% da Escécia. A Russia detém cerca de 60% das reservas mundiais conhecidas
deste bem mineral (FRANCHI et al., 2003).

No Brasil a turfa foi estudada mais profundamente pelo Departamento
Nacional da Producdo Mineral — DNPM no periodo especifico das décadas de 70 e
80, em funcédo da crise mundial do petroleo. Este estudo culminou com a descoberta
de inimeras turfeiras no territério nacional, especialmente nas faixas litoraneas das
Regides Sul, Sudeste, Centro Oeste e Nordeste. Com o fim da crise do petréleo o
projeto de aproveitamento energético ficou inviavel economicamente (FRANCHI et
al., 2003).

Na Alemanha e Holanda, a utilizacdo das turfas é apenas permitida para uso
agricola. EUA e Canada sdo os paises que mais extensivamente a utilizam na
agricultura como condicionador de solos. Estudos microscopicos revelam que
litotipos de turfa menos decompostos (fibrosos) apresentam porosidade préxima a
95% e superficie especifica de até 200 m? g*. Do ponto de vista fisico-quimico, as
substancias humicas presentes na turfa sdo as responsaveis pela elevada
capacidade de adsorcdo para metais de transicdo e moléculas organicas polares.
Esta € um material quimicamente complexo, constituido por 4 grupos principais:
betumes (acidos graxos, ceras e esteroides), substancias humicas (acidos humicos,
acidos fulvicos e huminas), carboidratos (principalmente celulose e proteinas) e
ligninas (substancias polifendlicas, a exemplo dos acidos humicos). A Capacidade
de Troca Catidnica (CTC) das substancias humicas encontra-se entre 0s maiores
valores j& obtidos para materiais naturais: pode variar ente 500 a 1200 cmolc Kg™
para os acidos himicos (cmolc Kg* = centimol de cétions por quilograma de solo

seco, equivalente a mEQg/100g). Com estas caracteristicas a turfa € bastante
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desejavel como um agente quelante e agregador de particulas do solo, permitindo
infiltracdo de fluidos, penetracdo de raizes e retengdo de nutrientes. A Tabela 8
mostra uma avaliacdo quimica analitica da turfa da regido do Vale do Paraiba em
SP (FRANCHI et al., 2003).

Tabela 8 — Composi¢do da Turfa da Regido do Vale do Paraiba—SP, segundo
Franchi et al. (2003)

Descrigéo Resultado
Grau de decomposicao (Von Post) H4 a H5
Umidade (base seca a 70°C) 58,91%
pH (CaCly) 3,00
CTC 76 cmolc/Kg
Densidade Aparente 0,27g/cm?3
Matéria Organica Total Por Combustao/ Base Seca 93,4%
Cinza (100- M.O) 6,6%
Carbono Total 51,9%
Carbono Orgéanico 41,77%
N (total) 1,47%
P,Os (total) 0,15%
K,O 0,03%
Ca 0,37%
Mg 0,03%
S 0,15%
Relagdo C/N 29/1

Fonte: Franchi et al., 2003.

2.3 Conceito e propriedades da compostagem

A compostagem nao tem uma definicdo universal. Segundo Haug (1980),
compostagem € uma decomposicdo e estabilizacdo biolégica de matéria organica
sob condicdes que permitam o desenvolvimento de temperaturas adequadas a
atividade termofilica, originadas pelo calor produzido na atividade bioldgica.

O produto final é suficientemente estavel para armazenamento e aplica¢do no
solo sem quaisquer efeitos ambientais adversos. Portanto, para 0 autor, a
compostagem € uma forma de estabilizacdo de residuos, mas que exige condi¢des

especiais de composicdo e arejamento para permitir o desenvolvimento de ambiente



33

termofilico. Segundo o0 mesmo autor, compostagem aerobia é a decomposi¢édo de
substratos organicos na presenca de oxigénio (ar), obtendo como subprodutos
resultantes principalmente diéxido de carbono, agua e calor.

Ja Pereira Neto (1987) define compostagem como um processo aerdbio
controlado, onde se desenvolvem sucessivas populacdes de microrganismos,
combinando etapas de atividade mesofilicas e termofilicas, compreendendo duas
fases: uma primeira de intensas reacdes bioquimicas de degradacao onde a taxa de
arejamento é muito importante (fase ativa) seguida de outra onde 0s processos de
humificacdo ocorrem (fase de maturacéo), permitindo assim a obtencdo de um
produto final seguro. Os processos de compostagem tém sido classificados pelos
pesquisadores Alexander (1977), Ferreira (1996) e Golueke (1977) segundo trés
grandes caracteristicas: disponibilidade de oxigénio (aerdbios e anaerdbios),
temperatura (mesofilicos e termofilicos) e tecnologia adaptada (abertos ou sistemas
fechados). No Brasil, o conceito legal de compostagem veio com a Instrugéo

Normativa n° 64, de 18 de dez. 2008, que a define como um

processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou
controlado, a partir de matérias-primas de origem animal ou vegetal,
isoladas ou misturadas, podendo o material ser enriquecido com minerais
ou agentes capazes de melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
biologicas e isento de substancias proibidas pela regulamentagdo de
organicos (BRASIL, 2008).

A compostagem aerobia ocorre na presenca de oxigénio, normalmente com
5% de oxigénio disponivel, e € mais eficiente em termos de decomposi¢cdo da
matéria organica, ndo produzindo odores desagradaveis, sendo ainda caracterizada
por elevadas temperaturas, necessarias a uma correta higienizacdo. Para além
destas caracteristicas apresenta outras vantagens, como grande capacidade de
adaptacdo a variacbes nas caracteristicas da matéria organica a degradar e até
eventualmente a uma ma concepcao da instalacdo, quando comparada com outros
processos de tratamento (PEREIRA NETO, 1989).

A compostagem anaer@bia dos residuos organicos consiste no processo de
degradacdo de matéria organica na auséncia de oxigénio. Os principais argumentos
a favor deste tipo de decomposicdo séo a possibilidade de aproveitamento de parte
do carbono sob a forma de metano. Contudo esta vantagem aparente traduz-se na

reducédo do teor de carbono da massa e ainda o fato dos compostos dominantes de
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enxofre serem os sulfitos, os de fésforo serem os fosfitos e os de nitrogénio ser a
amonia, compostos estes nao tdo favoraveis para a agricultura (LEROY, J.B. 1997).
O aproveitamento do residuo organico para a extracdo de metano reduz a qualidade
agricola do composto.

A classificacdo dos processos de compostagem em mesofilicos e termofilicos
refere-se a temperatura da pilha durante os processos de degradacdo. Apesar de
alguma discordia quanto a classificacdo dos microrganismos em relacdo a
temperatura, na classificacdo que se mostrou mais adequada, microrganismos
mesofilicos sdo os que tém a capacidade de se desenvolver em temperaturas entre
15 a 45°C e microrganismos termofilicos sdo os que se desenvolvem em
temperaturas entre os 45 e 65°C, sendo incapazes de se desenvolver acima de 65°C
e abaixo de 40°C. Na generalidade todos o0s processos controlados de
compostagem passam por fases mesofilicas e termofilica (LERQY, 1997).

Os microrganismos que podem estar presentes nas compostagens sao
bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios e virus. Todos estes séo classificados
de protistas, seres unicelulares ou formados por multiplas células todas do mesmo
tipo, os virus sdo acelulares, no entanto € comum a inclusdo destes nos protistas. A
estrutura celular dos protistas se divide em duas, procariéticas (bactérias) e
eucaribticas (todos os outros, bem como a totalidade dos outros organismos Vvivos).
A diferenca baseia-se na anatomia celular, os procariéticos (bactérias), a substancia
nuclear ndo se encontra fechada numa membrana e a divisdo nuclear € menos
complexa que nas eucaritticas, sdo organismos mais primitivos em termos de
evolucdo. Destes grupos o0s mais importantes para a decomposicdo sdo as
bactérias, os fungos e os actinomicetos, os demais sdo de menor importancia. Os
actinomicetos muitas vezes sdo confundidos como bactérias ou fungos, sua
importadncia € na decomposicdo de moléculas organicas insollveis de elevados
pesos moleculares como a celulose, lignina, proteinas, ceras, e outros (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Estes microrganismos tém diferencas metabdlicas importantes, uma delas
esta relacionada a utilizacdo de oxigénio. Assim, a respiragdo metabdlica pode
classificar-se basicamente como aerdbia, anoxida ou anaerobia, dependendo do
receptor de elétrons utilizado nas reacdes energéticas. A respiracdo diz-se aerdbia
quando € utilizado o oxigénio como receptor de elétrons nessas reacbes e

respiragcdo andxida (ou anaerobica), quando sdo utilizados compostos inorganicos
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oxidados de nitrogénio (NO3~, NO,") e enxofre (SO4?) ou diéxido de carbono (CO,)
geralmente reduzido a metano (CH,). Quando os microrganismos conseguem utilizar
diversos receptores de elétrons designam-se facultativos enquanto que quando sé
conseguem utilizar o oxigénio sdo designados aerdbios obrigatorios (todos os
organismos macroscopicos sao aerobios obrigatérios, tal como muitos dos
microscoépicos). A fermentacdo anaerdbia é caracterizada pelo doador e receptor de
elétrons serem da mesma molécula organica. Outra classificagdo metabdlica prende-
se com a fonte de carbono utilizada no metabolismo da matéria celular. Os
microrganismos classificam-se de autotréficos quando utilizam para fonte de
carbono o diéxido de carbono (CO,) e heterotréficos quando utilizam moléculas
organicas. Outra classificacdo prende-se com a fonte de energia utilizada pelas
células. Quando essa energia € obtida da luz designam-se de fototréficas. Dizem-se
litotroficas ou organotréficas, conforme utilizam a energia de reacdes quimicas
inorganicas ou de reacfBes quimicas organicas, respectivamente (MOREIRA,
SIQUEIRA, 2006).

Um numero limitado de microrganismos pode provocar doencas no homem e
nas plantas. As contamina¢fes humanas normalmente ocorrem através da agua,
esgotos ou residuos, e nas plantas pelos insumos contaminados e outros veiculos,
por isso que um objetivo da compostagem é a destruicdo destes patdgenos, que
podem ser fungos, bactérias, protozoarios, virus ou ematoides. Segundo Pereira
Neto (1987) e Golueke (1983), a eliminacdo de patogénicos se consegue em
processos de compostagem corretamente operados, sendo 0S mecanismos
principais a temperatura, competicio entre microrganismos, formacédo de
antibioticos, quebra de nutrientes e o tempo de exposicdo. Entre todos estes o
parametro possivel de controlar numa compostagem € a temperatura e o tempo de
exposicdo. Podemos dizer que a exposi¢cao a temperaturas proximas a 70 graus
durante uma semana seria suficiente para uma boa limpeza dos microrganismos
patogénicos. No entanto, esta temperatura tem que ser uniforme ou as camadas
externas deverdo ser internalizados, para que passem pelo mesmo tratamento de
temperatura, ja que as pilhas de compostagem aquecem mais na parte interna do
que a camada superficial de 10 a 30 cm. Segundo Pereira Neto (1987), a
compostagem com umidade adequada e com revolvimento a cada trés dias, durante

um més cria condi¢des para uma boa limpeza dos patogénicos em residuos.
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2.3.1 Sistemas de compostagem

Os sistemas de compostagem se dividlem em dois grupos que S&8o0 0S
sistemas reatores, com total controle e fechados e os sistemas abertos, também
chamados n&o reatores, pois ndo se usa reatores. Nos sistemas abertos
consideram-se trés tipos: O sistema Windrow (ou de arejamento por reviramento), o
sistema LESA (desenvolvido pelo Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental —
LESA — como variante ao sistema Windrow) e o sistema de Pilhas Estaticas
Arejadas (PEA).

O sistema Windrow caracteriza-se por um processo em que o material a
compostar € normalmente colocado em pilhas de seccao triangular (com altura de
15 a 1,8 m) e comprimento variavel, sendo a oxigenacdo da massa de
compostagem garantida por reviramento periédico das pilhas (GOTAAS, 1956;
GOLUEKE, 1977; CARDENAS JR.; WANG, 1980; PEREIRA NETO, 1987). O
sistema Windrow apresenta uma elevada flexibilidade operacional, podendo ser
utilizado no tratamento dos mais diversos residuos organicos e destaca-se como um
dos mais econdmicos, sendo por isso importante para pequenas instalagbes de
tratamento em paises em vias de desenvolvimento, sem necessitar de grandes
investimentos em magquinaria ou tecnologia (STENTIFORD; PEREIRA NETO, 1985).
Contudo o processo apresenta algumas desvantagens, sendo sensivel a fortes
chuvas e emissado de odores quando os ciclos de reviramento ultrapassam 0s cinco
dias, bem como um maior tempo de compostagem, de 3 a 6 meses (PEREIRA
NETO, 1987). Outra desvantagem prende-se com as areas de patio necessarias
para permitir o reviramento e transito dos tratores e maquinas.

O Sistema LESA, da Universidade Federal de Vicosa — UFV, Minas Gerais,
consiste no reviramento do composto a cada trés (3) dias durante 30 dias,
oferecendo a oxigenacdo do meio e, consequentemente, uma atividade termofilica e
diminuindo com isso os odores. Neste periodo deve ser mantida a umidade entre 45
a 55%, prolongando com isso a atividade termofilica e consequentemente uma
maior velocidade de decomposicdo da matéria organica. Para a manutencdo da
temperatura as leiras devem ter uma condicdo geométrica que permitam uma menor
perda de calor. A compostagem deve ser desenvolvida em duas fases, sendo que a
primeira termina quando as temperaturas nao forem superiores a 40°C,

subsequentes ao reviramento e a segunda fase é a compostagem com temperatura
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inferior a 40°C. Apds comprovado a existéncia da segunda fase o material pode ser
usado para a agricultura (PEREIRA NETO et al., 1989; PEREIRA NETO;
STENTIFORD, 1989).

No terceiro sistema, PEA, as pilhas de compostagem séo feitas similarmente
ao sistema Windrow ou LESA, e a diferenca é que no sistema PEA existe uma
tubulagéo abaixo das leiras com a finalidade de aerar o composto, esta tubula¢éao ou
tubulacbes sao ligadas a uma bomba de ar de modo a garantir a oxigenacéo
necessaria ao processo de compostagem e a distribuir o mais uniformemente a
temperatura por todo o material em compostagem. O arejamento € realizado de trés
formas, positivo com injecao de ar, negativo com succao de ar e hibrido com uma
combinacdo dos dois. O arejamento é realizado durante 3 a 4 semanas,
posteriormente o material é retirado e colocado em pilhas de maturacéo durante 1 a
4 meses até a umidificacdo do composto. As pilhas para a aeracdo sdao montadas
sobre as tubagens perfuradas, na tubulacdo é colocada uma camada de palha para
evitar o entupimento dos furos e sobre a palha é colocado o material para
compostar, sobre a leira € colocado uns 30 cm de material ja compostado para
funcionar como um filtro, evitando maior saida de odores, multiplicagdo de moscas e
ainda como impermeabilizante da agua das chuvas, evitando assim a entrada em
anaerobiose e produgéo de lixiviados (PEREIRA NETO, 1987).

Quando bem operado todas as variacdes do sistema PEA, promovem uma
boa distribuicdo de calor (+ 55°C), com isso promove uma boa higieniza¢édo, quando
devidamente complementados com a fase de maturagdo (SANTOS, 1997). O
sistema hibrido, apresentou-se como o melhor sistema, pois permite um melhor
arejamento, um melhor controle da umidade e temperatura e sua homogeneizacao
na pilha de compostagem, com isso a higienizacdo e a qualidade do produto é
superior (PEREIRA NETO, 1987).

Os processos de compostagem baseados no sistema ndo reator, segundo
Pereira Neto (1987), apresentam como principais vantagens uma rapida
decomposicdo e oxidacdo da matéria organica para um estado estavel, com uma
producdo de odores minima ou insignificante. A producdo de calor (bioldgico)
durante a decomposicdo permite uma correta higienizagdo com consequente
destruicdo de microrganismos patogénicos. Utilizacdo de pouca ou nenhuma energia
exterior quando comparada com outros sistemas de tratamento. Os equipamentos

sdo simples e as operacdes sado flexiveis. Permite a obtencdo de um produto
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passivel de ser utilizado na agricultura como fertilizante natural, que ndo apresenta
quaisquer impactos ambientais em termos de contaminacdo de aguas subterraneas

e superficiais ao contrario dos fertilizantes quimicos.

2.3.2 Uso do Composto

Kiehl (1985) define bem a importancia da matéria organica no solo, “o que
diferencia uma rocha de um solo é a existéncia de matéria organica”. Em termos
fisicos, o solo é composto por trés fases: sdlida, liquida e gasosa. A fase sdlida,
normalmente a predominante, € constituida por matéria inorganica e matéria
organica, a fase liquida € constituida pela agua do solo (agua, sais dissolvidos e
coloides em suspenséo) e a fase gasosa formada pelo ar do solo, de composicao
diferente da do ar atmosférico em termos da proporc¢ao dos seus elementos.

A matéria organica do solo € constituida por substancias hudmicas e
substancias ndo humicas. As substancias hamicas, provavelmente derivadas da
lignina, dividem-se em huminas, acidos humicos e acidos fulvicos, constituindo uma
mistura de compostos complexos, estaveis, de alto peso molecular e coloracao
castanha escura. As substancias ndo humicas sdo essencialmente constituidas por
hidratos de carbono de longas cadeias de &tomos, aminoacidos, proteinas, gorduras
e acidos de baixo peso molecular, normalmente solUveis e facilmente atacaveis por
microrganismos (STEVENSON, 1982; STEVENSON, 1986).

A importdncia da matéria organica na agricultura tem vindo a merecer
destaque na FAO desde meados dos anos 70, quando no seminario Uso da Matéria
Organica na Agricultura (Use of Organic Matter in Agriculture) recomendava a
investigacdo sobre os perigos de utilizacdo de adubos de origem quimica no solo,
devido ao seu efeito nefasto no solo e nas aguas (por lixiviagédo e infiltracdo) quando
comparada com a utilizacdo de matéria organica dos compostos. Este aspecto € de
extrema importancia dado que o grande desafio da agricultura € o desenvolvimento
de sistemas agricolas que possam produzir alimentos e fibras em quantidade e
qualidade suficientes, sem afetar adversamente os recursos naturais (RUSSO,
1998).

A matéria organica exerce grande importancia sobre as propriedades fisicas,
guimicas, fisico-quimicas e biolégicas do solo. As propriedades fisicas do solo que a

matéria organica influencia sdo fundamentalmente a densidade, estruturagéo,
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arejamento e drenagem, capacidade de retencdo de dgua e consisténcia. Quanto a
densidade, a aplicacdo de matéria organica no solo induz a diminui¢cdo da densidade
aparente do mesmo (relacédo entre a massa de uma amostra de terra seca a 110°C e
o volume global ocupado pela soma das particulas e poros), levando a diminui¢do
da resisténcia de penetracdo das raizes no solo. Por exemplo, os solos arenosos, de
textura grosseira, apresentam densidades (1.4 a 1.6 g cm™) cerca de 17% superior
aos solos argilosos, de textura fina, enquanto que o0s solos ricos em matéria
organica tém baixa densidade (0.6 a 0.8 g cm™), como é o caso das turfas. Por outro
lado, a mecanizagdo na atividade agricola moderna provoca a compactacao dos
solos devido ao peso do equipamento utilizado. A aplicagdo de matéria organica no
solo contribui para tornar o solo compactado menos denso e mais estruturado,
devido a formacdo de novos agregados e ao fato de a mistura ser de menor
densidade e consisténcia (EPSTEIN et al., 1976; KIEHL, 1985; DIAZ et al. 1987).

Quanto a estruturacdo, devido a formacdo, durante a decomposicdo da
matéria organica, de hidratos de carbono que permitem as particulas formarem
agregados estaveis, a aplicacdo de matéria organica no solo beneficia a sua
estrutura. Como a estrutura é o resultado da agregacdo das particulas primarias
(areia, silte e argila) com outros componentes do solo como a matéria organica e o
calcario, na formacdo dos agregados hd uma acdo mecéanica de juncdo das
particulas e um agente aglutinante, a matéria organica e a argila, sendo a primeira
mais eficaz que a segunda. Sob o ponto de vista do arejamento e drenagem, a
aplicacdo de matéria organica no solo beneficia ambos os fatores sem consequéncia
da diminuicdo da densidade aparente e da estruturacdo. Com efeito, 0 aumento da
agregacdo de particulas do solo corresponde a uma maior porosidade e,
consequentemente, a uma maior facilidade do fluxo de liquidos e gases (EPSTEIN,
et al., 1976; STEVENSON, 1982; KIEHL, 1985; STEVENSON, 1986).

O arejamento do solo permite a troca entre o CO, existente nos poros,
proveniente dos processos respiratorios das raizes e do metabolismo microbiano, e
0 oxigénio atmosférico, necessario aos processos respiratérios. A porosidade que
otimiza a capacidade de arejamento do solo corresponde a agregados com
diametros médios de 2 a 3 mm (KIEHL, 1985). Por exemplo, os solos argilosos sao
mal arejados e mal drenados em 0poSiGa0 aos arenosos que 0 Sao em excesso. A
matéria organica aplicada a solos daquelas caracteristicas corrige as deficiéncias,

equilibrando a agregacao e estruturacao.
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De fato, a matéria organica aumenta a capacidade de infiltracdo da agua
devido a melhor estruturacao e granulacdo do solo, facilitando a infiltracdo da agua e
evitando o escoamento superficial, a erosdo e o empobrecimento do horizonte
superficial do solo. A capacidade de retencdo de agua varia de 80 a 800%, para a
matéria organica crua e para o humus puro, passando por 300 a 400% para as
turfas. Deste modo, a matéria organica (corretamente humificada) tem capacidade
de retencdo de agua direta, como consequéncia das suas caracteristicas intrinsecas
(KIEHL, 1985).

A matéria organica é uma fonte importante de nutrientes as plantas, a
microflora e a fauna terrestre (KIEHL, 1985), fornecendo-os gradualmente conforme
as necessidades, tornando-0s menos sensiveis a lixiviacdo, volatilizacao ou fixacao,
absorcdes excessivas, salinizacdo secundaria dos solos, em comparacdo com 0S
adubos minerais, pelo que a aplicagcdo de matéria organica ao solo degradado e
erodido, permite a recuperacgéo da sua fertilidade.

As propriedades fisico-quimicas do solo que a matéria organica influencia sédo
fundamentalmente o pH, a adsorcéo de nutrientes e a capacidade de troca catidnica.
Quanto ao pH a matéria organica humificada quando aplicada a um solo acido eleva
o pH, contribuindo para a sua corre¢do, tornando-se assim mais favoravel ao
crescimento das plantas, pois o pH do solo afeta a disponibilidade de nutrientes,
particularmente dos micronutrientes. Em solos acidos a aplicacdo de matéria
organica ajuda a aumentar o pH, ja solos com pH préoximo a 7 a tendéncia é da
manutencao deste mesmo pH (KIEHL, 1985).

A aplicacdo de matéria organica devidamente humificada permite aumentar a
CTC dos solos, pois se traduz na propriedade de certos materiais, designadamente
as argilas e a matéria organica, de adsorver cations como o P, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu,
Zn, Na, e outros, evitando a sua lixiviagdo pelas aguas que percolam os solos,
ocorrendo a perda por permuta com outros cations. Assim esta propriedade
representa a capacidade que um fertilizante tem em reter nutrientes para libera-los
para as plantas, sendo essa capacidade de troca diretamente proporcional a
guantidade de substancia humica nele existente, pelo que quanto mais humificado
estiver o composto melhor a sua CTC (KIEHL, 1985).

O solo é um sistema mais ou menos rico e em constante mutacdo, onde
milhares de seres microscopicos e macroscopicos estdo associados a matéria

organica nele contida, em quantidade e diversidade proporcional a qualidade e
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quantidade dos materiais que lhes servem de alimento e das suas condi¢des fisicas
e quimicas. Assim a matéria organica ocupa um papel importante na fertilidade
bidtica do solo ao criar condi¢des de arejamento e de fornecimento de nutrientes aos
microrganismos Uteis as plantas e criar condi¢cdes inibidoras para microrganismos
prejudiciais ou infestantes. Para além do fornecimento de nutrientes, também
fornece o carbono organico como fonte de energia indispensavel aos
microrganismos heterotroficos, designadamente as bactérias da nitrificacao (KIEHL,
1985).

2.3.3 Contaminantes quimicos e bioldgicos

Egreja Filho (1993) avaliou especificamente a contaminacdo de metais
pesados na compostagem de residuos sélidos urbanos e concluiu que a mobilidade
dos metais pesados decresce com o decorrer do processo de compostagem,
atingindo valores minimos na fase de maturacdo. A diminuicdo da mobilidade foi
associada a formacdo de humatos metdlicos (quelatos) de alta estabilidade,
havendo casos, como os exemplos do cobre e do zinco, em que nem o acido
dietilenotriamina penta acético (DTPA), um forte agente quelante, conseguiu extrair
0s metais complexados. O autor ainda observa que ha a possibilidade destes metais
ficarem oclusos no interior de coloides organicos durante a fase de condensacéao e
polimerizacdo que leva a formacédo do humus. Alguns metais pesados, tais como o
As, Cr e Cu, complexam com moléculas organicas em pH alto e precipitam em pH
baixo (SCHWER lll, 2010), em estudo da concentracdo de minerais no solo.

Também se identificou que a operacdo onde se observa maior contaminacao
€ na fase de degradacdo ativa da compostagem, concluindo-se ainda que essa
contaminacdo € maior nos sistemas reatores testados do que nos sistemas nao
reatores, devido a um maior contato entre 0os metais pesados e a fragdo organica
dos residuos solidos urbanos (RSU) no primeiro sistema, associada a maior
agressividade do processo, que provoca a trituragdo e contato intimo da matéria
organica e das fontes inorganicas de metais presentes na massa de compostagem
(PEREIRA NETO, 1987).

Nos aspectos epidemiolégicos na moderna compostagem (PEREIRA NETO,
1987), o objetivo principal é a maximizacdo da atividade microbiana durante a fase

termofilica do processo, com beneficios na estabilizagcdo da matéria organica e na
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higienizacdo da massa de compostagem, tornando o produto final seguro e livre de
micro-organismos patogénicos. O composto organico, corretamente estabilizado, é
um produto praticamente ind6cuo e ndo causa incobmodos. Contudo durante o seu
processamento é passivel de causar diversos incomodos, especialmente quando
mal operado, ndo sé a vizinhangca (maus odores), como aos trabalhadores da
unidade de compostagem.

Cardenas Jr. E Wang (1980) referem-se a um relatorio da agéncia americana
de protecao do ambiente (United States Environmental Protection Agency — USEPA)
em que é afirmado nao haver qualquer referéncia a trabalhador do setor de residuos
e engenharia sanitaria em geral ter sido infectado por um patégeno como
consequéncia do manuseamento de residuos. A patogenicidade ndo se resume a
exposicdo direta a que os trabalhadores estdo submetidos, como também
indiretamente, através da utilizacdo de compostos organicos no solo. Com efeito,
estudos referentes a adicdo de material organico ao solo, como lamas de Estacdo
de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) e material organico fresco, comprovaram
gue para reduzir o potencial fitotoxico era imperativo que ambos fossem sujeitos a

operacdes de compostagens prévias (PASCUAL et al., 1997).

2.3.4 Xenobidticos e compostagem

Segundo estudos apresentados por Moreira e Siqueira (2006), xenobibticos
sdo produtos utilizados na agricultura como inseticidas, fungicidas, herbicidas e
bactericidas, que acabam interferindo na biota do solo ou do meio, contaminando
plantas, microrganismos, e toda a cadeia da vida, podendo também contaminar o
homem através da agua, ar e os alimentos.

Na questdo da compostagem um dado importante é a vida do produto em
meio a degradacdo da compostagem. Para isso podemos realizar estudos de tempo
de duracdo dos xenobibticos no solo. E possivel que na compostagem este tempo
de duracgéo seja diminuido em relagédo ao solo.

No presente caso, a Lei Federal N° 6.938/81 (BRASIL, 1981), que dispde
sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a
utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o

registro, a classificacdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
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componentes e afins, e da outras providéncias, denomina tais xenobi6ticos como

agrotoxicos, uma vez que agrotoxicos sao

os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1989b).

Ainda, a mesma lei também define como agrotéxicos as “substancias e
produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores
de crescimento” e “os principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias-primas,
os ingredientes inertes e aditivos usados na fabricacdo de agrotéxicos e afins”
(BRASIL, 1989b).

Os pesquisadores Moreira e Siqueira (2006) destacam estudos que indicam
gue o comportamento do agrotéxico no solo esta diretamente relacionado ao
coeficiente de sorcdo ou particdo (CP ou Kd), que é definido como a relacdo da
quantidade que fica retida nas particulas do solo e a propor¢éo sollvel. Em produtos
gue nao sao retidos nas particulas do solo e séo totalmente soltveis o CP € igual a
zero, quanto mais ficam adsorvidos as particulas sdélidas do solo maior sera o CP e,
portanto, mais tempo permanecerd inalterado e contaminando o meio ambiente.

A Tabela 9 exemplifica alguns agrotoxicos e indica seu CP, porém outros
fatores influenciam a adsorcdo ou ndo de um agrotoxico (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006). Entre esses fatores o principal é a presenca de carbono na molécula, ou seja,
quanto mais carbono presente maior serd a retencdo em particulas solidas. Na
literatura sdo relatados valores para meia vida, ou seja, para a decomposicao dos
xenobidticos de dois dias para o Timet (Granutox) a 12 anos para alguns
hidrocarbonetos clorados. Produtos como o Clordane e o Dieldrin, chegam a
permanecer no solo 20 anos, ja o DDT, 40 anos. Os agrotéxicos organoclorados
(Clordane, DDT, BHC, Heptacloro e Aldrin), possuem um tempo médio de
durabilidade no solo de 9 a 12 anos, os organofosforados de aproximadamente meio
ano. Os herbicidas variam, os com base em Acidos Benzoico e Amidas um ano; as
Triazinas e picloranas um ano e meio, a Toluidina, nitrilas e fendis meio ano; e os
Carbamatos e acidos alifaticos, dois a trés meses. A grande maioria dos fungicidas

resistem de um a seis meses no solo.
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Tabela 9 — alguns agrotoxicos e seus coeficientes de particdo no solo,
segundo Rao et al. (1983)

Agrotoéxico Coeficiente de particdo (CP)
Dicamba 1
Aldicarbe 10
Carbufuran 29
2-4,D 32
Bromacil 72
Simazina 158
Atrazina 172
Propazina 207
Carbaxyl 229
Ametrina 380
Prometrina 513
Linuron 841
Malation 1778
Paration 7161
DDT 243000

Fonte: Moreira; Siqueira, 2006.

Quanto a utilizacdo dos agrotéxicos no solo, ainda ndo se pode pelos atuais
estudos determinar com exatiddo sua interferéncia na populacdo microbiolégica do
solo, 0 que se observa que ha sim interferéncia, porém ndo determinante. Essa
persisténcia dos microrganismos aos contaminantes € fundamental para a
descontaminacdo do meio (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Alguns xenobidticos podem conter metais como o As, incrementando as
concentraces deste no solo ou em subprodutos. Arsénio foi amplamente utilizado
em agrotoxicos como herbicidas arsenicais organicos (MANDAL, SUZUKI, 2002
apud SCHWER l1I, 2010), usados para exterminar pragas de insetos e plantas no
solo e seu uso prolongado levou a concentragdes localizada no solo de 10 a 892 mg
kgt (KABATA-PENDIAS, 2001 apud SCHWER lIl, 2010). A utilizacdo de arsénio na
forma de roxarsona na alimentacédo de aves para controlar parasitas e estimular a
producéo de ovos aumentou concentracdes de As total para 14-76 mg kg™* em cama

de frango (ARAI et al, 2003 apud SCHWER 111, 2010).
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2.3.5 Degradacéao dos xenobidticos

A degradacao dos agrotoxicos pode ser abiotica ou bidtica, e normalmente, a
influéncia biolégica é determinante na transformacdo das moléculas. A
biotransformacdo de moléculas pode ser uma simples remo¢do de um &tomo,
transformando a molécula em outra, completamente diferente ou até a sua total
mineralizacdo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

No caso da compostagem as ac6es de decomposicao abioticas e bidticas sao
relativamente mais presentes. Isso se deve a presenca de microrganismos muito
ativos e conduzidos e também por outros fatores como a temperatura, ideal entre 24
a 35 graus e pH entre 5,6 a 8. A presenca de matéria organica é muito boa para a
ativacdo bioldgica, porém pode adsorver com maior facilidade o xenobidtico e
interferir na acdo biologica. As mudancas de meios oxidativos ou ndo, provocam
mudanc¢as de microrganismos e, portanto, aumentam as chances de degradacao,
assim como o encharcamento do material em decomposicado e a aeracdo do mesmo
diminuindo a umidade, promovendo as mudancas do potencial redox (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

2.4 Sistema de Compostagem Beifort®

2.4.1 Subprodutos da uva

Na industrializacdo da uva, aproximadamente 20% vira subproduto que é o
bagaco e engaco. O bagaco € composto pela casca da uva, a poupa e a semente, 0
engaco é a estrutura do cacho (CATALUNA, 1981). Normalmente estes subprodutos
sdo tratados como residuos e descartados na natureza (Figura 1), criando riscos de

contaminar Aguas com cargas organicas.
2.4.2 A Beifiur® e a marca Beifort®

A Beifiur® Ltda. Atua, entre outros setores, no tratamento de residuos
organicos através de compostagem, para isso, 0s residuos a serem tratados séo
pré-selecionados com finalidade de producdo de substratos e fertilizantes de alta

qualidade com base organica. Nesta compostagem, a empresa acaba contribuindo
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ndo s6 com o0 meio ambiente, mas, também com as empresas geradoras uma vez
que diversas dessas buscam a Beifiur® para tratar de seus residuos se adequando
desta forma a Lei n°® 12.305/10 (BRASIL, 2010), que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), legislacdo que obriga empresarios a destinarem da forma

mais adequada possivel seus residuos.

Figura 1— Aspectos da viticultura, da uva pronta para ser colhida ao residuo (bagaco

e engaco) descartado no meio ambiente, Garibaldi, 2014

Fonte: autoria prépria, 2015.

Desde 2008, a Beifiur® passou a comercializar com a marca Beifort® os
insumos formados pelo Substrato para plantas S-10, que fornece condigbes
especiais para a germinacdo de sementes e desenvolvimento das mudas, o
Fertilizante Organico Composto Classe A Sdélido A100 e a linha de fertilizantes
organominerais liquidos 867, 645 e 323, classificados conforme o Decreto no
4.954/2004 (BRASIL, 2004) e a Instrucdo Normativa SDA n° 25/2009, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2009). Esses produtos
utilizam como matéria-prima o bagaco e engaco de uva, residuos organicos da
industria vinicola, comumente desperdicados, resolvendo um problema ambiental. A
Beifiur® foi a primeira empresa do Rio Grande do Sul a produzir, na mesma planta
industrial, adubo orgéanico e substrato, certificados organicamente e registrados no
MAPA.

Em 2005 ampliaram-se estudos para criar produtos também liquidos, pois no

processo de compostagem havia a geracao de um efluente liquido e na producéo de
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mudas da empresa se usava fertilizantes importados para a adubacg&o das plantas
através da irrigacdo, que poderia ser substituido com o desenvolvimento de um
fertilizante com base organica. A comprovacdo destes avan¢os é a producdo hoje
em escala comercial com registro no MAPA de substrato, fertilizante organico solido
e fertilizante organomineral liquido.

A unidade de compostagem (Figura 2) compreende uma gleba de 85.000 m?
localizada no municipio de Garibaldi/RS, latitude 29°13'45.28°S e longitude
51°30’°33.50’0, onde as areas de compostagem para a extracdo de liquidos e de
compostos solidos e umidos (sem extracdo de liquidos) possuem, respectivamente,
areas de 12.000 e 10.000 m2. A &rea de tanques para tratamento e estoque de

liquidos extraidos do processo de compostagem ocupa uma area 4.000 mz2,

Figura 2 — Vista geral da unidade de compostagem Beifort® com a localizac&o de 4
leiras da extracdo de liquidos e 3 leiras de compostos sélidos Umidos e os tanques

dos extratos liquidos, Garibaldi, 2014
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Fonte: autoria propria, 2015.
2.4.3 O processo Beifort®

O processo de compostagem Beifort® é um processo de compostagem similar
em alguns aspectos ao sistema Windrow, com variagdes significativas, que serdo
mantidas em sigilo em detrimento do depésito de patente iminente no Instituto
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Nacional da Propriedade Industrial — INPI*. Este inicia com a recepcéo da carga
(Figura 3a) composta de bagaco e engaco de uvas, que é amontoada
mecanicamente em pilhas (ou leiras) evitando a compactacdo da matéria prima
(Figura 3Db).

O processo de compostagem Beifort® é representado na Figura 4. No plato
designado para o material sélido (Figura 2) encontram-se simultaneamente pilhas
em varios estagios de maturacdo, sendo anualmente promovidas de estagio, sendo
assim, no periodo da safra da uva € montada uma ou mais novas pilhas (pilha N,
Figura 4) e, no decorrer do ano, é consumida uma ou mais pilhas de 3 anos de
maturacdo (pilha 3, Figura 4), conforme a disponibilidade, na produgcdo dos
compostos solidos. Entre as pilhas N e 3 ficam as pilhas compostas de material
entre 1 e 2 anos de maturacéo (pilha 1, Figura 4). Cada pilha é caracterizada por um
pH derivado de seu estagio de compostagem: pilhas do tipo N tem pH &cido, pilhas
do tipo 1 tém pH ainda levemente acido e pilhas do tipo 3 sdo alcalinas.

! patente de Processo e Sistema de Compostagem Método Beifort Estatico com Umidificacdo e
Extracao/Recirculacdo de Liquidos, em fase de elaboragéo do relatério descritivo para depdsito no
Programa Piloto de Patentes Verdes
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Figura 3 — Etapas do processo Beifort™: (a) Recebimento do residuo da uva; (b)
Montagem das leiras; (c) sistema de drenagem; (d) Tanque de armazenagem dos

extratos liquidos coletados pelo sistema de drenagem, Garibaldi, 2014

Fonte: autoria propria, 2015.

O tanque para tratamento de liquidos (Figura 3d e Rmix, Figura 4d) reserva o
liguido drenado diretamente das pilhas, através da tubulagdo propria para este fim
(Figura 3c e D1, D2 e D3, na Figura 4) apés a umidificacdo periddica, através das
vias ascendentes Al, A2 e A3 (Figura 4). Ainda existem os tanques de reserva de
extrato 4cido (Rac, Figura4), que contém o extrato recebido da drenagem das pilhas
mais acidas e os de reserva de extrato alcalino (Ralc, Figura 4), que contém o
extrato recebido da drenagem das pilhas mais antigas, com o objetivo de manter
estoques de extrato com pH determinado para atender demandas para algum tipo
especifico de produto liquido da linha Beifort®. As vias ascendentes (Al, A2 e A3,
Figura 4), no caso de elevacdo acentuada da temperatura de alguma das pilhas, séo
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utilizadas para a umidificacdo direta com agua (linha tracejada, Figura 4) ou extratos
liqguidos do préprio processo como medida de contingéncia e normalizacdo do
processo de compostagem. A reserva de agua também é utilizada diretamente em
todos os reservatérios ou pilhas, com tubulacéo propria (linha tracejada, Figura 4),

conforme conveniéncia.

Figura 4 — Representacéo esquematica do processo de compostagem Beifort®,
Garibaldi, 2015
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Fonte: autoria propria, 2015.

2.4.4 Misturas finais do processo Beifort®

A partir do sistema de compostagem adotado pela Beifort® s&o obtidos dois
produtos compostos, utilizados como base para as linhas de produtos: o composto

sélido (Figura 5) e um extrato liquido (Figura 3d).
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Figura 5 — Material sélido resultante do processamento no sistema Beifort®,
Garibaldi, 2014

Fonte: autoria propria, 2015.

2.4.4.1 Misturas finais soélidas

ApOs a primeira compostagem, o composto sdlido (Figura 5) € misturado com
outros subprodutos, de origens diversas. O processo gera um composto solido
empregado na producdo dos insumos agricolas registrados no MAPA (Figura 6). A
primeira mistura é feita com cama de aviario e cinza da queima da lenha de
eucalipto. A segunda mistura € feita com p6 de rocha basaltica e turfa — o composto
resultante ja é comercializavel como adubo, o Fertilizante Organico Composto
Classe A Solido Organico A100 Beifort® (Figura 6a e Figura 8b), apds ser peneirado
e estabilizado em repouso de trinta dias. O substrato para plantas S10 Beifort®
(Figura 6b e Figura 8a) é formado apds esse processo, através da mistura de turfa

fibrosa e casca de arroz carbonizada (Figura 2).
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Figura 6 — Produtos sélidos da linha Beifort® obtidos a partir do produto da
compostagem de subprodutos da indGstria vitivinifera na empresa Beifiur®: (a)
Fertilizante Organico Composto Classe A Sdlido Organico A100; (b) Substrato para
plantas S10

(@) (b)

Fonte: autoria propria, 2015.

2.4.4.2 Misturas finais liquidas

O extrato liqguido da compostagem inicial do bagaco e engaco de uva, apés
sofrer uma maturacdo no tanque para tratamento de liquidos (Figura 3d e RMix na
Figura 4) é usado na fabricacao de fertilizantes liquidos (Figura 7 e Figura 8c). Este
extrato liquido € acrescido de nutrientes quimicos industrializados, tais como &cido
fosforico (H3PO,), acido citrico (2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico, CsHgO7), acido
bérico (H3BO3), hidroxido de potassio (KOH), ureia (CH4N20 ou (NH;),CO) e sulfato
de magnésio (MgSQ,),. O uso destes nutrientes, entretanto € um empecilho para
que os produtos liquidos da linha Beifort® sejam certificados pela agricultura

organica.
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Figura 7 — Produtos liquidos da linha Beifort® obtidos a partir da compostagem de
subprodutos da indstria vitivinifera na empresa Beifiur®: Fertilizantes
organominerais liquidos (a) 8-6-7; (b) 6-4-5 AHF; (c) 3-2-3; (c) 3-2-3 AHF
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Fonte: autoria prépria, 2015.

Figura 8 — Aplicac&o de produtos da linha Beifort® em ensaios na empresa Beifiur®
em Garibaldi: (a) Muda crescendo no Substrato para plantas S10; (b) Colaborador
da Beifiur® e plantas cultivadas com Fertilizante Organico Composto Classe A Sélido
Organico A100; (c) Cultivos com adubacéao via irrigacéo hidropdnica ou foliar com

fertilizantes organominerais liquidos, com o autor do trabalho, a direita, 2014
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Fonte: autoria propria, 2015.
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2.5 Legislacao brasileira acerca da compostagem e fertilizantes

A legislacdo brasileira que abrange a questdo da compostagem é
basicamente dividida em dois periodos: antes e apds 2004. Até 2004, a legislacao
ambiental exigia apenas a Licenca Ambiental do Orgdo competente como pré-
requisito para produzir um composto e comercializa-lo. A partir de 2004, o Ministério
da Agricultura passa a legislar sobre o produto originado na compostagem, a lei dos
fertilizantes e afins (BRASIL, 2008).

2.5.1 Legislacdo ambiental

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), embasada na Constituicdo
Federal € a peca legal maior de regulamentacdo das questbes ambientais no pais
(BRASIL, 1981; BRASIL, 1989b; BRASIL, 1990), tem sua acdo operacionalizada
institucionalmente pelo SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente,
estruturado em Orgaos Superior, Consultivo e Deliberativo (0 CONAMA — Conselho
Nacional do Meio Ambiente), Central (a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia
da Republica), Executor (o IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), Seccionais (as autarquias estaduais, como a
FEPAM — Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS) e
Locais (autarquias municipais).

As atividades que podem interferir direta ou indiretamente no meio ambiente
deverao ser previamente licenciadas conforme determinado pelo Artigo 10 da Lei n°
7.804 (BRASIL, 1989b). Atualmente a resolucdo CONAMA N° 420, alterada pela
CONAMA 430 (CONAMA, 2011), é a legislacédo que dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas. No Estado do Rio Grande do Sul, a Fundacao
Estadual de Protecdo Ambiental — FEPAM publicou a Portaria 85/2014 determinou
um prazo de 4 anos para definir limites aceitaveis de contaminantes no solo, cujos
primeiros resultados obtidos para niveis de contaminantes e origem do solo é
demonstrado na Figura 9 (FEPAM, 2014).
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Figura 9 — Mapa geomorfoldgico/geoldgico do RS, adaptado de FEPAM, 2013
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Provincias geomorfolégicas/geoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul
I 1 — Rochas vulcanicas do planalto

— Rochas cristalinas do escudo sul-riograndense

— Rochas sedimentares peliticas da depresséo periférica
= — Rochas sedimentares areniticas do planalto, da depressao periférica e do escudo sul-

riograndense

5 — Sedimentos inconsolidados da planicie costeira

Fonte: FEPAM, 2014.

Na Tabela 10 sdo apresentados os Valores de Referéncia de Qualidade
(VRQ) determinados a partir desse estudo inicial, atualmente usados como base
para definir o status de contaminacdo e também para a tomada de decisdo sobre a
aplicacao no solo de insumos relacionados (FEPAM, 2014).
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Tabela 10 — Valores de Referéncia de Qualidade dos solos estabelecidos na Portaria
FEPAM 85/2014

Elementos (mg Grupos de solos das provincias geomorfologicas/geolégicas do (RS)
kg™) @) (2) €) @ 5)
Zn 120 31 31 29 33
Cu 203 9 13 11 37
Cr 94 40 25 21 27
Ni 47 12 10 7 11
Pb 36 18 19 16 27
Cd 0,59 0,40 0,38 0,42 0,36
Co 75 13 8 7 29
Y 567 48 56 76 177
Hg 0,073 0,034 0,043 0,015 0,105

Notas: (1) Rochas vulcénicas do planalto; (2) Rochas cristalinas do escudo sul-riograndense;

(3) Rochas sedimentares peliticas da depresséo periférica; (4) Rochas sedimentares areniticas do
planalto, da depressao periférica e do escudo sul- riograndense;

(5) Sedimentos inconsolidados da planicie costeira.
Fonte: FEPAM, 2014.

2.5.2 Legislacéo sobre insumos agricolas

A seguir é apresentado um resumo da legislacdo que rege a producédo e

comercializacao de produtos para uso na agricultura.

2.5.2.1 Fertilizantes

O Decreto N° 4.954/2004 (BRASIL, 2004) vincula a producdo e
comercializacdo dos produtos originados da compostagem ao registro obrigatorio
junto ao MAPA, e se refere ao composto organico como insumo agricola, exigindo
condicBes técnicas estabelecidas por Instrucbes Normativas. A Instrucdo Normativa
SDA n° 25/2009, do MAPA (BRASIL, 2009) classifica os fertilizantes organicos nas
seguintes categorias:

a) fertilizante orgénico simples é o produto natural de origem vegetal ou animal,
contendo um ou mais nutrientes de plantas;

b) fertilizante organico misto é um produto de natureza organica, resultante da
mistura de dois ou mais fertilizantes organicos simples, contendo um ou mais

nutrientes de plantas;
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c) fertilizante organico composto é o produto obtido por processo fisico, quimico,
fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir de matéria-prima
de origem industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou
misturadas, podendo ser enriquecido de nutrientes minerais, principio ativo ou
agente capaz de melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas;

d) fertilizante organomineral é o produto resultante da mistura fisica ou
combinacéao de fertilizantes minerais e organicos;

e) lodo de esgoto € um fertilizante organico composto proveniente do sistema de
tratamento de esgotos sanitarios, que resulte em produto de utilizacéo segura
na agricultura, atendendo aos limites estabelecidos para contaminantes;

f) vermicomposto é o fertilizante organico composto resultante da digestdo da
matéria organica proveniente de estercos, restos vegetais e outros residuos
organicos por minhocas de diversas espécies;

g) composto de lixo é o fertilizante organico composto obtido pela separacao da
parte organica dos residuos sélidos domiciliares e sua compostagem,
resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura e atendendo aos
limites estabelecidos para contaminantes.

Com base nestes critérios, instrui que o produto deva ter na sua rotulagem a

seguinte classificacdo (BRASIL, 2009):

a) Classe A: fertilizante organico que, em sua producao, utiliza matéria-prima
de origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindustria, onde néo
sejam utilizados no processo o sédio (Na*), metais pesados, elementos ou
compostos organicos sintéticos potencialmente téxicos;

b) Classe B: fertilizante organico que, em sua producao, utiliza matéria-prima
oriunda de processamento da atividade industrial ou da agroindustria, onde o
sédio (Na*), metais pesados, elementos ou compostos organicos sintéticos
potencialmente téxicos sao utilizados no processo;

c) Classe C: fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza qualquer
guantidade de matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em
produto de utilizacdo segura na agricultura;

d) Classe D: fertilizante organico que, em sua producdo, utiliza qualquer
guantidade de matéria-prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios,

resultando em produto de utilizagéo segura na agricultura.
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Para a aprovagdo do fertilizante organico no MAPA, conforme ainda a
Instrucdo Normativa SDA n° 25/2009, do MAPA (BRASIL, 2009), é obrigatério o

controle dos parametros de qualidade apresentados na Tabela 11 e na Tabela 12.

Tabela 11 — Especificacdes e garantias minimas para fertilizantes organicos simples,
conforme a Instru¢gdo Normativa SDA n° 25/2009

Organico simples *C.org% N% *CTC *CTC/C
Processado U% Max pH min. min. Mini. Min.
Estercos e Camas 40 20 1
Tortas Vegetais 40 20 5
Turfa 40 15 0,5
Linhita 40 20 0,5
Conforme Conforme Conforme

Leonardita 40 ) 25 0,5 ) )

_ 5 declarado declarado declarado
Vinhaca® - 3 -
Parametro de Referéncia
para  outros fertilizantes 40 15 0,5

orgéanicos simples

*valores expressos em base seca, umidade determinada a 65°C; C.org : Carbono Organico; CTC: Capacidade de
Troca Catidnica; U: Umidade Maxima; N: Nitrogénio Total; CTC/C: Relagdo CTC/C.org. Notas:(1) E obrigatéria a
declaracéo no processo de registro de produto. (2) Devera ser declarado o teor de potassio.

Fonte: BRASIL, 20009.

Tabela 12 — Especificacdes e garantias minimas para fertilizantes organicos mistos e
compostos, conforme a Instrugdo Normativa SDA n° 25/2009

Misto/Composto Vermicomposto
Garantia Classe A ClasseB ClasseC ClasseD ClassesA,B,C,D
Umidade max. 50 50 50 70 50
N Total (Min.) 1
*C Orgénico (Min.) 15 10
*CcTcW Conforme Declarado
pH (Min.) 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0
Misto/Composto Vermicomposto
Garantia Classe A ClasseB ClasseC ClasseD ClassesA,B,C,D
Relacéo C/N (Max.) 20 14
*Relacdo cTC/C Conforme declarado
Outros nutrientes Conforme declarado

*valores expressos em base seca, umidade determinada a 65°C; CTC: Capacidade de Troca
Catidnica; CTC/C: Relagdo CTC/C.org.

Notas: (1) E obrigatéria a declaragéo no processo de registro de produto.

Fonte: BRASIL, 2009.
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A Instrucdo Normativa SDA n° 25/2009 (BRASIL, 2009) ainda define substrato
para Planta como “produto usado como meio de crescimento de plantas, suporte da
parte radicular das plantas e das plantas como um todo, substitui o solo natural” e
estabelece as seguintes especificacdes e garantias:

a) condutividade elétrica (CE) em mS cm™ — variacéo + 0,3;

b) densidade em kg m™ (em base seca);

c) pHem agua — variacdo * 0,5;

d) umidade maxima (%), em peso/peso; e

e) capacidade de retencdo de agua (CRA) %, em peso/peso.
Facultativamente, podera ser oferecida garantia para capacidade de troca

catidnica (CTC), expressa em mmol ¢ dm™ ou mmol ¢ kg™ (BRASIL, 2009).

2.5.2.3 Biofertilizantes ou estimulantes

A Lei n® 6.894/1980 diz que biofertilizante ou estimulantes sdo os produtos
gue contenham principio ativo apto a melhorar, direta ou indiretamente, o
desenvolvimento das plantas (BRASIL, 1980), no entanto a lei n°® 7.802/1989
considera agrotoxicos substancias e produtos empregados como estimulantes de
crescimento (BRASIL, 1989a), portanto os biofertilizantes por serem estimulantes
precisam atender ambas as leis, inviabilizando, do ponto de vista econdémico
praticamente, o seu registro.

Para os biofertilizantes, desde que respaldadas por pesquisa oficial brasileira,
as garantias e especificacbes sédo aquelas declaradas no processo de registro do
produto. Quando contiverem nutrientes de plantas, deverdo apresentar, no minimo,

as garantias exigidas para os fertilizantes organominerais (BRASIL, 1980).

2.5.2.3 Contaminantes em insumos agricolas

A instrucdo normativa SDA n° 27/2006 estabelece limites de agentes
fitotoxicos, metais pesados toxicos, pragas e ervas daninhas admitidas nos
fertilizantes, corretivos, condicionadores de solo e substratos para plantas,

apresentados nos Anexos de | a VI de forma resumida (BRASIL, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta e preparo de amostras
3.1.1 Coleta de matérias primas

Com excecdo das camas de aviario e do p6 de rocha, que foram amostrados
no local de origem, a amostragem de matérias primas foi feita nos locais de
estocagem, no pavilhdo localizado abaixo da area de tanques para tratamento e
estoque de liquidos (Figura 2), na empresa Beifiur®, no periodo de marco a abril de
2014. Coletou-se de cada pilha seis aliquotas regulares: das partes superficial e
interior da base, parte intermediaria e topo, como demonstrado na Figura 10. A
massa total das aliquotas de cada matéria prima foi de cerca de 20,0 kg. Apés estas
aliuotas foram homogeneizadas e posteriormente foi feito o quarteamento
conforme descrito no item 3.1.5.1, até a obtencdo de uma massa de

aproximadamente 5,0 kg.

Figura 10 — Pontos de coleta nas pilhas de matérias primas,

na empresa Beifiur®, 2014

Legendas: setas inteiras — locais de amostragem superficial, setas tracejadas — locais de coleta
interna.
Fonte: autoria propria, 2015.

A origem da matéria prima amostrada foi a seguinte:
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a) cama de aviario de peru (um ano), no municipio de Carlos Barbosa/RS,
latitude 29°21°15.10”S e longitude 51°35'54.37°0;

b) cama de aviario de frango (um ano), no municipio de Garibaldi/RS, latitude
29°16’19.90’S e longitude 51°35’6.11"0;

c) p6é de britagem de basalto da Fabrita, no municipio de Farroupilha;/RS,
latitude 29°12'27.38”S e longitude 51°25'1.7970;

d) cinza de casca de arroz, no municipio de Cachoeira do Sul/RS, latitude
30°0’47.88”S e longitude 52°54°40.02"0;

e) casca de arroz carbonizada, no municipio de Turvo/SC, latitude
28°55'48.51”S e longitude 49°41'17.4870;

f) cinza da queima da lenha de eucalipto, oriunda de locais diversos no
municipio de Bento Gongalves/RS, latitude 29°11°47.42°S e longitude
51°31°25.4970;

g) turfa malha de 0 mm a 7 mm e Turfa malha de 3 mm a 7mm, do municipio
de Ararangua/SC, latitude 29°0’37.63”S e longitude 49°29°'15.45”0.

3.1.2 Coleta de material proveniente de compostagem

A amostragem de material das pilhas foi feita nas areas de compostagem
para a extracéo de liquidos (Figura 2), na empresa Beifiur®, no periodo de marco a
abril de 2014. Coletou-se de cada pilha vinte e quatro aliquotas: de pontos externos
e internos, na linha média e no topo, em quatro posi¢cdes longitudinais diferentes
(Figura 11). A massa total das aliquotas de cada pilha foi de cerca de 100,0 kg. Apés
estas aliquotas foram homogeneizadas e posteriormente foi feito o quarteamento
conforme descrito no item 3.1.5.1, até a obtencdo de uma massa de
aproximadamente 5,0 kg.
O material amostrado foi o seguinte:
a) bagaco e engaco novos, de uva branca e de uva preta, provenientes
das pilhas novas (Pilha N, Figura 4; Figura 3a);
b) bagaco e engaco de uva com um a dois ano de compostagem,
provenientes das pilhas intermediarias (Pilha 1, Figura 4);
c) bagaco e engaco de uva com dois a trés anos de compostagem,

provenientes das pilhas antigas (Pilha 3, Figura 4).
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Figura 11 — Pontos de coleta nas pilhas de material em compostagem e ja
compostado, na empresa Beifiur®, 2014

(b)

Legendas: (a) vista lateral da pilha; (b) vista frontal da pilha; areas retangulares tracejadas — posicéo
longitudinal das coletas; setas inteiras — locais de amostragem superficial; setas tracejadas — locais
de coleta interna.

Fonte: autoria prépria,2015.

3.1.3 Coleta de amostras liquidas

Os produtos liquidos brutos foram homogeneizados nos proprios tanques e
procedida a coleta de 3,0 L na propria area de armazenamento de extratos liquidos
(Figura 2). A amostra posteriormente foi embalada em embalagens de 1,0 L.

Foram amostrados os seguintes produtos liquidos brutos

a) extrato liquido &cido, provenientes do tanque RAc (Figura 4);
b) extrato liquido mix, proveniente do tanque Mix (Figura 4 e Figura 3d);

c) extrato liquido alcalino provenientes do tanque Ralc (Figura 4).

3.1.4 Coleta de amostras de produtos comerciais jA embalados

3.1.4.1 Produtos soélidos

A fim de verificar a qualidade final dos produtos foram coletadas amostras de
produtos comerciais ja embalados. Para os produtos soélidos, ou seja, 0s
Fertilizantes Organicos Compostos Classe A Solidos Organicos A100 normal e
certificado e o Substrato para plantas S10, a coleta foi feita para cada produto
separadamente em vinte embalagens diversas, de lotes diferentes, totalizando 400,0

kg. Os produtos foram entdo homogeneizados e submetidos a quarteamento
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conforme descrito no item 3.1.5.1, até a obtencdo de uma massa de
aproximadamente 5 kg.

3.1.4.2 Produtos liquidos

Para os produtos liquidos, ou seja, o Fertilizante 645 AHF e o Fertilizante 867,
a coleta de vinte embalagens diversas, de lotes diferentes, foi feita para cada
produto separadamente, sendo os produtos posteriormente homogeneizados e
retirada amostra de 3,0 L. A amostra posteriormente foi embalada em embalagens
de 1,0 L.

3.2.1 Preparacao das amostras solidas

3.2.1.1 Quarteamento

O quarteamento das amostras solidas foi feito conforme a Norma Brasileira de
Referéncia da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR) numero
10007, de 31 de maio de 2004. A metodologia de quarteamento utilizada foi a
adequada para pequenos volumes de material, representada na Figura 12. Esta
consistiu em formar uma pilha em forma de cone e dividi-la em quatro setores iguais,
formando uma nova pilha cbénica com dois dos setores diametralmente opostos,
desprezando os outros dois setores. Repetiu-se sucessivamente a operagao com a
pilha resultante até restarem aproximadamente 5kg de amostra solida, que foi

armazenada em sacos plasticos identificados.
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Figura 12 — Metodologia de quarteamento, conforme a ABNT NBR 10007, de 2004

_. ‘_.é_....

(b) (€) (d)

Legendas: (a) vista isométrica da pilha; (b) vista superior da pilha; (c) vista isométrica da pilha
resultante do primeiro quarteamento; (d) quarteamentos sucessivos até obter o volume desejado.
Fonte: autoria propria,2015.

3.2.1.2 Secagem e moagem

No Laboratério de Estudos Ambientais de Desenvolvimento Nanotécnoldgico
(LEADN) do Centro universitario La Salle, foi determinada a matéria seca a 60° C em
uma porcdo de 1,5 kg das amostras soélidas armazenadas, obtida apds
guarteamento. Apos, estas foram separadas em trés parcelas, que foram secas em
estufa a 60°C até ndo apresentar perda de peso por um periodo de 24 horas.
Posteriormente as amostras foram moidas em moinho de facas até as particulas
ficarem inferiores 0,6 mm de diametro, sendo entdo procedido novo quarteamento
(conforme item 3.1.5.1) até obter-se uma massa de 0,3 kg. A amostra resultante foi
dividida em trés parcelas de 0,1 kg, acondicionadas em sacos plasticos, sendo uma

destinada para analises e as duas restantes mantidas como contraprova.

3.2 Metodologia Analitica para Analise Quimica

3.3.1 Ensaios de Lixiviacao

A frac&o soluvel foi extraida no LEADN conforme a norma aleméa DIN 38414-
S4 (1984). Este procedimento € necessario para a determinacdo das concentrages
dos compostos majoritarios e minoritarios, incluindo os metais pesados, analisados
via espectrometria de massa por plasma acoplado indutivamente (inductively

coupled plasma mass spectrometry — ICP-MS) e espectrometria de emissao Optica
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por plasma acoplado indutivamente (inductively coupled plasma — optical emission
spectrometry — ICP-OES).

3.3.1.1 Preparo dos Frascos e Vidrarias

A vidraria empregada foi descontaminada pelo contato com solucdo de HNO3;
10% (v/v) durante 24 h e posteriormente lavada com agua destilada e enxaguada

com agua deionizada para entéao ser utilizada.
3.3.1.2 Procedimento de Lixiviagédo

Para estes ensaios foram colocados 4,0 g de amostra em frascos plasticos
para o0 processo de extracdo. Este foi realizado em agitador orbital a 100 rpm
durante 24h, com adicdo de 40 mL de agua Milli-Q (a relacdo peso/volume sempre
foi mantida em 1:10 com pesos e volumes que se requeiram em cada caso). Depois
deste periodo, as amostras foram retiradas do agitador e filtradas. Para a filtrac&o foi
utilizado membranas de nitrato de celulose com diametro de 0,45 um. No momento
da filtracdo foi tomada uma aliquota dos lixiviados para determinacdo de valor de
pH, e condutividade elétrica. Outra aliquota foi coletada para as analises de
cromatografia e ICP.

Ao obter-se a concentracdo dos elementos analisados nas solucdes
resultantes da lixiviacdo, foi aplicada a seguinte formula para determinar os niveis

destes componentes:

C-Cu) V.  _ malkg

Onde:

Ci= concentracéo do CI', F,NOs, NH,", PO4*, SO4*.em mg/L
Coik= concentracao do branco em mg/L

V= volume de agua Milli-Q no lixiviado em L

P= peso da amostra em quilogramas
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3.3.2 Ensaios de digestéo

Para a analise da composicao quimica das amostras, aproximadamente 0,19
foi preparado e digerido conforme metodologia estabelecida por Querol (1997),
obtendo-se, ao final, uma concentracdo de 2,5% em HNOgj. Esta etapa visou
preparar a amostra para a determinacéo dos niveis de elementos insolluveis como
Al, Ca, K, Fe, metais pesados e outros através de ICP-MS e ICP-OES, com excecéo
do Si, uma vez que este se perde durante a evaporacao com HF (acido fluoridrico),
devido a volatilidade do SiFs.

Ao obter-se a concentracdo dos elementos analisados nas solucdes
resultantes da digestdo, aplicou-se a seguinte féormula para determinar os niveis

destes com ponentes:

— V. g0t= o

Onde:

Ci = concentracdo do elemento na solucao (ug/mL)

Pi = peso da amostra aberta/digerida (+ 0,19)

V = volume total (100 mL)

Observacdo: multiplica-se por 10* o resultado para obter a concentracdo
percentual do elemento, caso contrario, ndo se multiplica, obtendo-se a

concentragdo em ug/g.

3.3.3 Espectrometria de Emiss&o Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-
OES)

As solucdes resultantes da digestdo foram analisadas por ICP-OES com
equipamento da marca Jobin Yvon modelo Ultima 2, para determinar as
concentracbes dos elementos majoritarios em colaboracdo com o Instituto de
Diagnostico Ambiental e Estudos da Agua do Conselho Superior de Investigacdes
Cientificas — IDEA-CSIC, em Barcelona.
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3.3.4 Espectrometria de Emiss&o Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-
MS)

As analises de ICP-MS foram executadas em equipamento da marca Perkin
Elmer modelo Elan 9000 em colaborag¢do com o Departamento de Quimica Analitica
da Universidade do Pais Basco (EHU/UPV), Bilbao, Espanha, em um modo de
contagem de impulsos — trés pontos por pico, para determinar as concentracdes de
Al, As, Fe, K, Na, Ba, Mg, Mn, Ti, V, Zn, Ag, Co, Li, Mo, Ni, Se, Sn, W, B, Cr, Cu, Pb,
e Sr presentes nas amostras coletadas. Todas as aliquotas foram guardadas a 4 °C
e analisadas dentro de 24 horas. O argonio (99,999%), utilizado nas medicbes por

ICP-MS foi fornecido pela Praxai.

3.3.5 Andlise Elementar de Carbono, Enxofre, Nitrogénio e Hidrogénio

Este método foi utilizado para avaliar as concentracdes de elementos como
carbono, enxofre, nitrogénio e hidrogénio. As amostras foram analisadas no
Laboratorio de Processamento Mineral (LAPROM) da UFRGS. O método € baseado
na oxidagcdo das amostras em alta temperatura (aproximadamente 1000°C). As
amostras foram finamente moidas e colocadas em capsula de estanho, livres de
carbono. Apés combustéo total, os gases contendo cada elemento sdo separados e
as concentracbes medidas por detector de condutividade térmica (TCD)/de
infravermelho (IR). Posteriormente foram convertidos em teores percentuais dos

elementos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliacao dos resultados analiticos dos Residuos da Uva

Observando as analises das amostras quanto a possiveis contaminantes
quimicos (Tabela 13) constata-se que o bagaco, o engaco e a semente da uva no
inicio do processo da compostagem encontram-se dentro do limite aceitavel imposto
pela Instrucdo Normativa SDA n° 46/2011, do MAPA (BRASIL, 2011). Além disso,
apresentam uma concentracdo adequada de elementos essenciais e importantes as
plantas, portanto, comparando-se a Tabela 13% Tabela 14 e Tabela 157, constata-se
gue sao matéria prima segura e de boa qualidade para a producdo de insumos
organicos agricolas. Entretanto, no decorrer da compostagem ocorre a solubilizacao
de elementos anibnicos, extraidos na formacdo dos extratos liquidos do processo,
especialmente nas pilhas novas, de pH &acido (SCHWER lll, 2010). Em contrapartida
ocorre 0 aumento da concentracdo desses elementos na matéria seca do composto
de 3 anos, caracterizada pela presenca de substancias humicas e pH alcalino
(EGREJA FILHO, 1993; SCHWER IIl, 2010). Alguns desses elementos sao
nutrientes essenciais as plantas, porém outros podem ser contaminantes. No caso
estudado, os Unicos elementos que ultrapassam os limites aceitaveis sdo o cobre e
o cromo, sendo que 0s niveis destes sdo ultrapassados apenas em comparacao
com a IN 46/2011 (BRASIL, 2011). Quanto a solubilidade destes contaminantes em
agua, podemos constatar que o cromo ndo € solivel e o cobre apresenta uma
solubilidade baixa, deixando duvidas quanta a real potencialidade de contaminagéo.

Outra observacao importante que se faz € de que no decorrer do processo de
compostagem de bagaco e engaco de uva, ocorre um aumento geral na
concentracdo de nutrientes no composto sélido, de acordo com o apresentado por
Egreja Filho (1993). No entanto, em consonéncia com o que Schwer Il (2010)
observou em solos, ocorre uma maior retencdo dos elementos metalicos no
composto sélido mais antigo, de pH alcalino, diminuindo sua concentragdo nos
extratos liquidos, de pH mais alto. Em decorréncia, pode-se observar que ha uma
diminuicdo da concentracéo do Fe, do Mn e do Co conforme aumenta o pH, que &

? Resultados completos estdo no Apéndice A.
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consequéncia direta do bombeamento desse extrato através da pilha mais antiga.

Os extratos liquidos recebem os macroelementos em maior concentragdo, com

excecdo do calcio e magnésio e outros elementos de facil solubilizacao,

comportamento também observado por Egreja Filho (1993) e Schwer Il (2010).

Tabela 13 — Resultados das andlises do bagaco, engaco e sementes da uva

Uva Mix (1 ano Uva Mix (3 anos
Uva Branca (novo)  Uva Preta (novo) compostagem) compostagem)
Solavel Solavel Solavel Solavel
Parametro Total em H,O Total em H,O Total em H,O Total em H,O
Informagdes Importantes
pH
(em 15 H,0) 4,21 4,15 6,1 8,2
H 7,8% 7,9% 6,55% 6,22%
C 47,03% 47,41% 41,5% 40,4%
Macro elementos essenciais as plantas (em %)
2,76 2,79 2,79 2,51
P 0,39 0,35 0,31 0,18 0,18 0,091
3,39 2,63 2,98 0,92 2,32 0,54
Ca 0,47 0,32 0,43 0,008 0,72 0,008
Mg 0,17 0,15 0,22 0,004 0,25 0,002
S 0,27 0,23 0,34 0,014 0,41 0,015
Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)
Si 3700 3600 3500 65,48 3900 44,51
Na 5200 5300 6200 155,43 8600 100,23
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg )
B 102,4 103,8 99,6 6,80 105,2 7,22
Cu 67,6 59,8 102,8 2,27 150,2 2,70
Fe 1100 300 7000 16,87 6800 8,21
Mn 161,9 135,9 264,2 1,89 266,3 1,57
Mo 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Co 0,0 0,0 2,1 0,03 0,0 0,00
Ni 4,6 4,5 7,4 0,03 8,4 0,00
Zi 133,6 30,2 76,5 2,75 80,2 2,06
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Uva Mix (1 ano Uva Mix (3 anos
Uva Branca (novo)  Uva Preta (novo) compostagem) compostagem)
Solavel Solavel Solavel Solavel
Parametro Total em H,O Total em H,O Total em H,O Total em H,O

Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)

Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 133,6 30,2 76,5 2,75 80,2 2,06
Cu 67,6 59,8 102,8 2,27 150,2 2,70
Cr 78,6 76,9 82,1 0,00 87,7 0,00
Ni 4,6 4,5 74 0,03 8,4 0,00
Pb 0,8 0,0 4,6 0,00 4,3 0,00
Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,00 0,00 2,1 0,03 0,00 0,00
\% 0,00 3,00 12,9 0,00 12,6 0,00
As 4,5 3,7 15 0,00 2,5 0,00

Fonte: autoria propria, 2015.



Tabela 14 — Insumos para uso na agricultura organica: valores de referéncia
utilizados como limites maximos de contaminantes admitidos em compostos
organicos, adaptado de Instrucdo Normativa n® 27/2006, Instrucdo Normativa n®
46/2011, e Portaria FEPAM n° 85/2014

71

limite para certificacdo organica (mg kg' de  sem certificacdo organica (mg kg™ de

Elemento matéria seca a 65°C) matéria seca a 65°C)
Arsénio 20 20
Cédmio 0,7 3
Cobre 70 *
Niquel 25 70
Chumbo 45 150
Zinco 200 *
Mercurio 0,4 1
Cromo (VI) 0,0 *
Cromo (Total) 70 200
Selénio 80 80

*valor fornecido pela Portaria FEPAM n° 85/2014
Fontes: Brasil, 2006, Brasil, 2011, FEPAM, 2014.
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Tabela 15 — Resultados das analises dos extratos liquidos extraidos do processo de

compostagem
Extrato &cido (1 ano) Extrato Mix (2 anos) Extrato Alcalino (3 anos)
Parametro Total Solavel em H,0O Total Soltvel em H,0O Total Solavel em H,O

Informagdes Importantes

pH 3,8 5,72 8,91
C Org. 2,55% 0,488% 0,302%
Macro elementos essenciais as plantas (em %)

0,085 0,116 0,143
P 0,037 0,050 0,104
K 0,462 0,533 0,568
Ca 0,022 0,013 0,006
Mg 0,021 0,017 0,00
S 1,02 1 1,01

Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)
Si 70 70 20
Na 72,5 47,2 20
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg )
B 7,96 10 10
Cl 1650 970 890
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 70 60 40
Mn 20 10 0,00
Mo 0,00 0,00 0,00
Co 0,28 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)

Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,28 0,00 0,00
\Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: autoria propria, 2015.
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Sabe-se que os solos da regido serrana do Rio Grande do Sul (grupo
geomorfolégico 1, FEPAM, 2014), sdo originarios da decomposicdo da rocha
basaltica, apresentando concentracdes de cromo e cobre superiores aos niveis de
concentracdo apresentados nos compostos finais solidos do bagaco, engaco e
semente da uva. Felix (2005) cita também que sdo usados insumos como o sulfato
de cobre nas videiras como fungicida, através da pulverizacdo dos parreirais,
causando um aumentando dos niveis de cobre nas cascas da uva e no solo. Além
disso, a primeira instrugdo normativa para controle de contaminantes em fertilizantes
€ a IN SDA 27/2006 (BRASIL, 2006), portanto, durante muitos anos se usou
insumos agricolas como adubos, cama de aviario e outros, sem controle de

contaminantes.

4.2 Subprodutos de Origem Agricola e Mineral e Turfa

4.2.1 Avaliacao dos resultados analiticos das matérias primas

4.2.1.1 Cama de aviarios

As camas de aviario sdo matérias primas ricas em macro e micro elementos,
no entanto trazem alguns contaminantes acima dos limites estabelecidos pela IN n°
46/2011 (BRASIL, 2011) e pela Portaria FEPAM n° 85/2014 (FEPAM, 2014). No
caso da cama de Perus encontramos mais de 10% de macronutrientes, entretanto
com indices de arsénio e zinco acima do estabelecido pela legislacdo de Insumos
agricolas convencionais e também pelos controles ambientais. Temos ainda cobre e
cromo acima dos niveis para a producdo de insumos organicos. Além disso, o sédio
aparece em niveis bem altos, embora ndo tenha restrices legais. No caso da cama
de frangos a realidade é bem similar, diferindo apenas na concentracao de cobre
gue nao atinge os limites para a producdo de insumos organicos (Tabela 14 e
Tabela 16°).

® Resultados completos estdo no Apéndice B.
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Sabemos que a compostagem acaba concentrando a maioria dos elementos,
com excecao dos volateis, pois as camas de aviarios sdo compostadas sem a
extracdo de liquidos, portanto ndo ha reducdo de elementos quimicos por lixiviacao,
apenas por volatilizacdo. Neste caso 0s elementos citados como problematicos
aumentardo sua presenca sobre a massa compostada final das camas de aviario. A
Tabela 7 apresenta dados similares quanto as concentragbes de nutrientes e de
cobre e zinco nas camas de aviario, no entanto ndo apresenta dados para arsénio e
cromo, para comparacoes. Na Tabela 6, temos também arsénio e cobre para
comparar e os resultados apresentados para ambos, sao semelhantes aos estudos
deste trabalho. A presenca de arsénio pode ser pela utilizagdo de insumos, segundo
(ARAI et al.,, 2003 apud SCHWER III, 2010) arsénio na forma de roxarsona na
alimentacdo de aves para controlar parasitas e estimular a producdo de ovos,

aumentou concentracdes de As total para 14-76 mg kg™ em cama de frango.



75

Tabela 16 — Resultados das analises das camas de aviarios

Cama de Aviario de Peru

Cama de Aviario de Frango

Parametro Total

Total

Informacdes Importantes (em %)

pH (em 1/5 H,0) 7,5 7,8
H 6,5 6,89
C 33,27 36,37

Macro elementos essenciais as plantas (em %)
N 3,22 3,11
P 2,06 1,15
2,66 2,84
Ca 3,15 1,83
Mg 0,84 0,59
S 0,57 0,61
Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)
Si 100 300
Na 4800 5300
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg)
B 40,5 52,0
Cu 90,0 65,6
Fe 2700 1600
Mn 671,7 528,8
Mo 3,2 4,2
Co 2,2 13
Ni 6,8 8,2
Zi 345,7 382,8
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)
Se 0,0 0,0
Zn 3457 382,8
Cu 90,0 65,6
Cr 81,3 78,3
Ni 6,8 8,2
Pb 0,0 0,0
Parametro Cama de Aviéario de Peru Cama de Aviéario de Frango
Total Total
Cd 0 0
Co 2,2 1,3
\Y 26,9 22,8
Hg 0 0
As 45,1 55,6

Fonte: autoria propria, 2015.
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4.2.1.2 Casca de arroz

A Tabela 17* demonstra os resultados das amostras com a casca de arroz
carbonizada. Comparando com a Tabela 14, observa-se que a concentracdo de
contaminantes, com excec¢do do cromo, esta abaixo dos limites impostos pela IN n°®
46/2011 (BRASIL, 2011) e abaixo dos valores de referéncia da Portaria FEPAM n°
85/2014 (FEPAM, 2014). Como a concentracdo de Cr apenas fere ao indice
estabelecido para insumos da agricultura organica, pode ser utilizado como insumo
ndo certificavel. Quanto ao fornecimento de nutrientes, é bastante pobre, tendo
apenas indices satisfatérios em ferro, manganés, silicio, carbono e nitrogénio. Como
este material ndo € compostado, ndo havera tecnicamente aumento da
concentracdo de elementos, pois este subproduto € utilizado direto nas misturas
finais do insumo agricola substrato. A casca de arroz queimada € um relativamente
melhor no fornecimento de nutrientes do que a casca carbonizada, no entanto a
principal propriedade deste material ndo € dispor de nutrientes, pois 0s Unicos
nutrientes em niveis significativos de disponibilidade sdo o nitrogénio, potassio e
principalmente silicio. Apesar de a casca queimada passar por um processo curto de
compostagem, é um subproduto mineralizado, portanto dificiimente aumentara a
concentracdo de elementos por perda de volateis. Apesar do referencial encontrado
se referir a casca de arroz natural (Tabela 2), ndo carbonizada, é eficiente como um
comparativo, mesmo que incompleto, uma vez que nao foi encontrada diferenca

significativa entre os resultados obtidos nos elementos estudados.

* Resultados completos estdo no Apéndice B.



Tabela 17 — Resultados das analises da casca de arroz carbonizada, cinza da

gueima da casca de arroz e cinza da queima de eucaliptos
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Parametro

pH (1/5 H,0)
H
C

Ca
Mg

Si
Na

Cu
Fe
Mn
Mo
Co
Ni

Zi

Zn
Cu
Cr
Ni

Pb

Casca de arroz Cinza da queima Cinzada queimade
carbonizada dacascade arroz Eucalipto
Solavel em Solavel em Soltvel em
Total H,O Total H,O Total H,O
Informac®es Importantes (em %)
8,1 9,8 12,1
4,88 0,6 0,59
38,28 17,3 8,37
Macro elementos essenciais as plantas (em %)
1,21 0,96 0,8
0,00 0,29 1,15 0,0007
0,28 0,98 6,73 5,47
0,21 0,53 30,82 0,057
0,12 0,24 2,4 0,0002
0,16 0,23 15 0,11
Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)
3500 13000 3500 3,36
620 1700 10000 3433
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg)
113,1 61,0 126,8 19,67
28,3 23,5 58,8 0,13
1900 500 2160 0,29
329,6 1566,9 1301 0,04
0,0 0,0 3 0,00
0,00 0,00 7,6 0,00
22,3 5,0 12,9 0,00
93,8 50,7 105,8 0,47
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)
93,8 50,7 105,8 0,47
28,3 23,5 58,8 0,13
127,3 73,1 87,0 0,37
22,3 5,0 12,9 0,00

0,0 0,0 0,0 0,00
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Cascade arroz Cinza da queima Cinza da queimade
Carbonizada da cascade arroz Eucalipto
Solavel em Solavel em Solavel em
Parametro Total H,O Total H,O Total H,O
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)
Cd 0,0 0,0 0,0 0,00
Co 0,0 0,0 7,6 0,00
Vv 3,8 0,0 10,7 0,00
As 4 10,6 35,6 0,00

Fonte: autoria prépria, 2015.

4.2.1.3 Cinza da queima de lenha de eucaliptos

As analises da cinza da queima da lenha de eucalipto, visiveis na Tabela 17
demostram que é um material rico em macro e micro elementos, especialmente de
potassio e calcio, porém apresenta um pH alto. Quanto aos contaminantes, em
comparacao com a Tabela 14, o insumo apresenta concentracdo de cromo e arsénio
acima dos limites permitidos para insumos organicos na IN n® 46/2011 (BRASIL,
2011), embora o cromo ainda esteja abaixo dos valores de referéncia da Portaria
FEPAM n° 85/2014 (FEPAM, 2014). Quanto a solubilidade em agua do cromo, esta
€ muito baixa, ja o arsénio ndo tem solubilidade. Ha trés hipoteses possiveis para a
concentracdo de arsénio na cinza da queima do eucalipto estar acima dos valores
de referéncia. Uma hipdtese seria a de que este arsénio pode ser oriundo do
tratamento da madeira de eucalipto com arseniato de cobre cromatado (CCA),
conforme Appel et al (2006), entretanto, ndo é o caso do insumo amostrado, pois foi
cultivado exclusivamente para a queima, portanto ndo passa por tal tratamento.
Outra hip6tese, entretanto, é a de que o solo agricola possa ter sido contaminado ao
longo dos anos pelo uso de insumos agricolas. Estudos feitos nos Estados Unidos
da América indicaram que fertilizantes inorganicos podem conter de 2 a 4.950 mg kg
de arsénio, estercos bovinos, de 3 a 25 mg kg, esterco de aves, de 15 a 35 mg kg,
lodos de esgoto, de 2 a 26 mg kg e calcarios de 2 a 120 mg kg e ainda a aplicacao
de agrotoxico com arsenitos e arseniatos poderiam contribuir cumulativamente com
estas concentragbes (KABATA-PENDIAS, PENDIAS, 2001; USEPA 1999 apud
CANTONI, 2010). Alloway (1995 apud CANTONI, 2010) determinou que solos
agricolas podem apresentar até 50 mg kg, podendo esse ser mobilizado para a
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matéria organica vegetal (SCHWER IIl, 2010). Ainda existe a hipdtese de a presenca
do metal ser ocasional, como componente natural do solo (CANTONI, 2010).

4.2.1.4 Turfa

Os dados apresentados na Tabela 18 demonstram que as turfas fornecem
poucos macronutrientes, com excecdo do nitrogénio. Quanto aos micronutrientes,
apresenta boa disponibilidade de ferro e manganés. Quanto a contaminantes, tém o
sbédio relativamente alto, embora este ndo seja limitado por nenhum 6érgao
regulamentador (Tabela 14). As turfas mais finas apresentam mais elementos
metalicos, em consequéncia temos o cromo acima do estabelecido pela legislacéao
de insumos organicos (BRASIL, 2011), porém abaixo dos limites de insumos
convencionais e ambientais (FEPAM, 2014). As turfas com granulometria superior a
trés milimetros nao apresentam elementos quimicos controlados fora do permitido,
sendo materiais muito bons para a adicdo aos compostos, ndo pela disponibilidade
de nutrientes, mas pelo pH baixo e baixa concentracdo de contaminantes. A Tabela
8, que apresenta um estudo feito por Franchi, et.al., (2003), demonstra resultados
similares, com turfas de idade e estagio de decomposi¢do aproximados, no entanto,
observa-se na Tabela 18 que o cromo, ndo estudado pelos autores, foi 0 elemento
cuja concentracdo chegou mais perto do limite imposto pela IN n°® 46/2011 (BRASIL,
2011).

4.2.1.5 P6 de Rocha Basaltica

O p6é de rocha baséltica € uma fonte adequada de macro e microcro
nutrientes, e, embora as concentragdes de micro nutrientes sejam relativamente
baixas, apresenta praticamente todos 0s minerais necessarios. Com isso qualifica-se
como aditivo mineral para a matéria organica proveniente da decomposi¢do de
vegetais. Os dados obtidos no estudo feito por Kautzmann et al. (2007), sobre
concentragdo de minerais em basaltos sdo, em relacdo ao Si 22%, ao Al 6,35%, ao
Ca 8,57% e ao Mg 6%. Nos resultados das andlises do p6 de rocha baséltica
oriundo da Fabrita, Farroupilha/RS, apresentados na Tabela 18, estes elementos

apresentam as seguintes concentragdes: Al 6,49%, Ca 2,6% e Mg 0,84%, portanto,
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apenas a concentracdo de aluminio corresponde aos dados apresentados por
Kautzmann et al. (2007), porém nos demais as concentragcdes mostram diferencas.

Os resultados, se comparados com os limites estabelecidos pela na IN n°
46/2011 (BRASIL, 2006) e Portaria FEPAM n.° 85/2014 (FEPAM, 2014), com
excecao do arsénio, ainda estdo dentro dos limites. Com efeito, os resultados da
Tabela 18 indicam a presenca de As acima dos niveis permitidos para fertilizantes
organicos e inorganicos, estabelecidos pelas IN n° 27/2006 (BRASIL, 2006) e n°
46/2011 (BRASIL, 2011), entretanto essa variacdo pode ser ocasional, conforme
Smedley e Kininnburgh (2002 apud CANTONI, 2010), que relatam a existéncia de
ampla variagdo nas concentracdes deste elemento em rochas basalticas, e Boyle e
Jonasson (1973 apud CANTONI, 2010) que explicam que essas variacdes
geralmente estdo relacionadas a presenca de 6xidos de ferro que adsorveram o As
na origem do basalto, condicdo comum no nosso estado, indicada na Tabela 18.
Quanto a solubilidade do As em 4gua é praticamente nula.

Tabela 18 — Resultados das turfas e subprodutos de origem mineral

TurfadeOa7 mm Turfade3 a7 mm P6 de rocha basaéltica
Soluvel Soluvel Soluvel
Parametro Total em H,0O Total em H,O Total em H,O

Informac8es Importantes (em %)

pH
(1/5 H,0) 41 4,2 8,72
H 5,23 6,33 0,06
C 38,3 46,6 0,11
Macro elementos essenciais as plantas (em %)

2,14 2,46 0,78
P 0,00 0,03 0,10 0,0015
K 0,27 0,16 3,18 0,04
Ca 0,56 0,68 2,6 0,003
Mg 0,19 0,19 0,84 0,0006
S 0,54 0,49 0,04 0,0024

Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)

Si 3300 3100 55,60

Na 5400 5700 19600 181,13



TurfadeOa7 mm

Turfade 3 a7 mm

P6 de rocha baséltica

Soluvel Soluvel
Parametro Total em H,0O Total Total em H,O
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg)
B 97,0 91,0 72,7 0,34
Cl 530
Cu 3,3 1,9 39,9 0,14
Fe 9000 3500 3290 1,11
Mn 173,1 167,5 80 0,07
Mo 0,00 0,00 14 0,00
Co 0,00 0,00 9,4 0,00
Ni 7,1 4,5 8,4 0,00
Zi 28,9 30,0 99,1 0,22
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)

Se 0,0 0,0 0,0 0,00
Zn 28,9 30,0 99,1 0,22
Cu 3,3 1,9 39,9 0,14
Cr 81,6 68,7 1,13 0,00
Ni 7,1 4,5 8,4 0,00
Pb 0,8 0,0 18,0 0,00
Cd 0,0 0,0 0,0 0,00
Co 0,0 0,0 9,4 0,00
Vv 20,2 59 7,0 0,06
Hg 0,00

As 2,3 3.4 55,2 0,09

Fonte: autoria propria, 2015.

4.3 Produtos finais Beifort®

4.3.1 Avaliagdo dos resultados analiticos dos produtos finais

Os produtos finais das andlises nos produtos Beifort®, apresentados na
Tabela 19°, sdo o resultado das misturas de todas as matérias primas, portanto a
utilizacdo de uma ou de outra pode determinar a qualidade do produto final. Os
resultados retratam bem a utilizacdo do subproduto da industria vitivinifera, no caso

do Adubo Orgéanico Normal, apresentando disponibilidade adequada de nutrientes,

® Resultados completos estdo no Apéndice C.
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no entanto este apresenta alguns contaminantes que o tornam um fertilizante néao
aceitdvel pelos padrbes da agricultura organica apresentados na Tabela 14
(BRASIL, 2011). Os componentes utilizados foram camas de aviarios, cinza da
gueima da madeira de eucaliptos, turfa e pod de rocha baséltica. Os elementos
quimicos que ultrapassaram os limites para o uso do insumo na agricultura organica
foram o zinco, o cobre e o cromo, sendo que o zinco também ultrapassou os limites
ambientais conforme CONAMA 420 (Tabela 10 e Tabela 14). Estes trés
contaminantes quando avaliamos sua solubilidade em &gua, encontramos
solubilidade de cobre e zinco proximo de quatro por cento e 0 cromo ndo tem
solubilidade nenhuma. O Adubo Orgéanico Certificado para a agricultura orgéanica
apresentou um menor indice de nutrientes, no entanto ndo ultrapassou nenhum
limite quanto a questdo da certificacdo organica, uma vez que o uso de cama de
aviario foi reduzido, aumentando proporcionalmente o uso de composto dos
subprodutos da uva e turfas. O substrato também apresentou menor quantidade de
nutrientes e ndo ultrapassou nenhum limite de contaminantes para a agricultura
organica. Neste produto foi utilizado principalmente casca de arroz carbonizada,
turfas e uma pequena quantia de fertilizante organico certificado.

Os outros produtos analisados foram dois fertilizantes organominerais
liquidos, produzidos com base nos extratos da compostagem dos subprodutos da
uva e a adicdo de insumos minerais selecionados e limpos de contaminantes. Os
resultados destes sdo bons quanto a quantidade de macronutrientes e apenas
tracos de micronutrientes. Nos extratos liquidos, matérias primas usadas na
producdo, apresentaram resultados analiticos muito bons (Tabela 15, Tabela 16,
Tabela 17 e Tabela 18) quanto a auséncia de contaminantes, e com a adicdo de
produtos quimicos industriais se manteve a qualidade, porém a adi¢cdo de nutrientes
de origem industrial, ndo permite a possibilidade de certificagdo organica dos
insumos produzidos, mesmo com a qualidade superior aos certificados. O resultado
analitico dos produtos finais confirmou as analises individuais das matérias primas,
mantendo a tendéncia dos resultados conforme o subproduto mais utilizado (Tabela
19).
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Tabela 19 — Resultados das analises dos produtos finais Beifort®

Produtos Beifort® Sélidos Produtos Beifort® Liquidos
Adubo Orgénico Adubo Orgénico
Normal Certificado Substrato Fertilizante 645 Fertilizante 867
Solavel Solavel Solavel Solavel Solavel
Parémetro Total em H,O Total em H,O Total em H,O Total em H,O Total em H,O
Informag¢@es Importantes (em % ou informado)
pH 7,0 6,36 5,52 5,2 5
H 4,15 3,45 5
C 26,54 21,95 34,13
C Org. 18,6 17 7.2 7.9
Macro elementos essenciais as plantas (em %)
N 2,38 2,1 2,03 6,2 8,5
P 1,63 0,15 1,15 0,11 0,19 0,03 2,07 2,83
K 3,06 0,80 2,07 0,45 0,62 0,08 4,23 6,3
Ca 1,97 0,02 1,35 0,013 1 0,012 0,010 0,013
Mg 0,65 0,015 0,58 0,010 0,39 0,095 0,52 0,15
S 0,4 0,065 0,3 0,034 0,38 0,034 0,51 0,10
Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)

Si 2500 68,79 2300 155 1000 30,72 70 65
Na 10.900 1219 10.900 743 2300 246 40 44



Produtos Beifort® Sélidos Produtos Beifort® Liquidos

Adubo Orgénico Adubo Orgénico

Parametro Normal Certificado Substrato Fertilizante 645 Fertilizante 867
Soluvel Soluvel Soluvel Soluvel Soluvel
Total em H,0 Total em H,O Total em H,O Total em H,O Total em H,O

Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg)

Cl
Cu
Fe
Mn
Mo
Co
Ni
Zi

Se
Zn
Cu
Cr
Ni

92,3 6,04 80,4 3,49 44,1 1,20 2600 10
300 276
192,8 6,72 67,8 2,40 17,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.500 39,66 25.100 70,14 5.900 9,73 55 67
648,9 3,17 599,7 1,88 330,5 1,50 8 12

6,2 0,00 3,8 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00

6,1 0,09 6,2 0,00 1,2 0,00 0,00 0,00
16,3 0,00 7,3 0,00 4,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
392,1 7,28 151,8 2,43 50,9 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00

Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0
392,1 7,28 151,8 2,43 50,9 1,05 0 0 0 0
192,8 6,72 67,8 2,40 17,5 0,00 0 0 0 0
141,9 0,00 66,0 0,00 58,5 0,00 0 0 0 0
16,3 0,00 7,3 0,00 4,5 0,00 0 0 0 0
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Pb
Cd
Co
\%

Hg
As

Produtos Beifort® Sélidos

Produtos Beifort® Liquidos

Solavel Solavel Solavel Solavel Solavel

Total em H,O Total em H,O Total em H,O Total em H,O Total em H,O
11,4 0,00 15,0 0,00 0,0 0,00 0 0 0 0
0,0 0,33 0,0 0,00 0,0 0,00 0 0 0 0
6,1 0,09 6,2 0,00 1,2 0,00 0 0 0 0
38,5 0,00 50,9 0,00 16,7 0,00 0 0 0 0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0
17,8 0,64 9,0 0,26 4,7 0,00 0 0 0 0

Fonte: Autoria propria, 2015.
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5 CONCLUSOES

Diante das observacfes das analises, podemos dizer que os extratos liquidos
se tornam subprodutos adequados para a producdo de insumos agricolas de
qualidade. Os compostos soélidos, oriundos da compostagem do bagaco, engaco e
semente de uva, sao bons subprodutos para a producdo de insumos para a
agricultura organica, no entanto ndo podem ser utilizados puros, pois precisam ser
misturados com outros produtos que tenham niveis de cobre e cromo mais baixos e
boa presenca de nutrientes.

Conclui-se, com base nas informacdes analiticas, que o subproduto da
industrializacdo da uva € uma matéria prima qualificada, com niveis adequados de
matéria organica e de elementos essenciais e importantes as plantas. No decorrer
da compostagem ocorre uma concentracdo de elementos, especialmente o cobre e
o cromo, tornando estes um fator limitante para a fabricacdo de insumos solidos
para a agricultura organica certificavel.

Quanto aos extratos liquidos dos subprodutos da industria da uva podemos
observar que estes, embora ndo carreguem grandes concentracdes de nutrientes,
também carregam um minimo de elementos considerados contaminantes, tornando
estas matérias primas satisfatérias para a fabricacéo de insumos agricolas.

As camas de aviario se apresentam como as maiores fornecedoras de
nutrientes, no entanto também apresentam maiores 0s niveis de contaminantes,
especialmente zinco, cobre, cromo e arsénio. Este ultimo, sem duvida nenhuma é
mais preocupante, uma vez que o0 uso direto ou a utlizagdo exclusiva deste
subproduto na fabricacdo de um insumo através da compostagem podera tornar o
produto final potencialmente toxico a vida.

O p6 de rocha € um subproduto de razoavel disponibilidade de nutrientes, e
apresenta a maioria dos elementos de interesse analisados em concentracoes
satisfatorias, porém, chama a atencdo o nivel de arsénio relativamente alto. N&o
recomenda-se, com base nas andlises feitas neste estudo, a utilizacdo desse
subproduto em combinac&o dos subprodutos da avicultura.

A casca de arroz ndo apresenta concentracbes importantes de nutrientes. E
guanto aos contaminantes, ultrapassa levemente os limites para a presenca de
cromo. Ja a cinza da queima da lenha de eucalipto fornece nutrientes especialmente

calcio e potassio, porém deve se tomar cuidado com a quantidade usada devido ao
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pH proibitivamente alcalino e a presenca dos contaminantes como cromo e
principalmente arsénio.

As turfas ndo séo fornecedoras significativas de nutrientes, no entanto
apresentam pH baixo, interessante nas misturas com outros compostos organicos
normalmente de pH alto, auxiliando na retencdo do nitrogénio na massa sélida e
possibilitando melhor efeito tamponante. Nas andlises deste trabalho, somente nas
turfas mais finas o cromo se apresenta em niveis pouco acima dos limites.

Quanto aos produtos finais, apenas no fertilizante organico solido nao
certificado para a agricultura organica, existe a presenca em concentragdes altas de
zinco, cobre e cromo, ultrapassando os niveis permitidos pela certificagcdo organica.
Ja o adubo organico certificado, atinge os niveis da certificacdo organica para os
trés elementos citados, embora ficando préximos ao limite maximo permitido.

Quanto a producdo de insumos liquidos com o uso dos extratos liquidos
obtidos na compostagem do bagaco, engaco e semente da uva e utilizacdo de
insumos quimicos de origem industrial, € um produto de qualidade nutricional para
0S vegetais e com niveis de contaminantes baixos, além disso, contém elementos
organicos em boas concentragoes.

A presenca dos elementos cobre, zinco, cromo e arsénio, acima dos limites,
estabelecidos pelo MAPA, refere-se a concentracéo total, no entanto a solubilidade
em agua é extremamente baixa ou nula para o arsénio e cromo, para o cobre e 0
zinco a solubilidade € um pouco maior, chegando proximo em alguns casos a quatro
por cento. Nem todas as amostras foram analisadas quanto a solubilidade, porém as
que foram apresentaram esta tendéncia, sendo questiondvel a sua toxicidade,
principalmente para As e Cr, no entanto o MAPA, impde através de normativa tais

limites em concentracdes totais na matéria seca.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para dirimir as duvidas geradas neste trabalho, é necesséario fazer mais
estudos especificos, em especial com a cultura da uva, avaliando bem todas as
hip6teses. No entanto a industria de insumos agricolas tem tido muita dificuldade em
produzir fertilizantes certificaveis para a agricultura organica, justamente pela
restricdo da lei quanto a contaminantes, acredito que também €& necessario avaliar
bem estes limites impostos, especialmente quanto a elementos considerados
contaminantes de alta incidéncia natural nos solos, como o cobre, o cromo e 0 zinco.

Quanto a presenca de cobre e cromo no material compostado sélido originado
do bagaco, engaco e semente de uva em niveis um pouco acima da legislacao para
a agricultura organica, ficam as duvidas, se esses niveis sdo normais para a cultura
da videira e tipo de solo ou se ha interferéncia do homem na presenca destes
elementos ou se ha um deslocamento no processo de compostagem do material
novo para o velho, através da passagem dos liquidos dos extratos nos fluxos de
compostagem e extracao.

Se nos subprodutos tem-se alguns elementos contaminantes extrapolando
limites para a producgdo de insumos agricolas, deveria se analisar melhor as cadeias
produtivas, principalmente da avicultura, para investigar a possibilidade de
contaminacdo dos alimentos produzidos e quais 0S insumos trazem esta
contaminacdo.

A turfa apresenta-se como uma boa matéria prima na producao de insumos,
no entanto é um produto ndo renovavel, cuja extracdo é altamente impactante do
meio ambiente. Além disso, existe apenas um fornecedor nacional devidamente
registrado para a extracdo. Estudos futuros devem ser feitos para a substituicdo
deste material.

Ha a necessidade de avaliar os limites estabelecidos pelo MAPA, quanto a
metais pesados para 0s insumos organicos certificaveis para a agricultura organica,

estes podem estar restritivos demais.
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6.1 Sugestdes para estudos futuros

Avaliar a cadeia produtiva do frango e subprodutos, desde os insumos e
suplementos até a cama de aviario e a carne comercializada, visando mapear
contaminagodes e origens dos contaminantes;

Quanto a concentracao de arsénio no basalto, sugere-se uma avaliagdo com
diversidade de amostras, com o objetivo de também mapear a disponibilidade de
nutrientes e a incidéncia de contaminantes;

A mesma duvida permanece quanto a cinza da queima do eucalipto: sugere-
se investigar a influéncia do solo de origem, o histérico de uso de insumos agricolas,
o grau de gqueima da madeira, entre outros fatores, visando localizar a origem da
carga de arsénio detectada,;

Sobre os insumos da industria vitivinifera e o processo Beifort®, avaliar a
potencialidade de uso do composto puro ou com turfa como filtro de contaminantes
em meios liquidos, avaliar também a possibilidade da migracdo de ions metalicos
das pilhas mais novas para as pilhas mais antigas, via extratos liquidos, e também
qualificar analiticamente os decantados dos tanques para liquidos, em busca de
nutrientes disponiveis e contaminantes acumulados. Quanto a presenca de Cu e Cr
avaliar os solos de cultivo da videira com maior ou menor disponibilidade destes
elementos e a presenca destes na uva colhida, além da interferéncia na presenca

destes elementos quando usado ou nao o sulfato de cobre na producéao.
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ANEXO A - Limites maximos de metais pesados téxicos admitidos em

fertilizantes minerais que contenham o nutriente fésforo, micronutrientes ou

com fésforo e micronutrientes em mistura com os demais nutrientes

Metal Pesado

Valor admitido em (mg/kg)
por ponto percentual (%)
de P,Os e por ponto
percentual da somatdria de
micronutrientes(%)

Valor admitido em(mg/kg) por ponto
percentual (%) de P,Os e por ponto
percentual da somatéria de
micronutrientes(%)

Coluna Coluna B Coluna C Coluna D
A
P,Os5 Somatoério da Aplicavel aos Aplicavel aos
garantia de Fertilizantes Fertilizantes
micronutrientes | minerais mistos e fornecedores
complexos com exclusivamente de
garantia de micronutrientes e aos
primarios e macronutrientes
. . secundarios e
micronutrientes . .
micronutrientes
Arsénio (As) 2,00 500,00 250,00 4.000,00
Cadmio (Cd) 4 15 57 450
Chumbo (Pb) 20 750 1.000 10.000
Cromo (Cr) 40 500
Mercurio (Hg) 0,05 10

Fonte: Legislagdo de fertilizantes do MAPA (BRASIL, 2009).




ANEXO B - Limites maximos de metais pesados téxicos admitidos para os
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fertilizantes minerais com nitrogénio, potassio, macronutrientes secundarios,

para os com até 5 % de p205 e para os demais néo especificados no anexo

Metal Pesado

Valor maximo admitido em miligrama por quilograma
(mg/kg) na massa total do fertilizante

Arsénio (As) 10
Céadmio (Cd) 20
Chumbo (Pb) 100
Cromo (Cr) 200
Mercurio (Hg) 0,20

Fonte: Legislacéo de fertilizantes do MAPA (BRASIL, 2009).



ANEXO C - Limites maximos de metais pesados téxicos admitidos em

corretivos de acidez, de alcalinidade, de sodicidade e parasilicato de calcio,

silicato de magnésio, carbonato de calcio e magnésio e escéria silicatada

Metal Pesado

Valor maximo admitido em miligrama por quilograma(mg/kg)

Céadmio (Cd)

20

Chumbo (Pb)

1.000

Fonte: Legislacao de fertilizantes do MAPA (BRASIL, 2009).
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ANEXO D - Limites maximos de contaminantes admitidos em substrato para

plantas
Contaminante Valor maximo admitido
Sementes ou qualquer material de propagacao 0,5 planta por litro, avaliado em
de ervas daninhas teste
de germinacéo
As espécies fitopatogénicos dos Fungos do género Auséncia

Auséncia
Fusarium, Phytophtora, Pythium, Rhizoctonia e Sclerotinia

Arsénio (mg/kg) 20
Cédmio (mg/kg) 8
Chumbo (mg/kg) 300
Cromo (mg/kg) 500
Mercurio (mg/kg) 2,5
Niquel (mg/kg) 175
Selénio (mg/kg) 80
Coliformes termotolerantes - nimero mais provavel por 1000

grama de matéria seca (NMP/g de MS)

Ovos viaveis de helmintos - nUmero por quatro gramas de 1
solidos totais (n° em 4g ST)

Salmonella sp Auséncia em 10 Gr de MS.
Fonte: Legislacdo de fertilizantes do MAPA (BRASIL, 2009).
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ANEXO E - Limites maximos de contaminantes admitidos em fertilizantes

orgénicos

Contaminantes Valor maximo admitido
Arsénio (mg/kg) 20
Céadmio (mg/kg) 3
Chumbo (mg/kg) 150
Cromo (mg/kg) 200
Mercurio (mg/kg) 1
Niquel (mg/kg) 70
Selénio (mg/kg) 80
Coliformes termotolerantes - numero mais 1.000
provavel por grama de matéria seca (NMP/g de
MS)
Ovos viaveis de helmintos - ndmero por quatro 1
gramas de soélidos totais (n° em 4g ST)
Salmonella sp Auséncia em 10 g de MS.

Fonte: Legislagdo de fertilizantes do MAPA (BRASIL, 2009).
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ANEXO F - Insumos para uso na agricultura organica valores de referéncia
utilizados como limites maximos de contaminantes admitidos em compostos
organicos, residuos de biodigestor, residuos de lagoa de decantacéao e
fermentacédo, e excrementos oriundos de sistema de criagcdo com o uso

intenso de alimentos e produtos obtidos de sistemas ndo organicos

Elemento Limite para Certificacdo orgénica | Sem Certificacdo Orgénica

(mg kg'l de matéria seca a 65°C) (mg kg'l de matéria seca a
65°C)

Arsénio 20 20

Cadmio 0,7 3

Cobre 70 Conama

Niquel 25 70

Chumbo 45 150

Zinco 200 Conama

Mercario 0,4 1

Cromo (VI) 0,0 Conama

Cromo (Total) 70 200

Selénio 80 80

Contaminante Limite

Biol6gico

Coliformes Méaximo 1000/g de Ms a 65° C Méaximo 1000/g de MS a 65°

Termotolerantes C

Ovos Viaveis de 1/ 4 Gramas de sdélidos totais 1/ 4 g de sélidos totais

helmintos

Salmonella SP Auséncia em 10 g de Ms a 65°C Auséncia em 10 g de MS a

65° C

Fonte: Legislacdo de fertilizantes do MAPA (BRASIL, 2009).
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APENDICE A - Resultados das anélises do bagaco, engaco e sementes da uva e seus extratos liquidos

Matéria prima organica (subproduto sélido de bagaco, engaco e semente de Extratos liquidos extraidos do processo de
uva) Compostagem
Subproduto de Subproduto de Extrato acido Extrato Mix Extrato Alcalino
Para Subproduto de Subproduto de Uva Mix (ap6s 1 | Uva Mix (ap6s 3 (obtido nos (Mistura total dos | (Extracao a partir
arametro N
Uva Branca (novo)| Uva Preta (novo) ano anos primeiros meses |extratos durante a do 2° ano da
compostagem) compostagem) |de compostagem)| compostagem) compostagem)
Solavel Soluavel Solavel Solavel Soluvel Solavel Solavel
Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0
Informacfes Importantes
pH 4,21 em 1/5H20 |4,15em 1/5H20 |6,1 em 1/5 H20 8,2 em 1/5 H20 3,8 Direto 5,72 Direto 8,91 Direto
H 7,8% 7,9% 6,55% 6,22%
C 47,03% 47,41% 41,5% 40,4%
C Org. 2,55% 0,488% 0,302%
Macro elementos essenciais as plantas (em %)
2,76 2,79 2,79 2,51 0,085 0,116 0,143
0,39 0,35 0,31 0,18 0,18 0,091 0,037 0,050 0,104
3,39 2,63 2,98 0,92 2,32 0,54 0,462 0,533 0,568
Ca 0,47 0,32 0,43 0,008 0,72 0,008 0,022 0,013 0,006
Mg 0,17 0,15 0,22 0,004 0,25 0,002 0,021 0,017 0,00
S 0,27 0,23 0,34 0,014 0,41 0,015 1,02 1 1,01
Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)
Si 3700 3600 3500 65,48 3900 44,51 70 70 20
Na 5200 5300 6200 155,43 8600 100,23 72,5 47,2 20
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg )
B 102,4 103,8 99,6 6,80 105,2 7,22 7,96 10 10
Cl 1650 970 890
Cu 67,6 59,8 102,8 2,27 150,2 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 1100 300 7000 16,87 6800 8,21 70 60 40
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Mn 161,9 135,9 264,2 1,89 266,3 1,57 20 10 0,00
Mo 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,0 0,0 2,1 0,03 0,0 0,00 0,28 0,00 0,00
Ni 4,6 4,5 7,4 0,03 8.4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zi 133,6 30,2 76,5 2,75 80,2 2,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)
Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 133,6 30,2 76,5 2,75 80,2 2,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 67,6 59,8 102,8 2,27 150,2 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 78,6 76,9 82,1 0,00 87,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 4,6 4,5 7,4 0,03 8,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pb 0,8 0,0 4,6 0,00 4,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,00 0,00 2,1 0,03 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
\Y 0,00 3,00 12,9 0,00 12,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As 4,5 3,7 15 0,00 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros elementos (em mg/Kg )

Li 2,8 2,6 7,2 0,00 5,9 0,00

Be 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00

Ba 124,0 96,3 124,1 0,00 1415 0,00 3,2 1,07 1,06

Sc 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00

Ti 25,4 12,0 773,8 0,00 787,8 0,00

Ga 0,0 0,0 3,1 0,00 2,8 0,00

Ge 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00

Rb 66,0 48,8 69,4 0,00 49,1 0,00
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Sr 33,2 28,2 29,7 11,57 42,1 6,51
Y 0,0 0,0 5,8 0,54 6,4 0,31
Zr 0,0 0,0 41,8 0,00 42,5 0,00
Nb 0,0 0,0 15,2 0,50 12,1 0,00
Sn 1,6 4,3 2,0 0,00 2,8 0,00
Sb 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Cs 0,0 0,0 19 0,00 0,0 0,00
La 0,0 0,0 7,0 1,20 7,4 0,40
Ce 0,0 0,0 14,7 0,00 15,1 0,00
Pr 0,0 0,0 0,0 0,00 19 0,00
Nd 0,0 0,0 59 0,00 6,7 0,00
Sm 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Eu 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Gd 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Tb 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Dy 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Ho 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Er 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Tm 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Yb 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Lu 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Hf 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Ta 0,0 0,0 4,7 0,27 3,7 0,00
W 9,8 9,4 10,5 0,00 11,0 0,00
T 0,0 0,0 0,0 0,49 0,0 0,33
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Bi 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Th 0,0 0,0 2,2 0,00 2,0 0,00
u 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00
Al 200 100 11.500 | 2,39 10.600 | 8,98

Fonte: autoria prépria, 2015.
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APENDICE B - Resultados das anélises de subprodutos de origem agricola, turfas e subprodutos de origem mineral

Subprodutos agricolas Turfas e subprodutos de origem mineral
. L. Cinzada queima| . . .
Cama de Aviario |Cama de Aviario | Casca de arroz Cinzadaqueima| TurfadeOa7 | Turfade3a7 | P6derocha
A ; da cascade ' e
Parametro de Peru de Frango Carbonizada arroz de eucaliptos mm mm basaltica
Solavel Soluavel Soluvel Solavel Soluvel Soluavel Soluvel Soluvel
Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0 Total em H,0
Informacfes Importantes (em %)
pH 1/5 7,5 7,8 8,1 9,8 12,1 4,1 4,2 8,72
H 6,5 6,89 4,88 0,6 0,59 5,23 6,33 0,06
C 33,27 36,37 38,28 17,3 8,37 38,3 46,6 0,11
Macro elementos essenciais as plantas (em %)
3,22 3,11 1,21 0,96 0,8 2,14 2,46 0,78
2,06 1,15 0,00 0,29 1,15 0,0007 |0,00 0,03 0,10 10,0015
2,66 2,84 0,28 0,98 6,73 5,47 0,27 0,16 3,18 |0,04
Ca 3,15 1,83 0,21 0,53 30,82 |0,057 0,56 0,68 2,6 0,003
Mg 0,84 0,59 0,12 0,24 2,4 0,0002 |0,19 0,19 0,84 |0,0006
S 0,57 0,61 0,16 0,23 15 0,11 0,54 0,49 0,04 |0,0024
Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)
Si 100 300 3500 13000 3500 3,36 3300 3100 55,60
Na 4800 5300 620 1700 10000 |3433 5400 5700 19600 (181,13
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg)
B 40,5 52,0 113,1 61,0 126,8 |19,67 |97,0 91,0 72,7 10,34
Cl 4500 530
Cu 90,0 65,6 28,3 23,5 58,8 0,13 3,3 1,9 39,9 10,14
Fe 2700 1600 1900 500 2160 0,29 9000 3500 3290 (1,11
Mn 671,7 528,8 329,6 1566,9 1301 |0,04 173,1 167,5 80 0,07
Mo 3,2 4,2 0,0 0,0 3 0,00 0,00 0,00 14 0,00
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Co 2,2 1,3 0,00 0,00 7,6 0,00 0,00 0,00 9,4 0,00
Ni 6,8 8,2 22,3 5,0 12,9 0,00 7,1 4,5 8,4 0,00
Zi 345,7 382,8 93,8 50,7 105,8 (0,47 28,9 30,0 99,1 10,22
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)

Se 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,03 0,0 0,0 0,0 0,00
Zn 345,7 382,8 93,8 50,7 105,8 0,47 28,9 30,0 99,1 |0,22
Cu 90,0 65,6 28,3 23,5 58,8 0,13 3,3 1,9 39,9 0,14
Cr 81,3 78,3 127,3 73,1 87,0 0,37 81,6 68,7 1,13 |0,00
Ni 6,8 8,2 22,3 5,0 12,9 0,00 7,1 4,5 8,4 0,00
Pb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,8 0,0 18,0 |0,00
Cd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Co 2,2 1.3 0,0 0,0 7,6 0,00 0,0 0,0 9,4 0,00
\% 26,9 22,8 3,8 0,0 10,7 0,00 20,2 5,9 7,0 0,06
Hg 0,00 0,00

As 45,1 55,6 4,0 10,6 35,6 0,00 2,3 3.4 55,2 0,09

Outros elementos (em mg/Kg)

Li 6,7 2,3 8,6 0,00 55 0,05 8,6 3,8 26,6 (0,03
Be 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,0 2,4 0,00
Ba 75,3 79,3 44,5 93,9 457 1,07 71,2 75,9 606,0 |0,00
Sc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,4 10,00
Ti 211,0 182,1 229,3 15,4 577,8 0,03 756,0 272,0 4308 (0,03
Ga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 2,6 0,0 17,9 10,00
Ge 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
Rb 46,0 27,2 11,9 38,3 219,3 |0,05 9,0 3,7 122,2 10,00
Sr 87,9 68,7 16,4 22,7 1432,7 174,91 56,4 74,0 149,7 10,16
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Y 0,0 24 0,0 0,0 3,0 47,22 5,3 2,8 31,0 |0,04
Zr 55 7,4 25,8 2,2 15,0 0,00 24,1 8,8 260,9 |0,00
Nb 3,0 3,8 7,1 0,0 7,4 0,00 7,8 3,7 64,2 10,00
Sn 0,0 0,0 4,8 31 0,0 0,00 13 16,8 53 0,00
Sh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
Cs 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 6,6 0,00
La 0,0 29 0,0 0,0 59 4,48 6,1 3,5 36,6 (0,01
Ce 2,0 4,8 3,7 0,0 9,5 0,00 13,1 7,4 78,6 (0,00
Pr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 9,6 0,00
Nd 0,0 2,4 0,0 0,0 3,9 0,00 6,3 3,6 33,0 (0,00
Sm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 7,5 0,00
Eu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
Gd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 7,1 0,00
Tb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
Dy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 6,5 0,00
Ho 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
Er 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 3,6 0,00
Tm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
Yb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 3,4 0,00
Lu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
Hf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 9,5 0,00
Ta 0,0 0,0 17,9 0,0 0,0 0,00 2,0 0,0 15,4 0,00
wW 12,0 13,0 163,1 14,0 8,1 0,00 9,5 8,7 16,1 0,00
T 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04 0,0 0,0 0,0 0,02
Bi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
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Th 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 12,0 0,00
u 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 4,4 0,00
Al 2100 3100 2100 0 5300 0 11000 4600 64900 (2,92

Fonte: autoria prépria, 2015.



APENDICE C - Resultados das analises dos Produtos finais Beifort®
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Parametro  |Produtos Beifort® Sélidos Produtos Beifort® Liquidos
Adubo Orgéanico|Adubo Organico|Substrato Fertilizante 645 Fertilizante 867
Normal Certificado
Total sr?]l l:_:’g Total SOI?_'V;)I em Total SOI?_:;%' em Total SOI?_'VS em Total SO":l'_lVZ%I em
Informac@es Importantes (em % ou informado)
pH 7,0 6,36 5,52 5,2 5
H 4,15 3,45 5
C 26,54 21,95 34,13
C Org. 18,6 17 7,2 7,9
Macro elementos essenciais as plantas (em %)
N 2,38 2,1 2,03 6,2 8,5
P 1,63 0,15 1,15 0,11 0,19 0,03 2,07 2,83
K 3,06 0,80 2,07 0,45 0,62 0,08 4,23 6,3
Ca 1,97 0,02 1,35 0,013 1 0,012 0,010 0,013
Mg 0,65 0,015 0,58 0,010 0,39 0,095 0,52 0,15
S 0,4 0,065 0,3 0,034 0,38 0,034 0,51 0,10
Elementos importantes para alguns vegetais (em mg/Kg)
Si 2500 68,79 2300 155 1000 30,72 70 65
Na 10.900 1219 10.900 743 2300 246 40 44
Micro elementos essenciais as plantas (em mg/Kg)
B 92,3 6,04 80,4 3,49 44,1 1,20 2600 10
Cl 300 276
Cu 192,8 6,72 67,8 2,40 17,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Fe 20.500 39,66 25.100 70,14 5.900 9,73 55 67

Mn 648,9 3,17 599,7 1,88 330,5 1,50 8 12

Mo 6,2 0,00 3,8 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00

Co 6,1 0,09 6,2 0,00 1,2 0,00 0,00 0,00

Ni 16,3 0,00 7,3 0,00 4,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zi 392,1 7,28 151,8 2,43 50,9 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Elementos controlados pelo MAPA e Meio Ambiente (em mg/Kg)

Se 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0

Zn 392,1 7,28 151,8 2,43 50,9 1,05 0 0 0 0

Cu 192,8 6,72 67,8 2,40 17,5 0,00 0 0 0 0

Cr 141,9 0,00 66,0 0,00 58,5 0,00 0 0 0 0

Ni 16,3 0,00 7,3 0,00 4,5 0,00 0 0 0 0

Pb 11,4 0,00 15,0 0,00 0,0 0,00 0 0 0 0

Cd 0,0 0,33 0,0 0,00 0,0 0,00 0 0 0 0

Co 6,1 0,09 6,2 0,00 1,2 0,00 0 0 0 0

\Y 38,5 0,00 50,9 0,00 16,7 0,00 0 0 0 0

Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0

As 17,8 0,64 9,0 0,26 4,7 0,00 0 0 0 0

Outros elementos (em mg/Kg)

Li 14,2 0,00 19,1 0,00 3,2 0,00

Be 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00

Ba 304,5 0,00 286,3 0,00 81,6 0,00

Sc 3,8 0,00 5,8 0,00 0,0 0,00

Ti 2475,8 0,78 3545,7 3,94 4455 0,22

Ga 8,2 0,00 10,7 0,00 0,0 0,00
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Ge 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Rb 78,5 0,00 76,9 0,00 13,1 0,00
Sr 100,5 7,80 77,7 4,80 61,6 1,06
Y 16,9 0,64 18,4 0,34 3,6 0,48
Zr 121,8 0,00 170,7 0,00 22,5 0,00
Nb 32,7 0,00 46,3 0,28 7,1 0,00
Sn 31 0,00 3,8 0,00 0,0 0,00
Sb 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Cs 3,2 0,00 4,2 0,00 0,0 0,00
La 19,7 0,38 23,7 0,19 4,5 0,0

Ce 40,8 0,00 51,3 0,00 9,3 0,00
Pr 5,2 0,00 6,1 0,00 0,0 0,00
Nd 17,9 0,00 20,8 0,00 4,3 0,00
Sm 3,9 0,00 4,5 0,00 0,0 0,00
Eu 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Gd 3,8 0,00 4,2 0,00 0,0 0,00
Tb 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Dy 3,4 0,00 3,8 0,00 0,0 0,00
Ho 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Er 19 0,00 2,1 0,00 0,0 0,00
™ 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Yb 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Lu 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Hf 4,0 0,00 5,8 0,00 2,0 0,00
Ta 9,1 0,00 13,2 0,00 3,9 0,00
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w 11,8 0,00 13,5 0,00 11,2 0,00
Tl 0,0 0,35 0,0 0,26 0,0 0,20
Bi 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Th 57 0,00 8,1 0,00 0,0 0,00
U 3,8 0,00 3,4 0,00 0,0 0,00
Al 30000 11,40 39700 125,57 5600 13,16

Fonte: autoria propria, 2015.



