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RESUMO 

As Usinas de A^ucar e Alcool c a r a c t e r i z a m - s e pel a 

producSo de uma grande quantidade de r e s i d u o s organicos, 

Bagaco-de-cana, T o r t a de F i l t r p e Vinhoto, que devido as suas 

c a r a c t e r i s t i c a s poluentes nao devem s e r lancados no meio ambiente 

sem antes serem submetidos a um processo de tratamento CRameh, 

1080; B i c h a r a e P i z y s i e z n i g , 1991D. 

Acreditando-se que o tratamento e r e c i c l a g e m destes 

r e s i d u o s com a producao de um f e r t i l i z a n t e organico para ser 

u t i l i z a d o no p r d p r i o c u l t i v o da cana— de—acjucar , s e j a a s o l ucao 

mais adequada para e l i m i n a r os impactos ambientais causados por 

e s t a s i n d u s t r i a s , £ que o presente t r a b a l h o teve como p r i n c i p a l 

o b j e t i v o d e f i n i r uma metodologia de co—compostagem destes 

r e s i d u e s . 

Nesta pesquisa f o i u t i l i z a d o o metodo de compostagem por 

reviramento tambem conhecido como processo Windrow. 

Durante a pesquisa f o i estudada a necessidade de i n 6 c u l o 

C e s t e r c o bovinoD e d e f i n i d a a composicao percentual de mistura 

dos r e s i d u o s que proporcionasse melhores condicSes de 

compostabi1idade. Foram montadas l e i r a s com os r e s i d u o s de Usinas 

de Acucar; com os r e s i d u o s de D e s t i l a r i a s Autdnomas; e l e i r a s com 

os r e s i d u o s de Usinas de Acucar com D e s t i l a r i a Anexa. As l e i r a s 

foram c o n s t r u i d a s em e s c a l a p i l o t o CI a 3 toneladasD e em e s c a l a 

r e a l de t r a b a l h o CI7,5 toneladasD. 

O monitoramento do processo f o i efetuado a t r a v e s de 

a n a l i s e s f i s i c a s Cdensidade e temperaturaD; f i s i c o - q u i m i c a s Cteor 

de . umidade e phD • quimicas Ccarbono organico compostavel, 



ni trog6nio t o t a l , s6dio, p o t a s s i o , c a l c i o , magn6sio, f 6 s f o r o , 

f e r r o , z i n c o , cobre e manganes); b a c t e r i o l 6 g i c a Cdetermina9So de 

es t r e p t o c o c o s f e c a i s ) , alem de observacSes d i a r i a s , como: cor, 

odor e a t r a c S o de vetores. 

Ao f i n a l de um periodo de compostagem medio de 160 d i a s , 

tempo considerado 6timo em se t r a t a n d o de m a t e r i a l s e e l u l o l i t i c o s 

Cbagaco—de-canaD, f o i obtido um composto organico com elevado 

grau de e s t a b i 1 i z a c a o e humificacSo, apresentando r e l a c S o C/N 

media de 10:1 para o m a t e r i a l inoculado de Residuos de Usinas de 

Acucar e de 15:1 para 6 m a t e r i a l inoculado de D e s t i l a r i a s 

Aut6nomas e uma r e l a c 3 o C/N media de 13:1 para a m i s t u r a nao 

i n o c u l a d a de Residuos de Usinas de Acucar com D e s t i l a r i a Anexa. 

A metodologia ora proposta c a r a c t e r i z a - s e por apresentar 

baixo c u s t o e a l t a f l e x i b i l i d a d e o p e r a c i o n a l , podendo s e r 

a p l i c a d a em qualquer e s c a l a de t r a b a l h o . 



ABSTRACT 

The sugar and a l c o h o l i n d u s t r y produces a gre a t amount of 

organic wastes l i k e Bagasse, F i l t e r Cake and Yinhace C1izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quid 

waste), which a r e r e s p o n s i b l e for s e v e r a l impacts on the 

environment, when disposed of without treatment. The problem can 

be s o l v e d by r e c y c l i n g these wastes to produce a s t a b i l i z e d 

o r g anic compost, which could be a p p l i e d to the s o i l used for 

growing sugar cane. 

The main o b j e c t i v e of the present study was to f i n d the 

best and most e f f i c i e n t method for co-composting these m a t e r i a l s . 

The composting process used a v e r s i o n of the t r a d i t i o n a l windrow, 

u t i l i s i n g low c o s t methodology. 

As p a r t of the r e s e a r c h f r e s h cow manure was used as an 

inoculum and a d d i t i v e . P i l e s were made, using the raw wastes i n 

the forms they a r e produced i n the i n d u s t r i a l processes: Alcohol 

I n d u s t r y - bagasse and vinhace; Sugar I n d u s t r y - bagasse and 

f i l t e r cake; and a l s o wastes from i n d u s t r i e s t h a t produce both 

a l c o h o l and sugar. P i l e s were b u i l t i n i t i a l l y with 1 - 3 tons of 

m a t e r i a l to determine the r e q u i r e d proportion of raw m a t e r i a l and 

inoculum, and subsequenthy i n l a r g e p i l e s C17 t o n s ) . 

Process monitoring included: physi caj a n a l y s i s Cdensi t y 

and temperature} ; p h y s i c a l -chemical a n a l y s i s Chumidi ty and pI-D ; 

chemical a n a l y s i s CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C , N , Na,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K, Ca, Mg, P, Fe, Zn, Cu and M i . " ) ; and 

b a c t e r i o l o g i c a l a n a l y s i s C using f a e c a l stre*ptococcus 'as an 

i n d i c a t o r microorganism). Observations were a l s o made i n tei in s of 

v i s i b l e changes of the m a t e r i a l during composting, odour 

production and vector a t t r a c t i o n . 

At the end of composting process C1 »:>G days) the compost 



obtained . was i n an advanced s t a t e of s t a b i l i z a t i o n and 

humifi c a t i o n i n d i c a t e d by a C/N r a t i o n of 10 to 15. The l e v e l of 

f a e c a l s t r e p t o c o c c i was reduced to a c c e p t a b l e values. On t h i s 

b a s i s composting provides an e x c e l l e n t means for r e c y c l i n g these 

i n d u s t r i a l wastes for us© i n a g r i c u l t u r e . 
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CAPlTULO I 

INTRODUCAO 

As u s i n a s de acucar e a l c o o l geram elevada quantidade de 

r e s i d u o s organicos que nSo podem s e r lancados diretamente no meio 

ambiente sem antes serem submetidos a um processo de tratamento. 

As u s i n a s de acucar produzem como r e s i d u o s , o 

bagaco-de-cana, r e s u l t a n t e da moagem da cana-de-acucar para 

obtencSo do ca l d o e a t o r t a de f i l t r o , r e s i d u o formado por todas 

as impurezas que foram p r e c i p i t a d a s pel a acSo de coagulantes 

qui mi cos. As d e s t i l a r i a s por sua v©z , produzem como r e s i d u o s , o 

bagaco e a vinhaca ou vinhoto, r e s i d u o 1 i q u i do da d e s t i l a c a o do 

mosto f s r iris rit ado Ccaldo de cana, mslaco ou xarops d i i u i d o ) para 

obtencao do a l c o o l . 

A massa do bagaco, r e p r e s e n t a aproximadamente 25% do 

peso' da cana processada, sendo que parte desse e usualmente 

queimado em c a l d e i r a , restando ainda grand© quantidade de bagaco 

excedente, que e ger a l mente d i s p o s t o a ceu aberto CBichara e 

P i z y s i e z n i g , 1991). 

A quantidade de t o r t a produzida, s i t u a - s e em torno de 

40Kg por tonelada de cana processada. E s t e r e s i d u o e ge r a l mente 

lancado " i n n a t u r a " no solo. E n t r e t a n t o , como e s t a nao e uma 

p r a t i c a cor r e t a , e s s e m a t e r i a l d e v e r i a ser pr evi amente submetido 

a um tratamento de decomposi cao a t e a l c a n c a r condicSes de ser 

a p l i c a d o ao s o l o sem a c a r r e t a r p r e j u i z o s a c u l t u r a e ao meio 

ambient© C E i r a © Paccola, 1980; Campos, 1991). 

O vinhoto por sua vez, e produzido na r azao de 12 a 15 

l i t r o s por l i t r e de a l c o o l e tern e l evades v a l o r e s de DBO CDemanda 



B ioqu imica de Oxigenio) e DQO CDemanda Qui mica de O xigen io) , em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tor no do 12.000 © 24.OOO mg/1 , respoctivamonte, que o c l a s s i f i c a m 

como um r e s i d u o altamente poluente CRameh, 1980; B i c h a r a e 

Pizysi©znig, 1991). 

V a r i a s pesquisas comprovam o promissor e f e i t o da vinhaca 

como f e r t i l i z a n t e organico, devido a sua composicSo qui mica. 

Alguns d e s t e s t r a b a l h o s sugerem que, em v i r t u d e do seu elevado 

t©or de p o t 4 s s i o, ©sta deva s e r complementada com f e r t i 1 i z a n t e s 

m i n e r a l s como n i t r o g e n i o e f 6 s f o r o , para obtencSo de melhor 

baianceamento NPK e maior produtividade CG16ria, 1975; S t u p i e l l o 

©t a l i i , 1977; Berton ©t a l i i , 1983). 

A u t i 1 i zacao de um processo c o n t r o l ado de degradacSo e 

e s t a b i l i z a c S o dos r e s i d u o s gerados pel a i n d t i s t r i a s u c r o a l c o o l e i r a 

pode produzir um f e r t i l i z a n t e organico para s e r u t i l i z a d o no 

s i sterna de producSo a g r i c o l a , e v i t a n d o os e f e i t o s adversos do uso 

da materia prima " i n natura". E s s a p r a t i c a tanto c o n t r i b u i r a para 

o aumento ou manutencao da produtividade da cana-de-acucar, 

quanto d i m i n u i r a os c u s t o s de producSo pel a adicSo de um adubo 

organico de baixo custo. 

Na busca de um metodo simples de tratamento desses 

r e s i d u o s , que a l em de gerar um adubo organico, para uso no 

p r 6 p r i o p l a n t i o da cana-de-acucar, e s t e j a comprometido com a 

re c i c l a g e m e a protecSo ambiental, encontrou-se a compostagem 

como um processo que vem de encontro a todos e s t e s o b j e t i v o s . A 

compostagem e d e f i n i d a como sendo um processo de biodegradacao 

a e r 6 b i c a . e consequent© humificacSo de compostos organicos para 

uso a g r i c o l a C P e r e i r a Neto,1988). 

Existem poucas pesquisas sobre a producSo de compostos a 

2 



p a r t i r de r e s i d u o s de u s i n a s de acucar e a l c o o l . Nao for am 

encontrados r e g i s i r o s de t r a b a l h o s que ienham se p.reocupado com o 

uso simultaneo de todos os r e s i d u o s produzidos em uma i n d u s t r i a 

s u c r o a l c o o l e i r a na compostagem n a t u r a l a e r o b i c a sem o uso do 

i n o c u l a n t e s e a d i t i v o s i n d u s t r i a l i z a d o s . Diante deste f a t o 

t o r n a - s e de grande importancia o estudo da compostagem n a t u r a l 

d e s t e s r e s i d u o s como forma adequada de tratamento dos mesmos. 

O metodo de compostagem u t i l i z a d o n e s t a pesquisa e uma 

modificacSo do processo "Windrow", que c o n s i s t e na co-compostagem 

por r e v i r arnento, manual ou mecanico de bagaco—de-cana, t o r t a de 

f i l t r o e vinhoto. 

Durante a pesquisa foram efetuados os s e g u i n t e s estudos: 

- Def i ni cao do melhor c i c l o de revirarnento 

- V a r i a c S o da temperatura 

- C o n t r o l e da umidade 

- Observacao da necessidade de i n o c u l o 

- ReducSo da r e l a c S o C/N 

3 



CAPlTULO I I 

REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 - H i s t 6 r i c o da Producao de Acucar e Alcool no B r a s i l 

A a g r o i n d u s t r i a c a n a v i e i r a tern. s e c a r a c t e r i z a d o , 

t r a d i c i o n a l m e n t e , como um dos mais importantes e t r a d i c i o n a i s 

segmentos da economia do B r a s i l . 

A h i s t 6 r i a econdmica da i n d u s t r i a acpucar e i r a , 

confunde-se com a p r 6 p r i a h i s t 6 r i a do B r a s i l , sendo a p r i m e i r a 

a t i v i d a d e nao e x t r a t i v i s t a d esenvolvida no P a i s , tendo em v i s t a , 

fundamentalmente, atender a demanda de exportacao CBarros, 1975). 

- Segundo R e l a t b r i o do I n s t i t u t o do Acucar e do a l c o o l - I A A 

C1972), o B r a s i l f o i o p r i n c i p a l P a i s exportador de acucar, desde 

meados do s e c u l o XVI a t e meados do s e c u l o XVII , epoca em que e s t e 

produto f i g u r a v a como o mais importante no comercio maritime 

i n t e r n a c i o n a l . Lippman C1942), r e l a t a que o acucar tornou-se 

neste periodo a p r i n c i p a l presenca b r a s i l e i r a no comercio 

europeu. 

Dados h i s t o r i c o s tambem r e g i s t r a m que a i n d u s t r i a 

a l c o o l e i r a s u r g i u no B r a s i l como consequencia n a t u r a l da producao 

a c u c a r e i r a , pelo f a t o de o a l c o o l c o n s t i t u i r um subproduto que 

pode s e r obtido a p a r t i r do mel r e s i d u a l da f a b r i c a c a o de acucar-

CPamplona, 1984). G o n t i j o C1985), r e l a t a que o a l c o o l produzido 

d e s t i n a v a - s e fundamentalmente a i n d u s t r i a quimicofarmaceutica, de 

perfumaria e de bebidas, as quais consumiam pri n c i p a l m e n t e a l c o o l 

hi dratado. 

Em 1929, a c r i s e mundial decorrente do colapsozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da 
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economia americana, afetou seriamente a a g r o i n d u s t r i a c a n a v i e i r a 

n a c i o n a l , levando i n c l u s i v e a int e r v e n c 3 o e s t a t a l no seto rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110  

i n i c i o da decada de 30. A producao de acucar f o i entao 

regulamentada pelos chamados "pianos de s a f r a " , c u j o p r i n c i p a l 

o b j e t i v o e r a a obtenc^ao de c e r t o e q u i l i b r i o e n t r e a producao e o 

consumo i n t e r n o , a n i v e i s r a z o a v e i s de precos. 

Com a reducao dos precos nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mereado i n t e r n a c i o n a l , e 

consequente queda da producao de acucar, a a l t e r n a t i v a de 

produzir a l c o o l com os excessos da materia prima passou a 

c o n s t i t u i r f a t o r regulador da a t i v i d a d e a c u c a r e i r a , e desde entao 

t e v e - s e uma produtividade c r e s c e n t e CAnuario Acu c a r e i r o , 1973; 

Pamplona, 1984). 

E s t e f a t o f o i sem duvida o p r i n c i p a l f a t o r que levou a 

u t i l i z a c S o de a l c o o l para f i n s c arburantes, o que f o i 

i n s t i t u c i o n a l i z a d o a t r a v e s do Decreto nf 19.717, de 20 de 

fever e i ro de 1931. E s t e decreto tornou o b r i g a t b r i c a mistu r a de 

oil cool com a g a s o l i n a , na pr opor cao minima de 5%. Desde e s s a 

epoca a t e a c r i a c S o do Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL, 

no f i n a l de 1975, o a l c o o l f o i usado como combustivel misturado a 

ga s o l i n a , em i n d i c e s que variavam de acordo com a dis p o n i b i 1 i d a d e 

dos excedentes de cana-de-acucar no mercado CPamplona, 1984; 

Chacel, 1987). 

O P r o a l c o o l f o i i n s t i t u i d o pelo Governo B r a s i l e i r o com b 

ob j e t i v o b a s i c o de produzir a l c o o l hidratado, para f i n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ~ o r K u r a n 4 o c am <ri i • i t i 4 n5»C*o1 i r i o e» n o r o c o r nc o H nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i~-r~\ m r~, 

v ^ c . » C X I U - ^ J , "will J U l ^ J V / X VUi.Vj.UV> O.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • ^ C A - J v ^ a . a . J l o . , v_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cj. 1 CJ. _>v_izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V J J U V U V ^ k«Wli • 

materia prima na i n d u s t r i a qui mica, com o o b j e t i v o de diminuir a 

importacao de petr61eo. I s t o ocorreu devido a c r i s e do p e t r o l e o 

d e f l a g r a d a na decada de 1970 CGontijo, 1985). 



Com a c r i a c S o d e s t e programa houve uma s e r i e de 

i n c e n t i v o s a producSo d© a l c o o l , como financiamenios, g a r a n t i a d© 

mercado ao produto, alem de uma p o l i t i c a de precos c o n s i s t e n t e 

fazendo com q u o a i n i c i a i i v a p r i v a d a rapidamente s© ©ngajass© no 

programa. Assim d© 1975-1979, foram implantados 335 p r o j e t o s d© 

d e s t i l a r i a s aut6nomas e anexas CGontijo, 1985; Campos, 1991), 

r e s u l t a n d o em um grande incremento da producao de a l c o o l no P a i s . 

Em 1975, a producao de £1 cool no B r a s i l f o i de 580 

milhSes de l i t r o s e, em apenas 2 anos f o i r e g i s t r a d o um aumento 

de 116,2% no t o t a l dessa producao. A p a r t i r de entao a o f e r t a de 

Alcool continuou a expandir-se rigorosamente, alcancando na 

ul t i m a s a f r a C1989/1990) uma producao de 11,7 b i l h S e s de l i t r o s 

C G o n t i j o , 1975; COPERSUCAR, 1989). 

Alem do seu aspecto econ6mico, o s e t o r s u c r o a l c o o l e i r o 

trouxe importante c o n t r i b u i c a o s o c i a l , mantendo atualmente, c e r c a 

de um milnao de empregos d i r e t o s na la v o u r a , u s i n a s e 

d e s t i l a r i a s , alem de gerar centenas de mil h a r e s de empregos 

indiretamente nos s e t o r e s a e l e l i g a d o s . 

Segundo o R e l a t 6 r i o da Cooperati va de Produteres de 

Cana—de—acucar, Alcool e Acucar do Estado de SSo Paulo — 

COPERSUCAR C I 9 8 8 ) , o Programa Nacional do Alcool-PROALCOOL trouxe 

r e l e v a n t e s b e n e f i c i o s para o meio ambiente pr i n c i p a l m e n t e porque 

com a adizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9So do a l c o o l a g a s o l i n a f o i p o s s i v e l r e d u z i r 

substancialmente o chumbo t e t r a e t i l a , a d i t i v o da g a s o l i n a 

altamente nocivo C t 6 x i c o - c a n c e r i g e n o ) a saude humana. 

Com o a l c o o l hidratado nos v e i c u l o s Cno f i n a l da decada 

de 1970), observou-se, r educao de metade do mon6xi do de carbono e 

menores emissSes de hidrocarbonetos e 6xidos de n i t r o g e n i o . 



Segundo o R e l a t 6 r i o da COPERSUCAR C1989), a s a f r a 

1988/1989 r e g i s t r o u desempenho i n s u f i c i e n t e ao atendi mento do 

mercado i n t e r n o de acucar e a l c o o l e dos compromissos com as 

exportacoes de acucar CTabeia 2.1). 

2.2 - Usinas de Acucar e Alcool no B r a s i l 

As u s i n a s de acucar , a p a r t i r do c a l d o da 

cana-de-acucar, obtem como produto f i n a l , o acucar e como 

subproduto o melaco ou mel r e s i d u a l . 

As u s i n a s de a l c o o l sSo comumente denominadas 

d e s t i l a r i a s autonomas ou d e s t i l a r i a s anexas. A i n d u s t r i a que 

produz a l c o o l diretamente do c a l d o de cana-de-acucar recebe a 

denomi nacao de d e s t i l a r i a auto no ma Caso a i n d u s t r i a produza 

a l c o o l a p a r t i r da mistura de agua, c a l d o de cana e melaco em 

d i f e r e n t e s proporcSes e e s t e j a acoplada a u s i n a de acucar, £ 

designada por d e s t i l a r i a anexa CLopes, 1986). 

Ate a c r i a c a o do P r o a l c o o l , toda a producSo de a l c o o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

era r e a l i z a d a mediante o aprcvei ta men to do melaco e nem todas as 

u s i n a s de acucar possuiam d e s t i l a r i a s anexas. Por e s t a razao, a 

venda de melaco r e s i d u a l pel as u s i n a s nao equipadas com 

d e s t i l a r i a s , e r a uma operacSo u s u a l . E n t r e t a n t o , com os 

i n c e n t i v o s dados pelo P r o a l c o o l , muitas u s i n a s de acucar passaram 

a t e r d e s t i l a r i a s anexas e assim, a t u a l rnente, a rnai or p a r t e do 

a l c o o l e produzida em d e s t i l a r i a s anexas a u s i n a s de acucar 

CRameh, 1980; Chacel , 1987). A f i g u r a 2.1 apre'senta um fluxograma 

s i m p l i f i c a d o do processo i n d u s t r i a l da producao de acucar e 

a l c o o l . 



2.3 - Residuos de Usinas de Acucar e Alcool 

Neste item, serSo d e f i n i d o s os r e s i d u o s gerados p e l a 

I n d u s t r i a S u c r o a l c o o l o i r a e apresentadas as formas do dostino 

f i n a l usualmente empregadas, p r i n c i p a l m e n t e o uso a g r i c o l a , e os 

impactos ambientais causados p e l a inadequada d i s p o s i c S o d e s t e s 

materi a i s. 

As u s i n a s de acucar geram os r e s i d u o s s o l i d o s , 

bagaco-de-cana e t o r t a de f i l t r o . As d e s t i l a r i a s , por sua vez, 

geram o bagaco-de-caha e o vinhoto, que e um r e s i d u o l i q u i d o . 

A Tabela 2.2 apresenta a producao media de r e s i d u o s da 

i n d u s t r i a s u c r o a l c o o l e i r a no p a i s . 

2.3.1 - Bagaco-de-cana 

O bagaco-de-cana pode s e r d e f i n i d o como o r e s i d u o f i b r o s e 

r e s u l t a n t e da moagem da cana-de-acucar para a obtencSo do ca l d o 

de cana CLopes, 1986D. 

A massa de bagaco r e p r e s e n t a , aproximadamente, 25% do 

peso da cana processada. No quadro a t u a l , p a r t e do bagaco tern 

s i do usualmente queimado em c a l d e i r a para producSo de e n e r g i a 

termica, restando ainda grande quantidade de bagaco excedente, 

que © geralmente d i s p o s t o a ceu aberto. E s t e excedente p e r f a z em 

media, 7% em r e l a c a o a quantidade de bagaco gerada, sendo que nas 

d e s t i l a r i a s aut6nomas, e s t e v a l o r e ainda maior, chegando a 

i n d i c e s da ordem de 20 a 30% C B r a s i l Sobrinho, 1958; B i c h a r a e 

P i z y s i e z n i g , 1991; Campos, 1991D. 

Apesar da queima do bagaco s e r uma p r a t i c a comum nas 
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u s i n a s , Campos C1991D a l e r t a que e s t e procedimento, gera o 

a r r a s t e de m a t e r i a l nao queimado, tambem conhecido como fuligem. 

Para s o l u c i o n a r e s t e problema, e n e c e s s a r i o a i n s t a l a c a o de um 

r e t e n t o r de fuligem"para r e d u z i r a emissao de s b l i d o s nos gases 

emanados. No entanto, e s t a medida nem sempre seguida pel as 

i n d u s t r i a s . 

Dentre os p o s s i v e i s usos do bagaco excedente, a 

l i t e r a t u r a e s p e c i a l i z a d a d e s t a c a a u t i l i z a c a o d e s t e como: insumo 

e n e r g e t i c o em o u t r as i n d u s t r i a s , transformacao em racao para 

ruminantes Covinos e- bovinosD e o emprego como f e r t i l i z a n t e , ap6s 

um processo de humificacSo. 

A u t i l i z a c a o do bagaco como combust!vel por outras 

i n d u s t r i a s , somente e p o s s i v e l , quando a l o c a l i z a c a o d e s t a s 

per mi t e um uso economicamente v i a v e l . Alem d i s s o , deve s e r 

considerada a p o s s i b i 1 i d a d e do bagaco gerar r e s i d u o s durante o 

t r a n s p o r t e e durante o manuseio no l o c a l de consumo C Bi char a e 

P i z y s i e z n i g F i l h o , 1991; Campos, 1991Z). 

A transformacSo d e s t e r e s i d u o em uma racSo de boa 

d i g e s t i b i l i d a d e para ruminantes, requer a modificacao dos seus 

compostos 1 i g n o c e l u l 6 s i c o s em compostos d i g e r i v e i s , em v i r t u d e da 

f l o r a mi cr obi ana do rumen nao conseguir transformar o elevado 

teor de 1 i g n o c e l u l 6 s i c o s em g l i c o s e , perdendo assim, grande p a r t e 

do v a l o r e n e r g e t i c o destes c a r b o i d r a t o s p o l i m e r i c o s CCOPERSUCAR, 

1983D. 

O emprego do bagaco como f e r t i l i z a n t e tern despertado 

grande i n t e r e s s e e n t r e os pesquisadores, em v i r t u d e da 

necessidade de humus na maioria das areas de p l a n t i o , do preco 

elevado dos f e r t i 1 i z a n t e s m i n e r a l s e das vantagens advindas com o 
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uso da adubacao organica Cbaixo c u s t o alem de melhorias f i s i c a s e 

bi oqui mi cas do s o l cO . 

A l i t e r a t u r a e s p e c i a l i z a d a r e g i s t r a que pesquisas sobre 

a possibi1idad© da u i i l i z a 9 S o do baga90-d©-cana como adubo, datam 

desde 1934, quando nas F i 1 i p i n a s , foram efetuados t e s t e s de 

adubacao com o bagaco " i n n a t u r a " e com o bagaco submetido a um 

processo de decomposicao anaerbbica, efetuado por enterrarnento do 

m a t e r i a l . O r e s u l t a d o d e s t a p e s q u i s a mostrou que a testemunha s e 

desenvolveu melhor que as p l a n t a s adubadas com bagaco considerado 

completamente decomposto, enquanto que o bagaco f r e s c o f o i nocivo 

as p l a n t a s , comprovando que o bagaco " i n n a t u r a " nao deve s e r 

a p l i c a d o no s o l o C B r a s i l A c u c a r e i r o , 1934D. A adubacao com bagaco 

decomposto anaerobicamente, provavelmente f o i p r e j u d i c i a l a 

c u l t u r a , porque os microorganismos anaer6bios sao incapazes d© 

metaboli zar completamente os c a r b o i d r a t o s complexos C c e l u l o s e , 

l i g n i n a D , conferme e n f a t i z a d o por Alexander C19772. 

Ewart e Humbert C19600 r e v e l am em seus estudos ©fetuados 

no Havai , que com a incorporacao no s o l o de 30 a 75 t/ha de 

bagaco-de-cana decomposto em mis t u r a com a t o r t a de f i l t r o Citem 

2.75, f o i obtido um aumento de produtividade de cana de a t e 7,4 

t/ha. Os autores atribuem que e s t e aumento f o i devido, 

principalmente, as mudancas o c o r r i d a s s nas c a r a c t e r i s t i c a s do 

s o l o dado a melhoria das propriedades f i s i c a s do mesmo, que 

permitiram uma melhor d i s t r i b u i c a o do s i sterna r a d i c u l a r das 

pl a n t a s . 

A a p l i c a c S o do bagaco nSo humificado em d i f e r e n t e s t i p o s 

de s o l o no estado de Sao Paulo, nao provocou nenhum e f e i t o na 

produtividade da cana-de-acucar, demonstrando assim, a sua 
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i n v i a b i 1 i d a d e sem a devida humificacao COrlando F. ,19835. 

2.3.2 - T o r t a de F i l t r o 

A t o r t a e o r e s i d u o s61ido formado por todas as 

s u b s t a n c i a s p r e c i p i t a v e i s do ca l d o de cana ap6s e s t e ser 

submetido a um processo de c l a r i f i c a c S o , o qua! consist© na 

passagem do ca l d o por uma c o l una contendo uma atmosfera de 

a n i d r i d o sulfuroso-S02 C s u l f i t a c a o 5 , baixando assim o pH para, 

v a l o r e s proximos a 5,0 a fim de obter a elim i n a c a o de mat£rias 

cor antes p e l a t r a n s f ormacao dos s a i s f e r r i c o s em s a i s f e r r o s o s 

que sSo i n c o l o r e s . Em seguida, o ca l d o recebe uma solucSo de 

hi drbxido de calcio-CaCOrDz CCalagercD, para e l evacSo do pH C7,2 -

8,25, com o o b j e t i v o de coagular as suspensSes c o l o i d a i s sendo 

entSo conduzido a um decantador, onde recebe coagulantes qui mi cos 

e bagacinho que e empregado, como coadjuvante de f i l t r a c a c , por 

sua propriedade de atuar como agente coagulante, f a c i l i t a n d o a 

p r e c i p i t a c a o das suspensSes c o l oi d a i s . Desta opera.cao r e s u l t a o 

cal d o c l a r o e um r e s i d u o Ccaldo escuro ou lodo do c l a r i f i c a d o r 5 , 

que 1evado ao f i l t r o prensa ou f i l t r o r o t a t i v o a vacuo permite 

recuperar p a r t e da s a c a r o s e que o m a t e r i a l contem, gerando assim 

a t o r t a de f i l t r o CKiehl 1985* Lo^es 19865. 

A producao de t o r t a de f i l t r o s i t u a — s e em tor no de 30 a 

40 kg por tonelada de cana-de-acucar moida CBichara e P i z y s i e z n i g 

F i l h o , 19915. 

Samuels e Landrau J r . C19555, definem a t o r t a como uma 

mistura de fragmentos de f i b r a de cana, s a c a r o s e e c o l 6 i d e s 

coagulados, i n c l u i n d o c e r a s , albumin6ides, f o s f a t e de c a l c i c , 
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a r e i a e solo. B r a s i l Sobrinho C19585, r e l a t a que sob o aspecto 

f i s i c o , a t o r t a do f i l r o a p r e s e n t a - s e p r e t a ou par do-oscura, 

esponjosa, macia e amorfa. 

Ri boi r o C19785 , c i t a em sua r e v i s S o quo a composi cao da 

t o r t a © muito v a r i a v e l dopendendo p r i n c i p a l m e n t e do processo de 

c l a r i f i c a c a o e da natureza dos c l a r i f i c a n t e s usados. O r e s i d u o 

apresenta geralmente, elevado teor de materia organica, c a l c i o , 

f 6 s f o r o e n i t r o g e n i o e baixo teor de p o t a s s i o e magnesio COrlando 

F°, 19835. 

A c l ar i f i cac.ao do ca l d o de cana e urna opera^So 

n e c e s s a r i a para a producao de acucar, ©ntretanto, algumas 

d e s t i l a r i a s autdnomas tern tambem r e a l i z a d o e s t a opor a.cSo, gerando 

assim, a t o r t a COrlando F. , 1983, B i c h a r a e P i s y s i e z n i g F i l h o , 

19915. 

De um modo g e r a l , as u s i n a s amontoam e s t e r e s i d u o ao ar 

l i v r e ou em galpSes, produzindo c h e i r o desagradavel, devido ao 

processo de f ermentacao que ocorre, e aplicam-na di retamente no 

s o l o ou em misturas com componentes min e r a l s C B r a s i l Sobrinho, 

19585. 

Muitos t r a b a l h o s sobre o uso da t o r t a de f i l t r o como 

condicionador do s o l o e f e r t i l i z a n t e sao encontrados na 

l i t e r a t u r a e s p e c i a l i z a d a CAlmeida, 1944; R o b i l l a r d , 1975; C o l e t i 

e t a l i i , 19805. 

As propriedades f i s i c a s de s o l o s arenosos e secos e de 

s o l o s compactos e pobres podem s e r melhoradas com a a p l i c a c a o da 

t o r t a CAlmeida, 19445. Por s e r um m a t e r i a l organico por 

e x c e l e n c i a, a t o r t a mostra elevada capacidade de r etencao de agua 

a b a i x a s tensSes CLugo-L6pez, 19545. E s t a propriedade c o n t r i b u i 



t a n t o para aumentar• a pr o d u t i v i d a d e de cana-de-acucar, 

©specialment© em regime nao i r r i g a d o CLugo-L6pez, 1954; 

R o b i l l a r d , 19755, como para assegurar melhor brotacSo em p l a n t i o s 

r e a l i z a d o s em epoca d e s f a v o r a v e i s C C o l e t i e t a l i i , 19805. 

Em um dos pr i m e i r o s estudos r e a l i z a d o s no B r a s i l sobre a 

u t i l i z a 9 a o a g r i c o l a da t o r t a de f i l t r o f i c o u comprovada a 

p o s s i b i 1 i d a d e do seu uso como complemento da adubacSo mineral nas 

c u l t u r a s de a r r o z , mil ho, algodao e cana-de-acucar, em dosagens 

de 40 a 120 t/ha, sendo que os melhores r e s u l t a d o s foram obtidos 

com a a p l i c a c a o das doses mais e l e v a d a s C B r a s i l Sobrinho, 19585. 

Um e f e i t o importante da t o r t a , que passa a ser 

c o n s i d e r a v e l em doses elevadas C268 t/ha5 e o de s e r c o r r e t i v o da 

ac i d e z do s o l o CPrasad, 1974 e 19765. 

As doses recomendadas variam, desde 2 t/ha CRands, 19335 

a 268 t/ha CPrasad, 19745. As t a x a s mais elevadas visam o e f e i t o 

c o r r e t i v o , n este caso, a d i s t r i b u i c a o e r e a l i z a d a a lanc o com 

p o s t e r i o r incorporacao a t r a v e s da gradagem ou aracao. Quando o 

i n t e r e s s e maior e obter e f e i t o f e r t i l i z a n t e , as doses sao bem 

menores e a a p l i c a c a o e f e i t a no s u l c o de p l a n t i o CCastro e 

Godoy, 19795. 

Campos C19915 a l e r t a que se a t o r t a de f i l t r o f or 

a p l i c a d a em grandes quantidades, por unidade de area, sem 

qualquer tratamento previo, poderao o c o r r e r condicSes 

anaer6bicas, p r e j u d i c i a i s ao desenvolvimento das r a i z e s , gerando 

odor desagradavel e concentracao de moscas Cfato normalmente 

ocorrente no pais5. O mesmo autor, recomenda a e s t a b i 1 i zacao da 

rnesma a t r a v e s da compostagem com bagaco. 
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2. 3. 3 - Vinhoto 

O vinhoto, tambem conhecido por vinhaca, e o r e s i d u o 

11 qui do r e s u l t a n t e da d e s t i l a c a o do vinho, 1 i q u i do que e obtido 

da fermentacSo do mosto-melaco d i l u i d o , caldo de cana ou melaco e 

caldo-de-cana CLopes, 19865. O vinhoto e produzido na razao de 12 

a 15 l i t r o s por l i t r o de a l c o o l e a p r e s e n t a elevado v a l o r de DBO 

CDemanda Bioquimica de Oxigenio}, em torno de 20.000 mg/1, que o 

torna um r e s i d u o altamente poluente, que se lancado " i n n a t u r a " 

pod© comprometer a qualidad© das aguas r e c e p t o r a s , a l t e r a n d o as 

suas c a r a c t e r i s t i c a s o r g a n o l e p t i c a s , provocando odor desagradavel 

e i n t e r f e r i n d o no abastecimento p u b l i c o e i n d u s t r i a l , r e c r e a c a o e 

preservacjao da f l o r a e da fauna C Di as, 1980; B i c h a r a e 

P i z y s i e z n i g F i l h o , 19915. A composicSo do vinhoto e muito 

v a r i a v e l , dependendo da natureza e composicSo do mosto, que pode 

v a r i a r de acordo com a materia prima u t i l i z a d a C mel acpo e/ou c a l d o 

de cana5, c o r r e t i v o s adicionados Cacido s u l f u r i c o , s a i s de 

magnesio e de amonia, e t c 5 , metodo de fermentacao a l c o 6 1 i c a e 

modo de c o n d u z i — l o Ctipo de aparelho de d e s t i l a c a o 5 . Em g e r a l , 

t r a t a — s e de um m a t e r i a l que contem em media, mais de 93% de agua, 

sendo 74,85% dos c o n s t i t u i n t e s s61idos, s u b s t a n c i a s organicas. De 

seus c o n s t i t u i n t e s minerals C22,15% dos s61idos5 63,47% 

correspondent ao p o t a s s i o CAlmeida, 19525. 

Va r i o s autores recomendam o uso da vinhaca como 

f e r t i l i z a n t e C G l o r i a , 1975; Berton et a l i i , 19835. 

Em v i r t u d e do seu e f e i t o poluidor, e s t e r e s i d u o 

n e c e s s i t a de um pr£vio tratamento para ser lancado num corpo 

a g u a t i c o ou ao s o l o como f e r t i l i z a n t e . Neste caso, e n e c e s s a i i o 
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que s e j a f e i t a uma compl omenUcao mi noral para cor rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ©9So do teor 

NPK CNitrogenio, F6sforo e P o t a s s i o ) e a p l i c a c a o de dosagem 

adequada, poi s se a p l i c a d o em excesso pode causar problemas 

n u t r i c i o n a i s , sendo muito p r e j u d i c i a l a qualidade da 

cana-de-a?Cicar , nao compensando assim o aumento da produti v i dade 

obtido CG16ria, 1976; Rodel1 a © F e r r a r i , 1977; S t u p i o l l o et a l i i , 

19775. A taxa de apl i c a c a o deve s e r determinada de acordo com a 

f e r t i l i d a d e do s o l o e a composicao do vinhoto CG16ria, 19765. 

2. 4 - Necessidade de Adubacao no C u l t i v o da Cana-de-acucar 

A adubacao ou f e r t i l i z a c S o , pode s e r d e f i n i d a como sendo 

a a p l i c a c S o no s o l o de um m a t e r i a l fomecedor de n u t r i e n t e s as 

p l a n t a s C I n s t i t u t o de Pesquisas T e c n o l 6 g i c a s , 19805, repondo 

assim os macro e m i c r o n u t r i e n t e s que nao e s t a o p r e s e n t e s em 

quantidade s u f i c i e n t e para a c u l t u r a . 

A adubacao e uma p r a t i c a i n d i s p e n s a v e l para a elevacao 

ou manutengSo da produtividade da cana-de-acucar. Atualmente, 

devido ao a l t o c u s t o dos f e r t i 1 i z a n t e s , e s t e insumo, p a r t i c i p a de 

forma s i g n i f i c a t i v a no custo de producao da mesma, indicando 

assim, que a f er t i 1 i zacpao dos c a n a v i a i s dove ser r e a l i z a d a d© 

forma c r i t e r i o s a , visando a maximizacao da e f i c i e n c i a dos adubos, 

pois a f a l t a de determinado n u t r i e n t e na adubacao poderaprovocar 

reducSes na produtividade e a a p l i c a c a o de doses superestimadas 

de f e r t i l i z a n t e nao proporcionarSo retornos econ6micos COrlando 

F. , 19805. 

Atualmente em d e c o r r e n c i a da elevada demanda de 

f e r t i 1 i z a n t e s e x i g i d a p e l a c u l t u r a de cana-de-acucar, o que 



o b r i g a muitas vezes a importac3o d e s t e s produtos, ha um grande 

inisress© na pesquisa de f er t i 1 i z a n t e s organicos para u t i 1 i zacpSo 

no seu c u l t i v o . 

Ha quern defenda a u t i l i z a c S o macica dos f e r t i 1 i z a n t e s 

minerais. Ha tambem quern coloque os adubos organicos como a 

p r i n c i p a l fonte de e n r i queci mento do s o l o , pelo f ato d e s t e s serein 

f o n t e de humus que nSo somente age como condicionador de s o l o s 

mas tambem como fon t e de n u t r i e n t e s . 

Em r e l a c a o a e s s a s d i v e r g e n c i a s , P e r e i r a Neto C1990 aD 

c i t a que, a Comunidade C i e n t i f i c a Europeia, em seu r e l a t 6 r i o de 

1977 sugere a mudanca Cprincipalmente para p a i s e s em 

desenvolvimento) do uso de f e r t i 1 i z a n t e s minerais para o uso dos 

f e r t i 1 i z a n t e s organicos. 

O mesmo autor a c r e s c e n t a que, na adubacao por 

f e r t i 1 i z a n t e s minerais somente uma porcao d e l e s e realmente 

u t i l i z a d a p e l a s p l a n t a s . E s t e f a t o , s e agrava ainda mais no 

per i odo chuvoso, quando grande p a r t e desses n u t r i e n t e s e 

carregada por l i x i v i a c a o , causando s e r i os p r e j u i z o s ao meio 

ambiente, sendo um dos p r i n c i p a l s a e u t r o f i z a c S o dos r i o s e 

lagos. Enquanto na adubacSo com f e r t i l i z a n t e organico Cmaterial 

humificadoD, devido as transformac3es bioquimicas s o f r i d a s por 

seus elementos s o l u v e i s durante o processo de compostagem, e s s e s 

s e tornam mais r e s i s t e n t e s a l i x i v i a c S o . E x i s t e ainda o f a t o de 

que os n u t r i e n t e s contidos nos adubos organicos agem de modo 

mais f a v o r a v e l do que aqueles dos f e r t i 1 i z a n t e s m i n e r a i s por 

estarem presos a c a d e i a s moleculares mais complexas, de onde sao 

l i b e r a d o s de maneira g r a d a t i v a e muito mais compativel com as 

necessidades dos v e g e t a i s . 
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A adubacao or g a n i c a de grandes a r e a s e d i f i c u l t a d a p e l a 

maior quantidade de adubo organico n e c e s s a r i o " Cdezenas de 

toneladas por h e c t a r e ) para repor os n u t r i e n t e s , por e s t e s s e 

encontrarem em ba i x a concentracao naqueles. Uma das vantagens dos 

adubos minerais e a sua a l t a concentracao de elementos 

e s s e n c i a i s , o que f a c i l i t a o t r a n s p o r t e e a d i s t r i b u i c a o no 

terreno. E n t r e t a n t o , e s s a vantagem nao d e s c a r t a os b e n e f i c i o s que 

c manejo adequado dos adubos organicos proporciona ao s o l o e as 

pl a n t a s . T a i s como: 

. l i b e r a c S o l e n t a de f b s f o r o , n i t r o g e n i o , enxofre e agua; 

aumento da capacidade de retencao de agua; 

c o n t r i b u i cao para agregacao do s o l o , reduzindo assim a 

s u s c e t i bi 1 i dade a erosiio; 

reduczao da p l a s t i c i d a d e e coesao do s o l o , favor ecendo 

as oper acSes de preparo; 

favorecimento a a t i v i d a d e de microorganismos do s o l o , 

por fornecer e n e r g i a e n u t r i e n t e s aos mesmos e por 

melhorar as propriedades qui micas e f i s i c a s que 

i n f l u e n c i a m a v i d a microbiana; 

. reducao da toxidez de p e s t i c i d a s e de outras s u b s t a n c i a s . 

Alem das vantagens mencionadas acima, a adubacao 

organica, de um modo ger a l , v i s a a melhoria da e f i c a c i a da 

adubacSo mineral. Dent r e os m a t e r i a l s empregados na adubacao 

organica, tem-se: e s t e r c o s de animais; t o r t a de oleaginosos 

Csubproduto das i n d u s t r i a s de 61eos v e g e t a i s ) ; compostos, 

preparados na p r 6 p r i a fazenda e os provenientes do tratamento do 

l i x o urbano; e t c COr 1ando F, 1983; Guia R u r a l , 1991D. 
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2 . 5 - Compostagem 

2.5.1 - IntroducSo 

Desde os mais remotos tempos, o a g r i c u l t o r tern 

incorporado v a r i o s t i p o s de r e s i d u o s organicos no s o l o com o 

i n t u i t o de f a v o r e c e r o desenvolvimento das p l a n t a s e aumentar a 

producao a g r i c o l a C K i e h l , 1985). 

Como consequencia n a t u r a l d e s t a p r a t i c a s u r g i u a 

compostagem como um metodo de e s t a b i 1 i z a c S o e humificacSo dos 

r e s i d u o s organicos geralmente u t i l i z a d o s na a g r i c u l t u r a . 

O m a t e r i a l ou produto f i n a l da compostagem e denominado 

composto, composto organico, adubo organico ou f e r t i l i z a n t e 

organico. 

O adubo organico e r a i n i c i a l m e n t e preparado sem t e c n i c a 

e s p e c i a l i z a d a , a t e que no i n i c i o d e s t e s e c u l o , S i r A l b e r t Howard 

observando as p r a t i c a s rudimentares de compostagem na I n d i a , 

precisamente na cidade de Indore, desenvolveu o Processo Indore 

C K i e h l , 1985). O p r 6 p r i o Howard C1935) r e l a t a que o processo 

c o n s i s t e na degradacSo de mist u r a s de r e s i d u o s v e g e t a i s e animais 

por fungos e b a c t e r i a s que ocorrem na natureza, com o 

empilhamento d e s t a s misturas em proporcSes determinadas e com 

c o n t r o l e do processo por aguagem e revirarnento p e r i 6 d i c o . 

Desde entao, inumeros metodos de transfermacSo de 

r e s i d u o s em compostos tern s i do patenteados. Todos os processos 

fragmentam os r e s i d u o s e tentam prover aeracSo e c o n t r o l a r a 

umidade e temperatura da massa de compostagem, a f i m de 

proporcionar condicSes 6timas para a a t i v i d a d e b i o l 6 g i c a C P e r e i r a 
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Neto, 1987). Dentro e s t e s metodos de compostagem um dos mais 

difundidos no mundo, tern s i d o o S i sterna Windrow que e na verdade 

uma f i e l versSo do processo Indore. 

£ n e c e s s a r i o que o composto produzido e s t e j a em 

condicQes adequadas para o uso a g r i c o l a . A inspecao da producao e 

do comercio de f e r t i 1 i z a n t e s organicos e f e i t a , no B r a s i l , pelo 

M i n i s t e r i o da Agri c u l t u r a . Os m a t e r i a l s que sao comerci a l i zados 

devem obedecer as e s p e c i f i c a c S e s d i t a d a s p e l a L e g i s l a c a o 

B r a s i l e i r a de F e r t i 1 i z a n t e s CTabela 2.3). 

2.5.2 - D e f i n i c S o 

A Compostagem tern s i d o d e f i n i d a como um processo 

m i c r o b i o l 6 g i c o controlado de transformacao da materia o r g a n i c a em 

um produto e s t a v e l , humus, para s e r a p l i c a d o ao s o l o CWilson, 

1981; K i e h l , 1985). 

De acordo com Per e i r a Neto C1989a), em sua concepcao 

moderna, a compostagem pode s e r entendida como um processo 

a e r 6 b i c o c o n t r o l ado de decomposi cao da materia organica, 

desenvolvido por uma populacao m i s t a de microrganismos, em duas 

f a s e s d i s t i n t a s : a p r i m e i r a , f a s e a t i v a , onde ocorrem as reacSes 

C t e r m o f i 1 i c a s 45-65?C) de oxi dacao mais i n t e n s a s , e a segunda, 

fa.se de maturacao, onde o c o r r e o processo de humif icagSo e 

producao do composto propriamente d i t o . 

2.5.3 - C l a s s i f i c a c a o 

Os s i s t e m a s de compostagem podem s e r c l a s s i f i c a d o s 
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segundo a disponibi1idad© d© oxigenio, a temperatura © o l o c a l 

aond© o processo ocorre CGolueke, 1977a, 1977b; Cardenas e Wang, 

1980; P e r e i r a Neto, 1987). Assim tem-se: 

i ) Di sponi bi 1 idade de Oxigenio 

Os s i s t e m a s de compostagem, de acordo com a 

di s p o n i b i l i d a d e de oxigenio durante o processo, podem ser 

aer 6 b i c o s ou anaer6bicos CPinto e t a l i i , 1979). 

O metodo anaer6bico e desenvolvido por microorganismos 

qu© vivem na a u s e n c i a d© oxigenio © decompSem a materia o r g a n i c a 

a b aixa temperatura com pr oducao de gases de odor desagradavel , 

como gas s u l f i d r i c o e compostos organicos que contem enxofre 

Cmercaptanas) CPinto e t a l i i , 1979; K i e h l , 1985). 

Devido a e s t e s i n c o n v e n i e n t e s , a p a r t i r de 1975 a 

l i t e r a t u r a e s p e c i a l i z a d a sobre o assunto i n i c i o u a concepcao de 

compostagem moderna C E p s t e i n e t a l i i 1976; Golueke, 1977a e 

ou t r o s ) . 

P e r e i r a Neto C1987) recomenda que a compostagem moderna 

deve s e r a e r 6 b i c a , por apresentar r a p i d a decomposic3o, manutencao 

de temperaturas t e r m o f i 1 i c a s , sem o inconveniente de emanacSo de 

odor . 

Considerando-se e s t a s vantagens, e s c o l h e u - s e o sisterna 

de compostagem a e r 6 b i c o como o mais i n d i c a d o para o tratamento da 

elevada quantidade de r e s i d u o s organicos produzidos diariamente 

p e l a i n d u s t r i a s u c r o a l c o o l e i r a . 

i i ) Temperatura 

Segudo Alexander C1977), de acordo com a f a i x a de 

temperatura adequada para -o crescirnento dos mi cr oorgani smos, 
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e s t e s podem ser c l a s s i f i c a d o s em c r i b f i l o s C4-15°0, mes o f i l o s 

C15-45°C) e i e r m d f i l o s C45-65°C). Dentro d e s t a v i sSo alguns 

autores c l a s s i f i c a m os sistemas de compostagem de acordo com a 

temperatura predominante durante o processo, a qual p r o p i c i a r a o 

desenvolvimento de microorganismos c r i b f i l o s , m e s 6 f i l o s e 

te r m6f i1 o s C Goluek e, 1977b). 

E n t r e t a n t o , e x i s t e d i s c o r d a n c i a e n t r e os pesquisadores 

da compostagem sobre a d e f i n i c a o d e s t a f a i x a de temperatura. 

Golueke C1977b) u t i l i z a o termo c r i 6 f i l o para temperaturas 

i n f e r i o r e s a 4 ou 5°C; mes6filo, na f a i x a de 8 ou 10°C a 45 ou 

50°C e t e r m o f i l o para temperaturas super i or es a 45°C. No entanto, 

o mesmo autor C1977a), propoe a expressSo compostagem m e s o f i l i c a , 

apenas para processos com temperaturas e n t r e 15 e 22°C, e 

compostagem t e r m o f i l i c a para aqueles com v a l o r e s de temperatura 

s i t u a d o s e n t r e 45 e 65?C. 

Segundo Alexander C1977), • os microorganismos sao, na sua 

maior parte, m e s 6 f i l o s com 6tima f a i x a de crescimento e n t r e 15 a 

45°C, enquanto os t e r m 6 f i l o s s e desenvolvem entre. 45 a 65°C, 

sendo incapazes de crescerem em temperaturas i n f e r i o r e s a 40°C. 

P e r e i r a Neto C1987) a f i r m a que a compostagem deve ser 

sempre desenvolvida sob temperaturas t e r m o f i l i c a s C45-65°C), 

pr i n c i p a l m e n t e por e s t a r sempre a s s o c i a d a a re s i d u o s 

biologicamente contaminados . 

P e r e i r a Neto C1986; 1987), afirma que a temperatura em 

tor no de 55°C proporciona a l t a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a com 

elirninacao de mi cr oor gani smos patogenicos. O mesmo autor sugere a 

e x i s t e n c i a nos sistemas de compostagem, de mecanismos de c o n t r o l e 

da temperatura para manti§-la nurna f a i x a 6tima e a c r e s c e n t a que o 



d e c l i n i o da temperatura da massa em compostagem para v a l o r e s 

i n f e r i o r e s a 40°C, em condicSes otimas de c o n t r o l e , determina o 

termino da f a s e a t i v a , devido a exaustSo do carbono d i s p o n i v e l . 

i i i ) L o c a l onde o Processo Ocorre 

Com r e l a c a o ao l o c a l onde o processo o c o r r e , a 

compostagem e c l a s s i f i c a d a em s i s t e m a s abertos e s i sterna fechados 

ou mecanizados C B e r t o l d i e t a l i i , 1984). 

Os s i s t e m a s fechados sao aqueles onde a compostagem e 

©fetuada em d i s p o s i t i v o s ©specials t a i s como d i g e s t o r e s em forma 

de tambores r o t a t i v o s , t o r r e s com p i s o s em andares superpostos, 

tanques, s i l o s ou c e l u l a s , todos munidos com alguma forma de 

mecanismo para e f e t u a r a movimentacSo e aeracao da massa de 

compostagem. Os si s t e m a s abertos, sao aqueles onde o m a t e r i a l a 

ser decomposto e colocado em montes, pi 1 has ou l e i r a s nos 

chamados p a t i o s de compostagem C K i e h l , 1985). 

2.5.4 - Mi cr obi ol ogi a 

A compostagem e efetuada por uma populacSo d i v e r s i f i c a d a 

de microorganismos que se sucedem durante o periodo de 

compostagem. Dentre e s s e s , os p r i n c i p a l s sao as b a c t e r i a s , os 

fungos e os actinomicetos, e n t r e t a n t o , outros organismos 

participant do processo, como v i r u s e p r o t o z o a r i o s CWilson, 1981; 

K i e h l , 1985; P e r e i r a Neto, 1988). 

Segundo Alexander C1977), os fungos e os act i n o m i c e t o s 

sSo em g e r a l mais e f i c i e n t e s que as b a c t e r i a s a e r 6 b i c a s , e s t a s 

por sua vez, sao mais e f i c i e n t e s que as b a c t e r i a s anaerobicas. No 
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entanto, a degradacao da materia o r g a n i c a 6 mais rapid,, quando a 

populacao de microorganismos e mista. Com r e l a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a temperatura, 

Chaves C1982) c i t a que os microorganismos e e l u l o l i t i c o s 

t e r m 6 f i l o s apresentam sobre os me s b f i l o s , vantagens como 

crescimento mais rapido, aumento da a t i v i d a d e e n z i m a t i c a e 

s i sterna enzimatico mais e s t a v e l . T a l v e z sejam e s t e s os motivos 

b a s i c o s que levam alguns a u t o r e s a defenderem a compostagem 

termof i 1 i ca. 

K i e h l 0 985) r e l a t a que durante a compostagem ha 

predominancia de determinadas e s p e c i e s de microorganismos, 

conforme a i n f l u e n c i a de f a t o r e s como, s u b s t a n c i a s quimicas 

p r e s e n t e s na materia prima que e s t a sendo compostada, teor de 

umidade, d i s p o n i b i 1 i d a d e de oxigenio, temperatura e pH. O mesmo 

autor, sugere que uma boa aeracao na massa de compostagem, 

fa v o r e c e a multi p i i cacao dos p r i n c i p a l s or gani smos re s p o n s a v e i s 

p e l a decomposicSo da materia o r g a n i c a Cfungos, b a c t e r i a s e 

a c t i nomi c e t o s ) . 

A s e g u i r serSo f e i t o s comentarios sobre os p r i n c i p a l s 

organismos pres e n t e s no processo de compostagem. 

2.5.4.1 - B a c t e r i a s 

As b a c t e r i a s sSo organismos microsc6picos u n i e e l u l a r e s , 

encontrados em meios aerbbios e anaer6bios, que sobre condicSes 

f a v o r a v e i s mul t i pi i cam-se muito rapidarnente C Cardenas e Wang, 

1980). 

Segundo Alexander C1977), as b a c t e r i a s , em g e r a l , se 

sobressaem em r e l a c a o aos ou t r os mi c r oor gani srnos p e l a r a pi da 
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capacidade de crescimento e v i g o r o s a capacidade de decomposic3o 

de uma grande variedade d© m a t e r i a i s organicos. 

O pH 6timo de crescimento para a mai o r i a das b a c t e r i a s 

situa-s© e n t r e 6,5 © 7,5 CPel c z a r e t a l i i , 1981). E n t r e t a n t o , 

algumas b a c t e r i a s sao capazes de crescerem em condic3es extremas 

de pH, como 1,0 e 11,0 CCostilow, 1981). 

K i e h l C1985) r e l a t a que a decomposicSo de acuc a r e s , 

amidos, p r o t e i n a s e outros compostos organicos de f a c i l d i g estao, 

se c o n s t i t u i na p r i n c i p a l funcSo das b a c t e r i a s t e r m 6 f i l a s . 

Cabendo mais aos fungos e ac t i n o m i c e t o s a decomposicao de 

m a t e r i a l s e e l u l o l i t i c o s C P e r e i r a Neto, 1989a). 

2. 5.4.2 - Fungos 

Os fungos sao organismos h e t e r o t r 6 f i c o s e nSo 

f o t o s s i n t e t i z a n t e s , que decompoem r e s i d u o s complexos de p l a n t a s e 

animais, transformando-os em formas qui micas mais simples. Os 

fungos variam em tamanho e morfologia, desde le v e d u r a s 

m i c r o s c 6 p i c a s a t e os gigan t e s cogumelos, sendo em g e r a l 

fi1amentosos, reproduzindo-se por meio de esporos C P e l c z a r e t 

a l i i , 1981). 

Os fungos sao aer 6bi os o b r i g a t 6 r i o s , com poucas 

excecSes, e crescem em pH na f a i x a de 2,0 a 9,0. Em v i r t u d e da 

grande maioria das b a c t e r i a s e a c t i n o m i c e t o s serem i n i b i d o s em pH 

bai xo havera, portanto, nesses meios predominancia dos fungos 

p e l a f a l t a de c o n c o r r e n c i a CAlexander, 1977). 

Alem da degradacSo de complexos c o n s t i t u i n t e s v e g e t a i s , 

como l i g n i n a , c e l u l o s e e hemi e e l u l ose, os fungos tambem atacarn os 
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m a t e r i a l s p r o t e i c o s , dando origem a compostos amoniacais e 

niirogenados simples. E s s a u t i l i z a c a o dos proteinados fornece 

n i t r o g e n i o e carbono para o metabolismo dos p r 6 p r i o s organismos 

C Alexander, 1977). 

E s s e s organismos sao produtores de esporos, que quando 

i n a l a d o s em elevada quantidade, podem a f e t a r o s i sterna 

r e s p i r a t b r i o , desenvolvendo doencas a l e r g i c a s . Existem apenas 

c e r c a de lOO ©species f u n g i c a s nos animais e nos homens, 

en t r e t a n t o , ha mi 1 hares de e s p e c i e s f i t o p a t o g e n i c a s CMuchovej, 

1989). Para e v i t a r qualquer dano ao homem, algumas precaucSes sao 

recomendadas, como o uso de mascaras durante o r e v o l v i mento ou 

desmonte de l e i r a s de compostagem CObeng e Wright, 1987). 

Segundo Chang e Hudson C1967), os fungos apresentam como 

p r i n c i p a l s c a r a c t e r i s t i c a s , a h a b i l i d a d e de degradarem complexos 

m a t e r i a l s carbonaceos e o crescimento a a l t a s temperaturas Cfase 

t e r m o f i l i c a dos p r o c e s s e s de compostagem). 

2.5 4 3 — Actino mi cetos 

Alexander C1977) c i t a que os actinomicetos sao b a c t e r i a s 

que apresentam alguamas c a r a c t e r i s t i c a s morfol6gicas dos fungos. 

Sao b a c t e r i a s uni e e l u l a r e s f i l a m e n t o s a s que produzem um mi e e l i o 

f i n o e r a m i f i c a d o que se fragmenta ou s u b d i v i d e - s e formando 

esporos a s s e x u a i s . Em alguns generos, o m i c e l i o aereo e 

tipicamente ramificado. 

Segundo o mesmo autor, a semelhanca dos a c t i norni cetos 

aos fungos e evidente p e l a s s e g u i n t e s propriedades: as hi f a s ou 

f i l a m e n t o s parecem mor f o l o g i camenie s i mi l a r e s ; o crescimento em 
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meio l i q u i d o raramente apresenta a turvacSo c a r a c t e r i s t i c a das 

b a c t e r i a s © sim em glumulos; a rapidez de crescimento e mais 

demorado que nas b a c t e r i a s . Por outro lado, apresentam como 

semelhan^a as b a c t e r i a s : o f a t o de s e r em p r o c a r i o t a s , o tamanho 

reduzido dos f i l a m e n t o s , a s u s c e t i b i 1 i d a d e ao ataque de v i r u s e a 

a u s e n c i a de q u i t i n a e c e l u l o s e na parede c e l u l a r , ao c o n t r a r i o do 

que ocorre nos fungos. 

O pH baixo C<5,0) e a umi dade e x c e s s i v a C85-100%) af etam 

adversamente a populacao dos actinomicetos. A umidade e x c e s s i v a e 

f a t o r c r i t i c o em consequencia do metabolismo aer6bico. Muitos sao 

m e s o f i l o s C25-30°0, outros sao t e r m6f i 1 os f a c u l t a t i v o s ou 

o b r i g a t o r i o s C55-65°0. Os t e r m 6 f i l o s sao comuns no s o l o , 

e s t e r c o , feno, composto, e t c CAlexander, 1977). 

Segundo Bid d l e s t o n e et a l i i C1981) os a c t i n o m i c e t o s sao 

de grande s i g n i f i c a c S o na compostagem, sendo mais. importantes nos 

ultimos e s t a g i o s do processo, quando tornam-se abundantes ou 

ainda domi nantes. 

2.5.5 - Mudancas durante o Processo de Compostagem 

A compostagem e, efetuada por uma populacao mista de 

microorganismos e apresenta, em um dado e s t a g i o do processo, a 

pr©dominancia d© algumas ©sp©ci©s, ©m funcao das condicSes 

e c o l 6 g i c a s do meio. 

Witter e Lopez-Real C1986) re l a t a m que a f a s e i n i c i a l da 

compostagem Cf a s e a t i v a ) e c a r a c t e r i z a d a por a l t a a t i v i d a d e 

metab61ica, que r e s u l t a em um aumento da temperatura do m a t e r i a l 

em decomposicSo. Enquanto, a segunda f a s e da compostagem 
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Cmaturaca'cO e c a r a t e r i z a d a por t a x a s de a t i v i d a d e metab61ica mais 

baixas. Nest, a f a s e o m a t e r i a l e t r a n s f or mado em um produto 

escuro, amorfo, e com odor de t e r r a . 

Segundo Gray e t a l i i C1971), quando o m a t e r i a l organico 

e empilhado, e os microorganismos comecam a u t i l i z a r os 

compostos mais f a c i l m e n t e degradaveis, como c a r b o i d r a t o s s o l u v e i s 

e p r o t e i n a s , a e n e r g i a l i b e r a d a dessa u t i l i z a c a o , na forma de 

c a l o r , e parcial m e n t e r e t i d a , devido as c a r a c t e r i s t i c a s termicas 

da materia organica, que funciona como um i s o l ante, 1evando 

consequentemente, a um aumento da temperatura da l e i r a . P e r e i r a 

Neto C1989a) r e l a t a que a l t a s temperaturas, em torno de 80°C, 

podem ser a t i n g i d a s se a compostagem for desenvolvida sem 

c o n t r o l e , i n i b i n d o assim, o crescimento da maior parte dos 

microorganismos pres e n t e s no meio. 

Wilson C1981) c i t a que no e s t a g i o i n i c i a l da 

compostagem, ha predominancia de organismos m e s o f i l i c o s , 

p r i n c i p a l m e n t e b a c t e r i a s , e a temperatura da massa a t i v a aumenta 

rapidamente. Acima de 40°C, os m e s o f i l i c o s vao pouco a pouco 

sendo s u b t i t u i d o s pelos termof11icos, p r i n c i p a l m e n t e fungos e 

acti n o m i c e t o s que passam a predominar. O autor sugere que quando 

a temperatura se aproxima de 60°C, os fungos t e r m o f i l o s j a estao 

mortos e as reacSes de decomposicao sao mantidas pel as e s p e c i e s 

f ormadoras de esporos . Em continuacao, e l e conclue que a 

obtencao de temperaturas em tor no de 60^C e n e c e s s a r i a para 

assegurar a d e s t r u i c a o de organismos patogenicos. 

Com o estabelecimento da a t i v i d a d e t e r m o f i l i c a a materia 

o r g a n i c a rapidamente degradavel e consumida, ocorrendo a 

diminuicSo da velocidade de degradacSo. A taxa de calor gerada 

k 
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torna-so consoqueniomento menor que a. taxa do c a l o r p©rdida p e l a 

super f i ci© © a massa do compostagem comeca a e s f r i a r . P e r e i r a 

Neto C1987; 1989a) a c r e s c e n t a que, com a exaustSo da f o n t e de 

carbono mais facilmeni© d i s p o n i v o l , os v a r i o s t i p o s do organismos 

passam a a t a c a r lentamente os compostos mais r e s i s t e n i e s como a 

c e l u l o s e , a l i g n i n a , e t c . Wilson C1981) e P e r e i r a Neto C1987) 

tambem sugerem que depois que a temperatura t i v e r alcancado a 

f a i x a de 35—38°C, e n e c e s s a r i o ainda um periodo de cur a ou 

maturacao a fim de p e r m i t i r que c e l u l o s e e l i g n i n a remanescentes 

sejam atacadas. P r a t i c a e s t a que nem sempre e seguida no P a i s , 

onde s e colocam no mercado produtos organicos i n s t a v e i s com a 

err6nea denominacao de composto C P e r e i r a Neto, 1991). 

2.5:6 - F a t o r e s I n t e r v e n i e n t e s no Processo 

A compostagem, como um processo mi cr obi ologi co, e 

a f e t a d a por qualquer f a t o r que i n f l u e n c i e , d i r e t a ou 

indiretamente, o metabolismo microbiano. A s e g u i r s e r a o 

apresentados os p r i n c i p a l s f a t o r e s i n t e r v e n i e n t e s no processo, os 

quais devem se r c o n t r o l adas a f i m de que s e j a o b t i d a maior 

e f i c i e n c i a . 

2.5.6.1 - Di sponi b i l i dade de Oxigenio 

Na compostagem, o o x i g e n i o nSo e apenas n e c e s s a r i o para 

o metabolismo aerbbico e r e s p i r a c S o dos microorganismos, mas 

tambem para a oxidacao das v a r i a s moleculas o r g a n i c a s p r e s e n t e s 

no m a t e r i a l C B e r t o l d i e t a l i i , 1984; Obeng e Wright, 1987). 

Segundo F i n s t e i n C1984), dois metodos b a s i c o s podem se r 
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u t i l i z a d o s para aerar a massa de compostagem: o m a t e r i a l pode 

passar por um meio s a t ur ado de oxigenio, ou o oxigenio pode ser 

forcado a passar a t r a v e s da l e i r a . A p r i m e i r a operacao pode ser 

conseguida pelo revolvimento do m a t e r i a l Ca exemplo do processo 

Windrow} e a segunda pode s e r conseguida por meio de uma bomba de 

aeracSo. 

De acordo com B e r t o l d i e t a l i i C1984}, o ar contido na 

i n t e r f a c e da massa em compostagem v a r i a sua composicao com o 

i n i c i o da a t i v i d a d e microbiana o x i d a t i v a . A concentracao de 

dibxido de carbono aumenta gradualmente e o n i v e l de oxigenio 

tende a diminuir. Obeng e Wright C1987}, r e l atam que a 

concentracao 6tima de oxigenio n e c e s s a r i a para o crescimento de 

microorganismos aerobicos deve s i t u a r - s e na f a i x a de 5 a 15% do 

ar, sendo 5%, a quantidade minima n e c e s s a r i a para o crescimento 

de microorganismos me s 6 f i l o s . Segundo P e r e i r a Neto C1989a}, 

teoricamente, a concentracSo i d e a l de oxigenio s e r i a aquela que 

s a t i s f i z e s s e a demanda bioquimica de oxigenio CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADBCO, durante as 

d i v e r s a s f a s e s do processo. E n t r e t a n t o existem f a t o r e s que 

i n f l u e n c i a m o consumo de oxigenio, como a temperatura, o teor de 

umi dade, a composicao da massa ern compostagem, o tamanho das 

p a r t i c u l a s , o modo de aeracao usado, e t c . 

B e r t o l d i e t a l i i C1984} citam em sua r e v i s a o que o 

consumo de oxigenio durante a compostagem e diretamente 

proporcional a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a . Porianto, e x i s t e uma 

r e l a c a o d i r e i a e n t r e consumo de oxigenio e temperatura. Para 

temperaturas na f a i x a de 28-55°C, ha elevado consume de oxigenio, 

em v i r t u d e da a l t a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a . 

Se o teor de oxigenio bai xar demasi adamente ,• os 
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microorganismos aerbbios morrerao e serao s u b s t i t u i d o s pelos 

anaer6bios, os q u a i s decompSom a m a l a r i a o r g A n i c a com mais 

l e n t i d a o , produzindo maus o d o r e s © a t r a i n d o moscas C K i e h l , 1985}. 

2.5.6.2 - Teor de Umi dade 

Sendo a compostagem, um processo b i o l 6 g i c o de degradacSo 

da materia o r g a n i c a , a umidade t o r n a — s e i m p r e s c i n d i v e l para as 

necessidades f i s i o l 6 g i c a s dos organismos, os qu a i s nao vivem na 

au s e n c i a da agua CAlexander, 1977; K i e h l , 1985; P e r e i r a Neto, 

1989a}. 

P e r e i r a Neto C1987}, c i t a em sua r e v i s S o b i b l i o g r a f i c a , 

que' os microorganismos consistem de aproximadamente 90% de agua, 

assim para a pr oducpao d© novas e e l ul as na massa de compostagem, a 

agua deve s e r ob t i d a do m a t e r i a l em decomposi cao. O mesmo autor 

a c r e s c e n t a que todos os n u t r i e n t e s n e c e s s a r i o s aos 

microorganismos devem ser previamente d i s s o l v i d o s em agua, para 

que possam s e r a s s i m i l ados pelos mesmos. 

Segundo K i e h l C1985} e P e r e i r a Neto C1989a}, o teor de 

umidade e i n f l u e n c i a d o por v a r i o s f a t o r e s , como a t a x a de aeracao 

e as c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s do m a t e r i a l , tamanho das p a r t i c u l a s 

e porosidade. Os mesmos aut o r e s r e i a t a m que a l t o s t e o r e s de 

umidade C >60?0 fazem com qu© a agua ocupe ©spacos v a z i o s da 

massa, provocando anaerobiose no meio, enquanto baixos t e o r e s C< 

40%} , reduzem a a t i v i d a d e mi c r obi ol 6gi ca. K i e h l C1985}, 

a c r e s c e n t a que m a t e r i a l s f i b r o s o s podem i n i c i a r o processo de 

compostagem com umidade um pouco s u p e r i o r ao l i m i t e i n d i c a d o de 

60% sem que ocorram r i s c o s de anaerobiose. 
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2.5.6.3 - Temperatura 

A temperatura a t i n g i d a na l e i r a e um importante 

parametro de a v a l i a c a o da e f i c i e n c i a do processo, pois e 

resultant© da a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a C B e r t o l d i et a l i i , 1984; 

Obeng e Wright, 1987}. 

Segundo B e r t o l d i et a l i i C1984}, o desenvolvimento de 

temperaturas excessivamente a l i a s i n i b e o crescimento da maior 

p a r t e dos microorganismos p r e s e n t e s no meio, reduzindo d e s t a 

maneira, a v e l o c i d a d e de decomposicao da materia organica. De 

acordo com P e r e i r a Neto C1989a}, a l t a s temperaturas C 65 - 8 0 ° 0 

podem se r a t i n g i d a s se a compostagem for desenvolvida sem 

c o n t r o l e e que v a l o r e s acima de 65°C devem s e r e v i t a d o s . O mesmo 

autor C1986; 1987}, r e l a t a que a compostagem moderna e s t a mais 

a s s o c i a d a ao desenvolvimento de temperaturas t e r m o f i l i c a s 

c o n t r o l a d a s na f a i x a de 55°C, o que garante uma e f e t i v a a t i v i d a d e 

m i c r o b i o l 6 g i c a e eliminacSo de microorganismos patogenicos. 

A l t a s temperaturas r e s u l t a m de i n t e n s a a t i v i d a d e 

microbioJ 6 g i c a que provoca elevada l i b e r a c a o de c a l o r , o qual 

pode s e r removido at r aves da aeracao do meio, a fim de que s e j a 

c o n t r o l a d a a temperatura da l e i r a C F i n s t e i n e M i l l e r , 1984; 

B e r t o l d i , 1984}. 

.2.5.6.4 - N u t r i e n t e s 

A a s s i m i l a c a o de n u t r i e n t e s pelos rni cr oor gani smos e 

e s s e n c i a l para a m u l t i p i i c a c a o dos mesmos. As c b l u l a s necessitam 

d© Carbono, Hidrogenio, Oxigenio e tambem de Nitrogenio, Fosforo, 

P o t a s s i o , Enxofre, Magnesio e F e r r o CAlexander, 1977}. 

31 



Segundo P e r e i r a Neto C1989a}, o crescimento e a 

d i v e r s i f i c a c a o da populacao m i c r o b i o l 6 g i c a presente na massa de 

compostagem, relacionam-se diretamente com a concentracao de 

n u t r i e n t e s , os qu a i s fornecem m a t e r i a l para a s i n t e s e 

p r o t o p l a s m a t i c a e suprem a e n e r g i a n e c e s s a r i a para o crescimento 

c e l u l a r , alem de outras funcSes. 

A concentracao de Carbono e Nitrogenio e f a t o r c r i t i c o 

na compostagem, por serem e s t e s os macronutrientes de maior 

importancia para o crescimento dos microorganismos. O m a t e r i a l 

Carbonaceo s e r v e como fonte de e n e r g i a e o Nitr o g e n i o e u t i l i z a d o 

na elaboracao do protoplasma C Pur c i no, 1981; Shuval e t a l i i , 

1981; P e r e i r a Neto, 1989a} . Alexander 0.1977}, r e l a t a que os 

mi croorganismos nao podem s e multi p i i c a r , nem a materia organica 

s e r decomposta, a menos que o Nitrogenio s e j a a s s i m i l a d o pelos 

mesmos. 

P e r e i r a Neto C1987} em sua r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a c i t a 

que, se a r e l a c a o C/N for muito a l t a Cem torno de 60} a a t i v i d a d e 

b i o l 6 g i c a s e r a l e n t a devido a e s c a s s e z de n i t r o g e n i o . E n t r e t a n t o , 

s e a r e l a c S o C/N for muito b a i x a Cem torno de 10:1}, grande parte 

da concentracSo de Nitrogenio p r e s e n t e no meio, s e r a perdida por 

v o l a t i zacSo na forma am6nia, para que s e j a o b t i d a uma r e l a c a o C/N 

mais f a v o r a v e l ao processo. 

Hammouda e Adams C1986} citam que para a maior p a r t e dos 

m a t e r i a l s v e g e t a i s , uma concentracao de n i t r o g e n i o de nSo menos 

que 1,0 - 1,5% e e x i g i d a para assegurar ataque h e t e r o t r 6 f i c o . Uma 

concentr acao de n i t r o g e n i o n e s t a f a i x a r e p r e s e n t a uma r e l a c a o C/N 

pr6xima a 30. Quando t e c i d o s v e g e t a i s com concentracao de 

n i t r o g e n i o s u p e r i o r e s a. 1,5% sao compostados, o n i t r o g e n i o que 
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nao e usado pelos microorganismos , e perdido por v o l a t i l i z a c a o . 

E n t r e t a n t o , P e r e i r a Neto C1987} em sua r e v i s S o c i t a 

v a r i o s outros autores CGotaas, 1956; E p s t e i n et a l i i , 1976; 

W i l l son et a l i i , 1980, e t c } , que sugerem que p a r t e do m a t e r i a l 

carbonaceo pode estar- p r esente em alguns m a t e r i a l s sob a forma de 

compostos tSo r e s i s t e n t e s ao ataque b i o l 6 g i c o , que a presenca 

d e l e s nao e s i g n i f i c a n t e quando considerada a r e l a c S o C/N da 

mi s t u r a . 

P e r e i r a Neto C1987} r e l a t a que p a r t e do carbono presente 

em compostos r e s i s t e n t e s a degradacSo C c e l u l o s e , l i g n i n a } , 

t o r n a - s e lentamente d i s p o n i v e l para os microorganismos e a 

necessidade de um compl©to balanceamento com n i t r o g e n i o na 

p r i m e i r a f a s e do processo nao e tSo importante. 

2.5.6.5 -Tamanho da P a r t i c u l a 

O tamanho das p a r t i c u l a s do m a t e r i a l s u j e i t o a um ataque 

m i c r o b i o l 6 g i c o e um importante f a t o r v i s t o que, quanto menor o 

m a t e r i a l maior s e r a sua a r e a s u p e r f i c i a l e consequentemente, 

menor s e r a o periodo de compostagem CObeng e Wright, 1987}. 

E n t r e t a n t o , os mesmos autores acrescentam que se as p a r t i c u l a s 

forem muito pequenas, e x i s t i r a menor d i f u s a o de oxigenio. 

Diaz C1982}, r e l a t a que o tamanho da p a r t i c u l a no 

processo de compostagem e funcao da r e s i s t e n c i a e s t r u t u r a l do 

m a t e r i a l u t i l i z a d o . O mesmo autor a c r e s c e n t a que a c a r a c t e r i z a c a o 

do tamanho das p a r t i c u l a s depende dos s e g u i n t e s aspectos: 

i } A conservacSo de um espaco i n t e r s t i c i a l b astante bom para 

p e r m i t i r a passagem de oxigenio s u f i c i e n t e para os 

mi croorgani smos; 
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i i } A r e s i s t e n c i a e s t r u t u r a l do p r i n c i p a l componente dos 

r e s i duos; 

i l l } A adequacSo para c l a s s i f i c a i ; a o automatizada; 

ivD Os aspectos econ6micos; 

2.5.7 - I n 6 c u l o s e A d i t i v o s 

O uso de a d i t i v o s qui mi cos Cagentes para a j u s t a r a 

concentracao de n u t r i e n t e s e o pH do meioD e i n o c u l a n t e s 

c o m e r c i a i s C c u l t u r a s b a c t e r i a n a s pur a s ) tern gerado c o n t r o v e r s i a 

e n t r e os e s t u d i o s o s da compostagem CBiddlestone e t a l i i , 1981). 

Segundo W i l l son e t a l i i C1980} a maioria das pesquisas 

em compostagem indicam que i n o c u l a n t e s e a d i t i v o s i n d u s t r i a l s sao 

d e s n e c e s s a r i o s e i n e f i c i e n t e s . Golueke C1977a; 1980D i n v e s t i g o u o 

uso de adubo de cavalo, m a t e r i a l compostado, um s o l o t i p i c o e 

c u l t u r a s b a c t e r i a n a s c o m e r c i a i s , na compostagem de 1 i xo e 

r e s i d u o s v e g e t a i s , e c o n c l u i u que os quatro a d i t i v o s nao 

produziram b e n e f i c i o s ao processo em termos de temperatura e 

a n a l i s e s qui mi cas e que a t a x a de decomposi cao f o i i gual em 

ambos, m a t e r i a l s inoculados e nSo inoculados. 

Em alguns casos os a d i t i v o s parecem s e r e f i c i e n t e s , a 

exemplo, tem-se os t r a b a l h o s de Davey C1953D e Wilde C1956} 

c i t a d o s por P o i n c e l o t C1975D sobre a compostagem de p6 de 

serragem u t i l i z a n d o como i n 6 c u l o , esporos de um fungo 

e e l u l o l i t i co — Copr i nus ephemerus e como a d i t i v o s , amonia para 

diminuir a a l t a r e l a c a o C/N do m a t e r i a l , alem de p o t a s s i o e 

s u l f a t o como n u t r i e n t e s . O r e s u l t a d o d e s t a s pesquisas 

demonstraram que a adicao de i n 6 c u l o e a d i t i v o s r e d u z i u 
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c o n s i d e r a v e l m e n t e o p e r i o d o d e c o m p o s t a g e m , d e 1 a 2 a n o s p a r a 3 

m e s e s . T e n d o - s e em v i s t a q u e a r e l a c a o C/N d p p 6 d e s e r r a g e m e 

b a s t a n t e e l e v a d a C 6 0 0 - 1 2 0 0 ) , t o r n o u - s e 6 b v i o c o n c l u i r q u e e s t e 

m a t e r i a l n a o p o s s a c o m p o s t a r s e m a p r e v i a r e d u c a o d a r e l a c a o C / N . 

E i r a © P a c c o l a C I Q8CD , t e s t a r a m a n e c e s s i d a d e d© 

i n 6 c u l o s e a e f i c i e n c i a d e i n o c u l a n t e s c o m e r c i a i s C C o f u n a e 

N u t r i - H u m u s ) em r e l a c S o a urn s o l o d e f l o r e s t a C s o l o c o m p o p u l a c a o 

m i c r o b i a n a c o m p l e x a ) , n a b i o d e g r a d a c a o d a t o r t a d e f i l t r o e 

v e r i f i c a r a m q u e : i ) h a n e c e s s i d a d e d e i n 6 c u l o , em v i r t u d e d a 

c o m p l e x i d a d e d e m a t e r i a l s o r g a n i c o s p r e s e n t e s n a t o r t a , 

n e c e s s i t a n d o p a r a s u a b i o d e g r a d a c a o , d e u ma f l o r a m i c r o b i a n a 

a b u n d a n t e , m o r f o l 6 g i c a e f i s i o l o g i c a m e n t e c o m p l e x a . i i ) a c o f u n a 

e o s o l o d e f l o r e s t a n a o a p r e s e n t a r a m d i f e r e n c a s i g n i f i c a t i v a n a 

d e c o m p o s i c a o d a t o r t a . E n q u a n t o o N u t r i - H u m u s f o i 

s i g n i f i c a n t e m e n t e i n f e r i o r a o s d e m a i s i n o c u l a n t e s t e s t a d o s e i i i ) 

u m b om i n o c u l a n t e p o d e s e r o b t i d o a p a r t i r d e urn s o l o 

m i c r o b i o l o g i c a m e n t e a t i v o , o u d o p r 6 p r i o s u b s t r a t o d e c o m p o s t o 

n a t u r a l m e n t e . 

O u s o d e a d i t i v o s t e r n c o m o p r i n c i p a l p r o p b s i t o a u m e n t a r 

o t e o r d e n u t r i e n t e s n e c e s s a r i o p a r a o s m i c r o o r g a n i s m o s . C omo o 

n i t r o g e n i o e c o n s i d e r a d o o p r i n c i p a l n u t r i e n t e a s e r a s s i m i l a d o 

p e l o s m e s m o s , a t u a n d o t a m b e m n a d i m i n u i c a o d a a l t a r e l a c a o C/N d e 

d e t e r m i n a d o s m a t e r i a l s , t e r n s i d o u t i l i z a d o s c o m o a d i t i v o s , o s 

s a i s a m o n i a c a i s e o s n i t r a t o s , p o r s e r e r n f o n t e s d e n i t r o g e n i o 

f a c i l m e n t e a s s i m i l a v e l p e l o s m i c r o o r g a n i s m o s . N o e n t a n t o , o a l t o 

c u s t o . d e s t e s p r o d u t o s t e r n 1 e v a d o a c r e s c e n t © p r o c u r a d e f o n t e s d e 

n i t r o g e n i o o r g a n i c o . F o s f a t o s e s u p e r f o s f a t o s p o d e m s e r 

u t i l i z a d o s p a r a s u p l e m e n t a r o t e o r d e f o s f a t o , d e s d e q u e e s t e j a m 
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em f o r m a s f a c i l m e n t e m e t a b o l i z a d a s p e l o s m i c r o o r g a n i s m o s C P r o f p e , 

1 9 8 5 ) . 

P e r e i r a N e t o C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA19 8 7 ) em s u a r e v i s S o b i b l i o g r a f i c a r e l a t a 

q u e p a r a a c o m p o s t a g e m d e m a t e r i a i s c o m e l e v a d a r e l a c a o C/N «=? 

n e c e s s a r i o a u m e n t a r o t e o r d e n i t r o g e n i o , o q u e p o d e s e r 

c o n s e g u i d o c o m a a d i c a o d o r © s i d u o s c o m © 1 © va d a c o n c e n t r a 9 S o d e 

n i t r o g e n i o m i n e r a l . 

2 . 5 . 8 - D e c o m p o s i c a o d a C e l u l o s e 

A c e l u l o s e e o c o m p o s t o o r g a n i c o m a i s a b u n d a n t e n o s 

v e g e t a i s . £ urn c a r b o i d r a t o c o n s t i t u i d o p o r m o l e c u l a s d e g l i c o s e 

l i g a d a s - em l o n g a c a d e i a l i n e a r , em n u m e r o v a r i a v e l e n t r e 1 . 4 0 0 e 

IO . O O O u n i d a d e s p o r m o l e c u l a c o m p e s o m o l e c u l a r v a r i a n d o d e 2 0 0 

m i l a 2 , 4 m i l h o e s C A l e x a n d e r , 1 9 7 7 ) . 

A f l o r a m i c r o b i a n a c a p a z d e d e c o m p o r c e l u l o s e i n c l u e 

b a c t e r i a s m e s o f i l i c a s a e r 6 b i a s e a n a e r 6 b i a s , b a c t e r i a s 

t e r m o f i 1 i c a s , f u n g o s , a c t i n o m i c e t o s e u n s p o u c o s p r o t o z o a r i o s . A 

T a b e l a 2 . 4 . a p r e s e n t a o s p r i n c i p a l s f u n g o s , b a c t e r i a s e 

a c t i n o m i c e t o s e e l u l o l i t i c o s . 

A l e x a n d e r C 1 9 7 7 ) r e l a t a q u e v a r i a s b a c t e r i a s s a o 

e s p e c i f i c a m e n t e e e l u l o l i t i c a s o u s e j a , c r e s c e m a p e n a s em m e i o c o m 

c e l u l o s e e n a o co m a c u c a r e s s i m p l e s c o m o f o n t e d e c a r b o n o . C omo 

e x e m p l o d e s t a s b a c t e r i a s t e m - s e a C e l 1 v i b r i o e a C e l 1 f a c i c u l a , 

c o m u n s n o r u m e m d o s b o v i n o s . O s f u n g o s e o s a c t i n o m i c e t o s , q u e 

p o s s u e m u ma a m p l a b a s e n u t r i c i o n a l , p o d e m c o n s u m i r m u i t a s f o n t e s 

d e c a r b o n o , n S o s e n d o e n c o n t r a d o s f u n g o s e a c t i n o m i c e t o s 

o b r i g a t 6 r i o s q u a n t o a o u s o d e c e l u l o s e . O mes mo a u t o r a c r e s c e n t a 
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q u e o c r e s c i m e n t o d e s t e s m i c r o o r g a n i s m o s em c e l u l o s e e em g e r a l 

m a i s l e n t o d o q u e s o b r e o u t r o s c o m p o s t o s . N o e s t e r c o b o v i n o s a o 

e n c o n t r a d o s m u i t o s c e l u l o l i t i c o s t e r m o f i l i c o s e b a c t e r i a s 

a e r 6 b i a s m e s o f i l i c a s . 

A d e c o m p o s i c a o d a c e l u l o s e p o r b a c t e r i a s a e r 6 b i a s 

r e s u l t a n a p r o d u c S o d e COz e s u b s t a n c i a c e l u l a r , n a o h a a c u m u l o 

d e c o m p o s t o s c a r b o n a d o s i n t e r m e d i a r i e s e o c o r r e b a i x a 

c o n c e n t r a c a o d e a c i d o s o r g a n i c o s . A l g u n s f u n g o s e a c t i n o m i c e t o s 

l i b e r a m p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e a c i d o s o r g a n i c o s . 

P a r a A l e x a n d e r C I 9 7 7 ) a t e m p e r a t u r a e x e r c e i n f l u e n c i a 

d i r e t a s o b r e a c o m p o s i c a o d a m i c r o f l o r a , c o n s i d e r a n d o q u e c a d a 

o r g a n i s m o te r n a s u a t e m p e r a t u r a 6 t i m a d e c r e s c i m e n t o . R e g a n e 

J e r i s C I 9 7 0 ) c i t a m q u e p a r a v a r i o s a u t o r e s , a t e m p e r a t u r a 6 t i m a 

d e d e g r a d a c a o d a c e l u l o s e e n c o n t r a — s e em t o r n o d e 4 5 ° C . 

T e o r e s d e u m i d a d e e l e v a d o s C 8 0 r 9 5 % ) f a v o r e c e m o 

d e ' s e n v o l v i m e n t o d e urn m e i o a m b i e n t e a n a e r b b i o p r e j u d i c a n d o o 

c r e s c i r n e n to d e f u n g o s , a c t i n o m i c e t o s e b a c t e r i a s a e r 6 b i a s q u e s a o 

o s d e c o m p o s i t o r e s m a i s e f i c i e n t e s . Um t e o r d e u m i d a d e m e d i o 

C 5 0 - 7 5 % ) e m a i s f a v o r a v e l , e n q u a n t o u ma c o n c e n t r a c a o m u i t o b a i x a 

C 1 0 % o u m e n o s ) c e s s a c o m p l e t a m e n t e a a t i v i d a d e d o s o r g a n i s m o s 

c e l u l o l i t i c o s C W a s k m a n , 1 9 6 1 ) . P e r e i r a N e t o C 1 9 8 7 ) c o n c l u i q u e 

p a r a q u a l q u e r s u b s t r a t o , t e o r e s d e u m i d a d e m e n o r e s q u e 4 0 % j a 

e x e r c e m i n i b i c a o a u ma b o a a t i v i d a d e m i c r o b i a n a d e d e g r a d a c a o . 

D e u ma r n a n e i r a g e r a l , o p H n e u t r o o u l i g e i r a m e n t e 

a l c a l i n o f a v o r e c e o d e s e n v o l v i m e n t o d a m a i o r p a r t e d o s 

m i c r o o r g a n i s m os c e l u l o l i t i c o s , e s p e c i a l r n e n te a s b a c t e r i a s . Em 

a m b i e n t e a c i d o , a d e c o m p o s i c a o £ c o n d u z i d a p r i n c i p a l m e n t e p e l o s 

f u n g o s C A l e x a n d e r , 1 9 7 7 ) . 
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2 . 5 . 9 - D e c o m p o s i c a o d a H e m i c e l u l o s e 

H e m i c e l u l o s e e urn p o l i m e r o h e t e r o g e n e o d e h e x o s e s 

C g l i c o s e , m a n o s e e g a l a c t o s e ) e p e n t o s e s C x i l o s e e a r a b i n o s e ) 

C L y n c h , 1 9 8 6 ) . 

A l e x a n d e r C I 9 7 7 ) r e l a t a q u e , n o m a t e r i a l v e g e t a l em 

d e c o m p o s i c S o , i n i c i a l m e n t e a c o n c e n t r a c a o d e h e m i c e l u l o s e d i m i n u i 

r a p i d a m e n t e e d e p o i s d e f o r m a l e n t a . I s t o d e v e - s e p r o v a v e l m e n t e 

a o t e o r d e h e m i c e l u l o s e f o r m a d o p e l o s m i c r o o r g a n i s m o s em s u a s 

c e l u l a s . O mes mo a u t o r s u g e r e q u e u ma p a r t e a i n d a n a o d e t e r m i n a d a 

d o m a t e r i a l h e m i c e l u l 6 s i c o d o h u m u s e d e r i v a d a d a s i n t e s e 

m i c r o b i a n a . 

S e g u n d o o mes mo a u t o r , b a c t e r i a s , f u n g o s e a c t i n o m i c e t o s 

u t i l i z a m h e m i c e l u l o s e n a o h a v e n d o , e n t r e t a n t o , a e s p e c i f i c i d a d e 

q u e o c o r r e co m a l g u n s c e l u l o l i t i c o s . A s s i m , a l e m d o 

p o l i s s a c a r i d e o e s s e s o r g a n i s m o s d e c o m p S e m a c i d o s o r g a n i c o s e 

a c u c a r e s s i m p l e s . O mes mo a u t o r a c r e s c e n t a q u e n a d e c o m p o s i c a o 

a e r 6 b i c a , m a i s r a p i d a q u e a a n a e r 6 b i c a , o s f u n g o s a s s u m e m p a p e l 

d o m i n a n t e , s e n d o a d e g r a d a c S o m a i s r a p i d a q u a n d o a p o p u l a c a o e 

m i s t a . A d i s p o n i b i 1 i d a d e d e n u t r i e n t e s © t a m b e m i m p o r t a n t e d e v i d o 

a d e m a n d a d a m i c r o f l o r a . D a i q u e a v e l o c i d a d e d e d e c o m p o s i c a o d o s 

m a t e r i a l s c e l u l o l i t i c o s e h e m i c e l u l o l i t i c o s e m a i o r q u a n d o e s t e s 

s a o i n c o r p o r a d o s co m 1 o d o s d e e s g o t o , e s t e r c o , e t c . , C P e r e i r a 

N e t o 1 9 8 7 ) . 

2 . 5 . l O - D e c o m p o s i c S o d a L i g n i n a 

A l i g n i n a e u m p o l i m e r o c o m p l e x o d e n a t u r e z a a r o m a t i c a , 
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c o n s t i t u i d o b a s i c a m e n t e d e m a c r o m o l e c u l a s p o l i f e n 6 1 i c a s , 

d e n o m i n a d a s d e u n i d a d o s f e n i 1 - p r o p a n e S u a m a s s a m o l e c u l a r e 

c o m p o s i c a o v a r i a m d e a c o r d o co m a s e s p e c i e s d e v e g e t a l s C Amer e 

D r ew , 1 9 8 0 ) . 

N a r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a s o b r e o a s s u n t o , P e r e i r a N e t o 

C I 9 8 7 ) c i t a v a r i o s a u t o r e s C O g l e s b y e t a l i i , 1 9 6 7 ; A l e x a n d e r , 

1 9 7 7 ; B u r n s e M a r t i n , 1 9 8 6 , e t c ) o s q u a i s a f i r m a m q u e a 

b i o q u i m i c a d a d e g r a d a c S o d a l i g n i n a a i n d a n a o f o i t o t a l m e n t e 

e s c l a r e c i d a . 

A l i g n i n a e s t a l o c a l i z a d a n a s c a m a d a s s e c u n d a r i a s d a 

p a r e d e d a s c e l u l a s v e g e t a i s e e s t a u s u a l m e n t e a s s o c i a d a co m 

o u t r o s p o l i s s a c a r i d e o s C c e l u l o s e ) . E n c o n t r a - s e ern m a i o r 

c o n c e n t r a c a o n o s t e c i d o s m a d u r o s C G r a y e W i l l i a m , 1 9 7 1 ; 

A l e x a n d e r , 1 9 7 7 ) . As i n t e r l i g a c S e s f e c h a d a s e n t r e c e l u l o s e e 

l i g n i n a n a s p a r e d e s c e l u l a r e s , r e s u l t a m n u m e f © i t o f i s i c o q u e 

i n i b e a d e g r a d a c a o d a c e l u l o s e . A c o n c e n t r a c a o r e l a t i v a d a 

l i g n i n a a u m e n t a a m e d i d a q u e o c o r r e o p r o c e s s o d e d e c o m p o s i c a o , 

p o r s e r e s t e p o l i m e r o g e r a l m e n t e o u l t i m o c o n s t i t u i n t e a s e r 

o x i d a d o d e n t r e o s s u b s t r a t o s d i s p o n i v e i s a o a t a q u e m i c r o b i a n o 

C A l e x a n d e r , 1 9 7 7 ) . 

A d e g r a d a c S o a e r 6 b i a d a l i g n i n a e e f e t u a d a 

p r i n c i p a l m e n t e p o r f u n g o s , d o g r u p o d o s b a s i d i o m i c e t o s e 

a s c o m i c e t o s C R o d r i g u e z e D u r a n , 1 9 8 8 ) . O g r u p o d o s a s c o m i c e t o s 

a p r e s e n t a com o p r i n c i p a l c a r a c t e r i s t i c a , o a s c o C e s t r u t u r a em 

f o r m a d e s a c o o u b o l s a ) n o i n t e r i o r d o q u a l s a o p i r o d u z i d o s 

e s p o r o s * s e x u a d o s C a s c o p o r o s ) c o m f o r m a , c o r e n u m e r o v a r i a v e i s 

p a r a c a d a e s p e c i e . Os f u n g o s d o g r u p o d o s b a s i d i o m i c e t o s 

c a r a c t e r i z a m - s e p e l a p r e s e n c a d e u m b a s i d i o d o q u a l s a e m o i -
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b a s i d i o s p o r - o s , f o r m a d o s p o r r e p r o d u c a o s e x u a d a C T r a b u l s i , 1 9 8 6 ) . 

S e g u n d o A l e x a n d e r C 1 9 7 7 ) , a d e c o m p o s i c a o o c o r r e 

l e n i a m e n t e n a p r e s e n c a o u a u s e n c i a d e o x i g e n i o . E n t r e t a n t o , a 

t e m p e r a t u r a e x e r c © i n f l u e n c i a . m a r c a n t e n a r a p i d e z e e x t e n s a o 

d e s t a , s e r i d o q u e a 7 ° C 6 m i n i m a , a 3 7 ° C p a r e c e s e r 6 t i mo p a r a a 

f l o r a m e s o f i l i c a e a c i m a d e s t e v a l o r , o s t e r m 6 f i l o s p a s s a m a 

a t u a r . O mes mo a u t o r a c r e s c e n t a q u e a s s i m c o m o o c o r r e co m a 

c e l u l o s e , a d i s p o n i b i 1 i d a d e d e c a r b o i d r a t o s f a c i l m e n t e o x i d a v e i s 

e s t i m u l a a m i c r o f l o r a . 

2 . 5 . 1 1 - G r a u d e M a t u r a c a o d o C o m p o s t o 

O g r a u d e m a t u r a c a o d o c o m p o s t o e urn i m p o r t a n t e 

p a r a m e t r o p a r a d e t e r m i n a c a o d a q u a l i d a d e d o p r o d u t o f i n a l e 

p o s s i v e i s e m p r e g o s d o mes mo. A l g u n s u s o s e x i g e m c o m p o s t o b em 

ma tu ra do C h o r t i c u l t u r a , j a r d i n a g e m , p l a n t a s m e d i c i n a i s , e t c ) , 

e n q u a n t o o u t r o s u s o s r e q u e r e m c o m p o s t o f r e s c o C p r o d u c S o d e 

c o g u m e l o s ) . O c o m p o s t o m a t u r a d o e n e c e s s a r i o p a r a e v i t a r e f e i t o s 

a d v e r s o s n a s p l a n t a s d e v i d o a o c a l o r g e r a d o d u r a n t e a s r e a c S e s d e 

d e c o m p o s i c a o , a a l t a r e l a c S o C/N e c o m p o s t o s f i t o i 6 x i c o s C Z u c c o n i 

e t a l i i , 1 9 8 1 ; M o r e l e t a l i i , 1 9 8 4 ) . 

O b e n g e W r i g h t C I 9 8 7 ) c i t a m q u e o n i t r o g e n i o e urn 

i m p o r t a n t e n u t r i e n t e p a r a a s p l a n t a s , p o r e s t a r a z a o d e v e s e r 

m a n t i d o em urn n i v e l r a z o a v e l m e n t e a l t o n o c o m p o s t o m a t u r a d o . 

P u r c i n o C I 9 8 1 ) r e l a t a q u e a a d i c a o a o s o l o d e urn m a t e r i a l c o m 

r e l a c a o C/N s u p e r i o r a 3 0 , p r o v o c a i m o b i l i z a c a o d o n i t r o g e n i o d o 

s o l o p o r m i c r o o r g a n i s m o s r e s p o n s a v e i s p e l a d e g r a d a c S o d o m a t e r i a l 

a i n d a n a o e s t a b i 1 i z a d o ; e a a d i c a o d e m a t e r i a l o r g a n i c o c o m 
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r e l a c S o O N e n t r e 2 0 e 3 0 g e r a l m e n t e n S o p r o p o r c i o n a g r a n d e s 

m u d a n c ; a s i m e d i a t a s n a d i s p o n i b i 1 i d a d © d o n i t r o g e n i o n o s o l o . E s t a 

t a l v e z s e j a a p r i n c i p a l r a z a o p o r q u e a l g u n s a u t o r e s C P e r e i r a 

N e t o , 1 9 8 7 ; W i l s o n , 1 9 8 1 , e t c ) d e f e n d e m a f a s e d e m a t u r a c a o com o 

i n d i s p e n s a v e l n o s p r o c e s s o s d© c o m p o s t a g e m . P e r e i r a , N e t o C 1 9 8 7 ) , 

r e l a t a q u e a r e l a c a o C/N d e u m c o m p o s t o m a t u r a d o d ev© a p r e s e n t a r 

urn v a l o r d e 1 0 : 1 a 1 5 : 1 . 

A r e l a c a o C/N p o d e s e r u t i l i z a d a c o m o i n d i c a t i v o d a t a x a 

d e d e c o m p o s i c a o d a m a t e r i a o r g a n i c a , d e t e r m i n a n d o o f i m d a f a s e 

d e m a t u r a c a o C O b er ig e W r i g h t , 1 9 8 7 ; P e r e i r a N e t o , 1 9 8 9 a ) . M o r e l 

e t a l i i C I 9 8 4 ) a l e r t a m q u e , p a r a a r e l a c a o C/N s e r u m b om 

i n d i c a d o r d a e s t a b i l i d a d e b i o l o g i c a d o c o m p o s t o , £ n e c e s s a r i o 

i n t e r p r e t a r e s t e p a r a m e t r o o b s e r v a n d o a s c a r a c t e r i s t i c a s i n i c i a i s 

d o m a t e r i a l , c o n s i d e r a n d o a m i s t u r a d e r e s i d u o s , em q u e u m d e s t e s 

s e j a s u f i c i e n t e m e n t e r i c o em n i t r o g e n i o p a r a d i m i n u i r a r e l a c a o 

C/N d o c o m p o s t o a v a l o r e s c o r r e s p o n d e n t e s a u m p r o d u t o m a t u r a d o , 

a i n d a q u e e s t e n a o t e n h a s i d o t o t a l m e n t e d e g r a d a d o . O mes mo a u t o r 

c i t a q u e a l g u n s p e s q u i s a d o r e s p r o p u s e r a m s e r p r e f e r i v e l c o n t r o l a r 

a v a r i a c a o d a r e l a c a o C/N d u r a n t e a c o m p o s t a g e m d o q u e m e d i - l a 

o c a s i o n a l m e n t e . 

2 . 6 - O S i s t e r n a d e C o m p o s t a g e m W i n d r o w 

O s i s t e r n a d e C o m p o s t a g e m W i n d r o w c o n s i s t e n a p r e v i a 

p r e p a r a c a o d a m a t e r i a p r i m a C m i s t u r a d o m a t e r i a l o r g a n i c o e 

c o r r e c S o d a u m i d a d e ) e f o r m a c a o d e l e i r a s a o a r l i v r e , q u e s a o 

r e v o l v i d a s p e r i o d i c a m e n t e a f i m d e p r o p i c i a r u ma b o a a e r a c a o . 

A s l e i r a s s a o m o n t e s d e 1 , 0 a 2 , 0 m d e a l t u r a e d e 2 , 5 a 
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4 , 0 m d e b a s e , c o m c o m p r i m e n t o v a r i a v e l . O r e v o l v i m e n t o d a s l e i r a s 

© em g e r a l f e i t o p o r e q u i p a m e n t o a d e q u a d o , p o d e h d o , s e r r e a l i z a d o 

m a n u a l m e n t e , n o c a s o d e p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e m a t e r i a l C P i n t o 

© t a l i i , 1 9 7 9 ) . 

A s l e i r a s t a m b e m p o d e m s e r r e v i r a d a s m e c a n i c a m e n t e p o r 

m e i o d e p a c a r r e g a d e i r a o u e q u i p a m e n t o s e s p e c i a i s . N e s t e c a s o 

W i l s o n C 1 9 8 1 ) , r e c o m e n d a a m o n t a g e m d a s l e i r a s em s u p e r f i c i e s 

p a v i m e n t a d a s , p a r a f a c i l i t a r o m o v i m e n t o d o e q u i p a m e n t o d e 

r e v i r a m e n t o . 

P e r e i r a N e t o C 1 9 8 6 ; 1 9 8 9 b ) , r e l a t a q u e o c i c l o d e 

r e v i r a m e n t o n e s t e p r o c e s s o © u m i m p o r t a n t e p a r a m e t r o d e c o n t r o l e 

d a o x i g e n a c a o e d a t e m p e r a t u r a , q u e d e v e s e r e f e t u a d o , 

o b s e r v a n d o - s e , o s v a l o r e s d e t e m p e r a t u r a d a l e i r a e a v e l o c i d a d e 

d e d e g r a d a c a o d a m a t e r i a o r g a n i c a . D u r a n t e a o p e r a c a o d e 

r e v i r a m e n t o , p a r t e d o c a l o r r e t i d o n a l e i r a e d i s s i p a d o p a r a o 

a m b i e n t e , p r o v o c a n d o d e c a i m e n t o d a t e m p e r a t u r a n a mes ma . 

E n t r e t a n t o , a e x i s t e n c i a d e u m b o m e q u i l i b r i o n a m a s s a d e 

c o m p o s t a g e m ( m a t e r i a o r g a n i c a d e g r a d a v e l , u m i d a d e , n u t r i e n t e s , 

m i c r o b i o t a d i v e r s i f i c a d a ) p r o m o v e r a a r e c u p e r a c a o d a t e m p e r a t u r a 

p a r a v a l o r e s d e s e j a d o s . 

P e r e i r a N e t o C 1 9 8 9 b ) , r e l a t a q u e a c o n f i g u r a c a o 

g e o m e t r i c a d a l e i r a e u m i m p o r t a n t e p a r a m e t r o d e c o n t r o l e d a 

t e m p e r a t u r a . P e r e i r a N e t o s u g e r e q u e e s t a c o n f i g u r a c S o s e j a 

a l t e r a d a d e p o i s d a o p e r a c a o d e r e v i r a m e n t o . E s t e p r o c e s s o 

p e r m i t i r i a , u m b a l a n c o t e r m i c o a d e q u a d o e n t r e o c a l o r p r o d u z i d o 

p e l a m a s s a d© c o m p o s t a g e m © o c a l o r p e r d i d o p a r a o a m b i e n t e , p e l a 

d i m i n u i c a o o u a u m e n t o d a a l t u r a d a l e i r a e v i t a n d o a s s i m , o 

d e s e n v o l v i m e n t o d e t e m p e r a t u r a s m u i t o e l e v a d a s C> 6 5 ° C ) o u 
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a u m e n t a n d o a t e m p e r a t u r a p a r a v a l o r e s n a f a i x a t e r m o f i l i c a , 

f a v o r e c e n d o o d e s e n v o l v i m e n t o d a a t i v i d a d e m i c r o b i o l o g i c a 

s a t i s f a t 6 r i a n a m a t e r i a o r g a n i c a a i n d a d e g r a d a v e l . 

W i l s o n C I 9 8 1 ) c i t a q u e m u i t o s p e s q u i s a d o r e s c r i t i c a m o 

s i s t e r n a W i n d r o w , c o n s i d e r a n d o - o i n e f i c i e n t e , s e d e s e n v o l v i d o em 

c u r t o p e r i o d o , a l em d e e x i g i r g r a n d e s a r e a s e p o r p o d e r c a u s a r 

p r o b l e m a s d e o d o r . E n t r e t a n t o , G o l u e k e C 1 9 7 7 a ) m o s t r a q u e o s 

s i s t e m a s m e c a n i c o s e x i g e m c a p i t a l e l e v a d o , n a o e l i m i n a m 

c o m p l e t a m e n t e o o d o r e r e q u e r e m a p e n a s u m p o u c o m en o s d e 

m a o - d e - o b r a c o m r e l a c a o a o p r o c e s s o W i n d r o w d e v i d o a o f a t o d e q u e 

e s t e vem p a s s a n d o p o r a p e r f e i c o a m e n t o s ( c o m o e q u i p a m e n t o s 

e s p e c i f i c o s d e r e v i r a m e n t o ) p e r m a n e c e n d o a n e c e s s i d a d e d e u m 

p e r i o d o d e m a t u r a c a o C 3 0 - 6 0 d i a s ) , i q u a l p a r a a m b o s o s c a s o s . O 

s i s t e r n a d e c o m p o s t a g e m W i n d r o w e u ma o p c a o p r o m i s s o r a p a r a 

p e q u e n a s c o m u n i d a d e s e p a r a p a i s e s m e n o s d e s e n v o l v i d o s o n d e s e 

p r d d u z e m r e s i d u o s co m e l e v a d o t e o r d e m a t e r i a l p u t r e s c i v e l , o n d e 

o c a p i t a l e e s c a s s o e a t e r r a e f r e q u e n t e m e n t e a b u n d a n t e C W i l s o n , 

1 9 8 1 ) . 

2 . 7 - A C o m p o s t a g e m d e R e s i d u o s d a I n d u s t r i a S u c r o a l c o o l e i r a 

A c o m p o s t a g e m e u m d o s p r o c e s s e s b i o l 6 g i c o s q u e m a i s s e 

a d e q u a a o s p r i n c i p i o s e c o l 6 g i c o s p o d e n d o s e r d e s e n v o l v i d a a b a i x o 

c u s t o e m a n t e n d o a l i a e f i c i e n c i a n a r e c i c l a g e m e d e g r a d a c a o d e 

r e s i d u o s o r g a n i c o s C P e r e i r a N e t o , 1 9 8 9 a ) . 

E i r a e P a c c o l a C 1 9 8 0 ) a l e r t a m q u e a a p l i c a c a o d e 

r e s i d u o s " i n . n a t u r a " d a a g r o i n d u s t r i a a c u c a r e i r a p o d e a c a r r e t a r 

p r e j u i z o s a c a n a - d e - a c u c a r . 
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V i s a n d o s o l u c i o n a r o p r o b l e m a d e d e c o m p o s i c a o d o s 

r e s i d u o s e a u m e n t a r o p o t e n c i a l d e p l a n t i o co m m a t e r i a l o r g a n i c o 

p r o d u z i d o n a p r 6 p r i a u s i n a , v a r i o s s i s t o m a s d o c o m p o s t a g e m t o r n 

s i d o t o s t a d o s C H u m b e r t , 1 9 7 5 ; C o l e t i e t a l i i , 1 9 8 2 ) . N o e n t a n t o , 

s a o e s c a s s a s a s i n f o r m a c S e s s o b r e a c o n s t i t u i c a o d e c o m p o s t o s 

p r e p a r a d o s c o m b a g a c o - d e - c a n a e t o r t a d e f i l t r o . 

E w a r t e H u m b e r t C 1 9 6 C O , em p e s q u i s a r e a l i z a d a n o H a v a i , 

e s t a b e . i e c e r a m a n e c e s s i d a d e d e m a n t e r a m i s t u r a , b a g a c o - d e - c a n a e 

t o r t a , n a f o r m a d e p i 1 h a s p o r p e r i o d o s d e d o i s a n o s , a n t e s q u e a 

d e c o m p o s i c a o t i v e s s e a v a n c a d o o s u f i c i e n t e p a r a p e r m i t i r a 

a p l i c a c a o d a m i s t u r a em p l a n t a c 3 e s d e c a n a - d e - a c u c a r . F o r a m 

n e c e s s a r i a s a p l i c a c S e s d e 3 0 a 7 5 t / h a p a r a c o n s e g u i r u ma 

m e l h o r i a s i g n i f i c a t i v a n a s c o n d i c 3 e s f i s i c a s e q u i m i c a s d o s o l o . 

E n t r e t a n t o , o a u m e n t o d a p r o d u t i v i d a d e o b t i d o , n a o c o m p e n s o u o 

a l t o c u s t o c o m o m a n e j o d a e l e v a d a q u a n t i d a d e d o m a t e r i a l 

a p l i c a d o , t o r n a n d o i m p o s s i v e l o a p r o v e i t a m e n t o d o m e t o d o d e 

t r a t a m e n t o d e s e n v o l v i d o n e s t a p e s q u i s a . 

H u m b e r t C I 9 7 5 ) em t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o n o M e x i c o , 

c o n s e g u i u r e d u z i r o p e r i o d o d e c o m p o s t a g e m d a m i s t u r a , 

b a g a c o - d e - c a n a e t o r t a p a r a 0 4 m e s e s , c o m o e m p r e g o d o i n o c u l a n t e 

i n d u s t r i a l " c o f u n a " , p r o d u t o i m p o r t a d o d a F r a n c a c o n t e n d o 

b a c t e r i a s c e l u l o l i t i c a s . A p 6 s e s t e p e r i o d o f o i o b t i d o u m m a t e r i a l 

d e c o r n e g r a e b om a s p e c t o . O mes mo a u t o r c o n c l u i u q u e o em p r e g o 

d e 1 0 % p o r p e s o d a m i s t u r a d o i n o c u l a n t e f o i s u f i c i e n t e p a r a 

a c e l e r a r a d e c o m p o s i c a o d o s m a t e r i a l s e p r o d u z i r u m c o m p o s t o d e 

c u s t o r e l a t i v a m e n t e b a i x o q u e , a p l i c a d o n a d o s a g e m d e 1 t / h a , 

p r o p i c i o u u m a u m e n t o d a p r o d u c a o d e 2 6 t / h a . O mesrno a u t o r 

a c r e s c e n t o u q u e o c o m p o s t o f o r n e c e f e r r o e o u t r o s m i c r o n u t r i e n t e s 
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a c a n a em d e s e n v o l v i m e n t o , p r o p o r c i o n a n d o a s s i m , u m c r e s c i m e n t o 

m a i s v i g o r o s o . 

N o B r a s i l , o p r o c e s s o I n d o r e f o i t e s t a d o em a l g u m a s 

u s i n a s d e a c u c a r e a l c o o l . C o l e t i e t a l i i C I 9 8 2 ) 

c o n s t r u i r a m m o n t e s co m b a g a c o - d e - c a n a em m i s t u r a c o m t o r t a , 

u t i l i z a n d o c o m o i n b c u l o , e s t e r c o b o v i n o , o p e r i o d o d e c o m p o s t a g e m 

f o i d e 9 5 d i a s e o r e v i r a m e n t o d o m a t e r i a l f o i e f e t u a d o a o s 3 0 e 

6 5 do. a s . C o l e t i e t a l i i C 1 9 8 6 ) r e p e t i r a m e s t e p r o c e d i m e n t o em 

e s c a l a s e m i - c o m e r c i a l , u t i l i z a n d o c o m o i n o c u l a n t e , r e s i d u o s d e 

a n i m a i s d e a b a t e d o u r o d e e q u i n o s , b o v i n o s e a v e s em e s t a g i o 

i n i c i a l d e d e c o m p o s i c a o . O p r o d u t o d a c o m p o s t a g e m p r o p o r c i o n o u 

b o n s r e s u l t a d o s c o m o c o n d i c i o n a d o r d e s o l o , f a v o r e c e n d o a 

g e r m i n a c a o e i n f 1 u e n c i a n d o b e n e f i c a m e n t e n a p r o d u t i v i d a d e 

a g r i c o l a . 

E i r a e P a c c o l a C 1 9 8 0 ) c i t a r n q u e m u i t o s a u t o r e s 

c o m p r o v a r a m a n e c e s s i d a d e d e i n o c u l a n t e s n a c o m p o s t a g e m d e 

s u b s t r a t o s o r g a n i c o s . Os mes mos a u t o r e s em e x p e r i m e n t o s 

r e a l i z a d o s em l a b o r a t 6 r i o c o m t o r t a d e f i l t r o , t a m b e m c o n s t a t a r a m 

s e r n e c e s s a r i o o u s o d e i n o c u l a n t e s d e v i d o a c o m p l e x i b i 1 i d a d e d e 

m a t e r i a l s o r g a n i c o s p r e s e n t e s n a t o r t a , n e c e s s i t a n d o p a r a s u a 

c o m p o s t a g e m d e u ma f l o r a m i c r o b i a n a a b u n d a n t e m o r f o l 6 g i c a e 

f i s i o l o g i c a m e n t e d i v e r s i f i c a d a . 
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FIGURA 2 . 1 - FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO APRESENTANDO AS QUANTIDA 

DES MfiDIAS DE PRODUTOS E SUBPRODUTOS GERADOS NA INDUSTRIAL]!ZA 

gAO DA CANA-DE-AgOCAR. 

D es ti l a r ia Aitoncma 

agua de lavagem 

(8 m 3 ) 

caldo CI t ) 

v 

tratamento 

fermentagao 

destilagao 

a lccol 
(70 1) 

1 t cana 

mcendas 

bagago 
(250 kg) 

ca ldeira s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
cinzas 
(6 kg) 

vinhaga 
C910 1) 

Usina de Acucar can 
D es ti la r ia Anexa 

1 t cana 

agua de lavagem 
(8m3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
moendas 

caldo 
(1 t ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4r > 
bagago 
(250kg) 

J I 
cla r ifica ga o ca ldeiras 

I 
to r t a de caldo cinzas 

f i l t r o c la r i f ica d o (5 kg) 
(30kg) 

I 
evaporagao, c r is ta 1 i zacao e turbinagem 

agucar 
(94kg) 

mel f i n a l 
(45 kg) 

I 

d ilu iga o 

i 
fermentagao 

4 
destilagao 

a lcool 
(12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ) 

vinhaga 
(156zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ) 

F on te : O r la n d o F i l h o e Leme, 19 84„ 



TA B E L A 2 . 1 - PRODU CAO DE CANA, ACU CAR E ALCOOL S AFRA 1 Q 8 8 / 1 0 8 0 

S AFRA 

1 9 8 8 / 1 9 8 9 

CANA M O iD A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MI LHOES DE 

TO N E LAD AS 

ACOCAR 

M IL H C E S DE 

•SACOS DE 5 0 Kg 

ALCOOL 

B I LHC5ES 

DE L I T R O S 

B r a s i 1 2 1 8 , 7 1 6 1 , 5 1 1 , 7 

N o r i e - N o r d e s t e 5 2 , 1 5 6 , 3 1 , 8 

C e n t r o - S u l 1 6 6 , 6 1 0 5 , 2 9 , 9 

F o n tc - : COPERSU CAR C 1 9 8 9 ) 

TA B E LA 2 . 2 - PRODU CAO I N D U S T R I A L DE RE S ID U O S POR 1.OOO TO N E LAD AS 

DE CANA 

R E S i DU OS 

U S I N A S 

BAGACO 

C O 

TORTA 

C t ) 

V IN H O TO 

C m 3 ) 

A c u c a r 2 5 0 - 3 0 0 3 0 - 4 0 -

A l c o o l 2 5 0 - 3 0 0 - 9 1 0 

A c u c a r 

c o m D os — 

1 a r i a 

2 5 0 - 3 0 0 3 0 - 4 0 1 5 6 - 5 0 0 

F o n i e : Ra meh C 1 9 8 0 ) ; O r l a n d o F i ' l h o e L em e C 1 9 8 4 ) ; B i c h a r a e 

P i z y s i e z n i g F i 1 h o C 1 9 9 1 ) 

TA B E LA 2 . 3 - E S P E C I F I C A 6 E S DE UM COMPOSTO O RG AN IC O 

E S P E C I F I C A g 3 E S VALO RE S 

p H 

N i t r o g ^ n i o 

R e l a c a o C/N 

U mi d a d e 

M i n i mo 6 , 0 

M i n i mo 1 , 0 % 

M a x i mo 1 8 

M a x i m o 4 0 % 

F o n t e : M i n i s t e r i o d a A g r i c u l t u r a C 1 9 8 2 ) 
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TA B E LA 2 . 4 - M IC RO O RG AN IS MO S C APAZ E S DE DECOMPOR C E LU LO S E 

FU NG OS B A C TE R IA A C TIN O M IC E TO S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alterrxaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABCLC i l l us Hie romonos por a. 

Asporgi I lus Co I lulomoncts Nocctrdi a 

Chaetomiun Clostridium Streptomyces 

Coprinus Coryrxobactorium Stropiosporangium 

To m es Cy tophagcc 

Fusarium Po1ycingium 

Hyrothocium Ps o udo mo nas 

Porxicillium Sporocut oph-ctga. 

Polyporus Vibrio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Rh.i-z.oc tomia. 

Phi sopus 

Trcume tes 

Trichodorma 

Tr icho t hoc i um. 

Verticil Iium 

Zygorhyrxc hus 

F o n t© : A l e x a n d e r C 1 9 7 7 ) 

4 8 



C A P l TU L O I I I 

M A T E R I A I S E METODOS 

3 . 1 - M a t e r i a s P r i ' m a s 

A s m a t e r i a s p r i ma s f o r a m b a g a c o - d e - c a n a , t o r t a d e f i l t r o 

e v i n h o t o , p r o v e n i e n t e s d a C o m p a n h i a Ac u c a r e i r a R i o b r a n q u o n s e , 

q u e p o s s u i U s i n a d e A c u c a r c o m D e s t i l a r i a A n e x a l o c a l i z a d a em 

V i s c o n d e d o R i o B r a n c o - MG. E s t a u s i n a , p r o c e s s a d i a r i a m e n t e u ma 

m e d i a d e 2 . 0 0 0 t o n e l a d a s d e c a n a - d e - a c u c a r , 7 5 % d e s t a c a n a & 

d e s t i n a d a a p r o d u c a o d e a c u c a r e o r e s t a n t e , 2 5 % e d e s t i n a d a a 

p r o d u c s i o d e a l c o o l . A t a b e l a 3 . 1 d e s t a c a a e l e v a d a q u a n t i d a d e d e 

r e s i d u o s g e r a d o s d u r a n t e o p r o c e s s o i n d u s t r i a l . Ta mb em f o i 

u t i l i z a d o o e s t e r c o b o v i n o com o i n 6 c u l o e f o n t e d e n i t r o g e n i o , o 

q u a l f o i o b t i d o n o e s t a b u l o m a n t i d o p e l o D e p a r t a m e n t o d e 

Z o o t e c n i a d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l d e V i c o s a . 

3 . 2 - M e t o d o l o g i a d a P e s q u i s a 

D u r a n t e a e t a p a p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a , f o r a m 

c o n s t r u i d a s l e i r a s c o n s t i t u i d a s d e b a g a c o - d e - c a n a c o m d i f e r e n t e s 

q u a n t i d a d e s d e e s t e r c o b o v i n o , p a r a a t u a r c o m o i n 6 c u l o e f o n t e d e 

n i t r o g e n i o C E X P - 9 0 % , E X P - 8 0 % e E X P - 7 0 % ) . A m o n t a g e m d e s t e s 

e x p e r i m e n t o s t e v e c o m o o b j e t i v o , a d e t e r m i n a c a o d a f r a c S o m i n i m a 

d e i n o o u l o c a p a z d e p r o p o r c i o n a r urna a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a 

s a t i s f a t 6 r i a n a d e g r a d a c a o d o b a g a c o - d e - c a n a , o q u a l a p r e s e n t a 

a l t a r e l a c S o C / N . o q u e d i f i c u l t a o c r e s c i m e n t o e a 

d i v e r s i f i c a c a o d e m i c r o o r g a n i s m os C i t e n s 2 . 5 . 6 . 4 . e 2 . 5 . 7 . ) . E s t a 
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f a s e p e r m i t i u t a m b e m a v a l i a r o u t r o s i m p o r t a n t e s p a r a m e t r o s d e 

p r o j e t o , c o m o o c i c l o d e r e v i r a m e n t o , a c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a 

a p r o p r i a d a e a s d i m e n s S e s m i n i m a s d a s l e i r a s . A t a b e l a 3 . 2 

a p r e s e n t a a c o m p o s i c a o p e r c e n t u a l d a s l e i r a s m o n t a d a s n e s t a 

e t a p a . 

D u r a n t e a s e g u n d a e t a p a , a p 6 s a d e t e r m i n a c a o d a 

p e r c e n t a g e m m i n i m a d e i n 6 c u l o q u e p r o p i c i a m e l h o r e s c o n d i c S e s d e 

c o m p o s t a b i 1 i d a d e a o b a g a c o - d e - c a n a , f o r a m c o n s t r u i d a s l e i r a s c o m 

o s r e s i d u o s e s p e c i f i c o s d e U s i n a s d e A c u c a r C E X P - 6 e E X P - 7 ) ; d e 

D e s t i l a r i a s A u t 6 n o m a s C E X P - 8 e E X P - 9 ) ; e l e i r a s c o m o s r e s i d u o s 

p r o d u z i d o s em U s i n a s d e A c u c a r c o m D e s t i l a r i a A n e x a C E X P - I O , 

E X P - 1 0 B e E X P - 1 1 ) . O s r e s i d u o s b a g a c o - d e - c a n a e t o r t a d e f i l t r o 

f o r a m m i s t u r a d o s d e a c o r d o c o m a p r o p o r c S o m e d i a d e p r o d u c a o 

i n d u s t r i a l , t e n t a n d o - s e a s s i m a u m e n t a r a f 1 e x i b i 1 i d a d e d o 

p r o c e s s o . O v i n h o t o , f o i e m p r e g a d o n a q u a n t i d a d e m a x i m a 

n e c e s s a r i a a c o r r e c a o d o t e o r d e u m i d a d e d a m a s s a d e c o m p o s t a g e m . 

N e s t a e t a p a f o r a m m o n t a d o s e x p e r i m e n t o s c o m e s e m o e m p r e g o d e 

e s t e r c o b o v i n o C i n 6 c u l o e a d i t i v o n a t u r a l ) , n a p r o p o r c S o q u e 

p r o p i c i o u u ma m e l h o r d e g r a d a c a o d o b a g a c o a f i m d e a n a l i s a r a 

c a p a c i d a d e d e c o m p o s t a b i 1 i d a d e d o s r e s i d u o s n a f o r m a em q u e s a o 

p r o d u z i d o s n a i n d u s t r i a . A T a b e l a 3 . 3 a p r e s e n t a a c o m p o s i c S o 

p e r c e n t u a l d e t o d a s a s l e i r a s m o n t a d a s n e s t a e t a p a . 

N a e t a p a p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a , a s l e i r a s f o r a m 

d e n o m i n a d a s p e l a s i g l a E XP , a b r e v i a t u r a d e e x p e r i m e n t o , s e g u i d o 

d o v a l o r p e r c e n t u a l d o b a g a c o - d e - c a n a n a l e i r a . P o r e x e m p l o : a 

l e i r a . c o n s t i t u i d a d e 9 0 % d e b a g a c o e 1 0 % d e e s t e r c o f o i 

d e n o m i n a d a EXP— 90%. Os e x p e r i m e n t o s s u b s e q u e n t e s , a p 6 s 

d e t e r m i n a d o o t e o r 6 t i m o d e m i s t u r a , f o r a m d e n o m i n a d o s p e l a 

s i g l a E XP s e g u i d o d o n u m e r o d a l e i r a . P o r e x e m p l o , o e x p e r i m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 'in -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|oFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»/ BIBLl OTgCA / mTj 



n t i m e r o 6 , f o i d e n o m i n a d o E X P - 6 . N a r e p e t i c a o d o s e x p e r i m e n t o s , 

i n c l u s i v e m o n t a g e m em © s c a l a o p e r a c i o n a l , t a n t o n a f a s e 

p r e l i m i n a r , q u a n t o n a f a s e s u b s e q u e n t e , f o i a c r e s c e n t a d a a l e t r a 

B a s i g l a a n t e r i o r m e n t e d a d a , e x e m p l o , E X P - 9 0 % B , E X P - 6 B , E X P - 1 0 B , 

e t c . 

3 . 3 - C o n s t r u c a o d a s L e i r a s 

A s l e i r a s d e c o m p o s t a g e m f o r a m m o n t a d a s c o m s e c § o r e t a 

t r i a n g u l a r C F i g u r a 3 . 1 ) e d i m e n s S e s a p r o x i m a d a s d e 3 , 0 m d e 

l a r g u r a , 1 , 5 m d e a l t u r a e c o m p r i m e n t o v a r i a n d o d e a c o r d o c o m a 

q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l C 1 , 0 - 1 7 , 5 t ) . E s t a s f o r a m c o n s t r u i d a s 

a p 6 s a m i s t u r a d a s m a t e r i a s p r i m a s , s e n d o o b s e r v a d a a c o r r e c a o 

d o t e o r d e u m i d a d e p a r a v a l o r e s em t o r n o d e 7 5 % , co m a g u a o u 

v i n h o t o , e a d i s s o l u c S o s a t i s f a t o r i a d o e s t e r c o p a r a m e l h o r 

d i s t r i b u i c S o em t o d a a m a s s a d e c o m p o s t a g e m . 

A s l e i r a s d e 1 , 0 a 3 , 0 t o n e l a d a s f o r a m c o n s t r u i d a s 

m a n u a l m e n t e , e a l e i r a em e s c a l a r e a l C 1 7 , 5 t o n e l a d a s ) f o i 

c o n s t r u i d a c o m o e m p r e g o d e u ma p a c a r r e g a d e i r a C C A TE RP IL A R D 3 0 ) . 

3 . 4 - T e c n i c a d e A m o s t r a g e m 

A c o l e t a d a s a m o s t r a s f o i e f e t u a d a d a s e g u i n t e m a n e i r a : 

i ) N a m a t e r i a p r i m a : 

A s a m o s t r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA for am c o l e t a d a s a l e a t o r i a m e n t e em v a r i e s 

p o n t o s d o m a t e r i a l , a f i m d e q u e f o s s e o b t i d a u ma a m o s t r a 

r e p r e s e n t a t i v a d o mes mo. 

i i ) N a m a s s a d e C o m p o s t a g e m : 

D u r a n t e a p r i m e i r a f a s e d o p r o c e s s o , a c o l e t a f o i f e i t a 
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em v a r i o s p o n t o s d a l e i r a d u r a n t e a o p e r a c S o d e r e v i r a m e n t o , 

r e t i r a n d o - s e m a t e r i a l s u b m e t i d o a d i f e r e n t e s z o n a s d e 

t e m p e r a t u r a s . N a s e g u n d a f a s e d o p r o c e s s o , a s a m o s t r a s f o r a m 

c o l e t a d a s a p a r t i r d o p o n t o c e n t r a l d a p i l h a a t e a c a m a d a 

s u b - s u p e r f i c i a l C a p r o x i m a d a m e n t e 6 5 cm d a s u p e r f i c i e ) . 

A c o l e t a d a s a m o s t r a s f o i e f e t u a d a s e g u n d o a s 

r e c o m e n d a c S e s d a l i t e r a t u r a e s p e c i a l i z a d a C P e r e i r a N e t o , 1 9 8 7 ) . 

A p o s a c o l e t a , a a m o s t r a e r a b em m i s t u r a d a e q u a r t e a d a 

p a r a a o b t e n c a o d e u ma s u b - a m o s t r a r e p r e s e n t a t i v a d o m a t e r i a l . 

C om e s t a a m o s t r a e r a m f e i t a s a n a l i s e s b a c t e r i o l 6 g i c a s , f i s i c a s , 

q u i m i c a s e f i s i c o - q u i m i c a s . A s a n a l i s e s q u i m i c a s f o r a m r e a l i z a d a s 

c o m a s u b - a m o s t r a c o l o c a d a n a e s t u f a a 7 0 ° C , p o r 2 4 h o r a s . 

3 . 5 — M o n i t o r a m e n t o 

O m o n i t o r a m e n t o d o p r o c e s s o c o n s i s t i u n a c a r a c t e r i z a c a o 

d a s m a t e r i a s p r i m a s e d e a n a l i s e s d e r o t i n a em a m o s t r a s d o 

m a t e r i a l , r e t i r a d a s d u r a n t e o p e r i o d o d e c o m p o s t a g e m , c o l e t a d a s 

n o s d i a s d e m o n t a g e m d a s L e i r a s C d i a z e r o ) , n o s e t i m o d i a , e a 

c a d a 1 5 d i a s a t e o t e r m i n o d o p r o c e s s o . P a r a a c a r a c t e r i z a c a o e 

a n a l i s e s d e r o t i n a f o r a m e f e t u a d a s d e t e r m i n a c S e s f i s i c a s , 

q u i m i c a s , f i s i c o - q u i m i c a s e b a c t e r i o l 6 g i c a s e o b s e r v a c S e s d e c o r , 

o d o r e a t r a c S o d e v e t o r e s . 

A s a n a l i s e s e f e t u a d a s p e r m i t i r a m a v a l i a r a t a x a d e 

d e g r a d a c a o d a m a t e r i a o r g a n i c a , a e f i c i e n c i a d o p r o c e s s e e a 

q u a l i d a d e d o c o m p o s t o o b t i d o , d e a c o r d o c o m a L e g i s l a c a o 

B r a s i l e i r a d e F e r t i 1 i z a n t e s O r g a n i c o s C T a b e l a 2 . 3 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 6 - A n a l i s © d o M a t e r i a l 

3 . 6 . 1 - A n a l i s e s F i s i c a s 

3 . 6 . 1 . 1 - D e n s i d a d e 

A d e t e r m i n a c S o d a d e n s i d a d e f o i e f e t u a d a u t i 1 i z a n d o - s e 

u m r e c i p i e n t e c o m c a p a c i d a d e d e 1 5 l i t r o s , q u e f o i c o m p l e t a m e n t e 

c h e i o e em s e g u i d a p e s a d o . A d e n s i d a d e f o i c a l c u l a d a u t i l i z a n d o a 

r a z S o e n t r e o p e s o d o m a t e r i a l d e t e r m i n a d o e o v o l u m e c o n h e c i d o . 

E s t a a n a l i s e f o i r e a l i z a d a d e a c o r d o c o m a s r e c o m e n d a c o e s d e 

P e r e i r a N e t o C 1 9 8 7 ) . 

3 . 6 . 1 . 2 - T e m p e r a t u r a 

A t e m p e r a t u r a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA como i m p o r t a n t e p a r a m e t r o q u e r e g u l a a 

e f i c i e n c i a d o p r o c e s s o , f o i m e d i d a d i a r i a m e n t e em t r d s p o n t o s d a 

l e i r a , b a s e , c e n t r o e t o p o , e n a p a r t e c e n t r a l d a s p i l h a s em 

m a t u r a c S o , c o m a u t i 1 i z a c a o d e s o n d a s p a r t e r m o e l e t r i c o a c o p l a d o 

a v a r a s d e b a m b u o u em t u b o s d e a c o c o m 1 5 mm d e d i a m e t r o 

C F i g u r a s 3 . 1 e 3 . 2 ) . A l e i t u r a d a s t e m p e r a t u r a s f o i f e i t a c o m a 

u t i l i z a c S o d e u m t e r m o m e t r o d i g i t a l d e b o l s o C J e n c o - 2 0 ) . 

3 . 6 . 2 - A n a l i s e s F i s i c o - Q u i m i c a s 

3 . 6 . 2 . 1 - T e o r d e U mi d a d e 

A d e t e r m i n a c S o d o t e o r d e u m i d a d e f o i f e i t a s e g u n d o a s 

r e c o m e n d a c S e s d e S o l y o n C 1 9 7 7 ) . A a m o s t r a d o m a t e r i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C a p r o x i m a d a m e n t e 3 0 g r a m a s ) e r a p e s a d a e c o l o c a d a em u ma e s t u f a 

C G A L L E M K AMP) a 7 0 - 2 ° C , d u r a n t e 2 4 n o r a s . Em s e g u i d a , e s t e 

m a t e r i a l e r a e s f r i a d o em d e s s e c a d o r e p e s a d o . O t e o r d e u m i d a d e 

e r a o b t i d o p e l a d i f e r e n c a em p e s o . 

3 . 6 . 2 . 2 - p H 

O p H d a s a m o s t r a s f o i d e t e r m i n a d o co m p o t e n c i 6 m e t r o em 

s u s p e n s S o a q u o s a , d e a c o r d o c o m a s r e c o m e n d a c S e s d e C a r n e s e 

L o s s i n C 1 9 7 0 ) e P e r e i r a N e t o C 1 9 8 7 ) . 

S e g u i n d o - s e a m e t o d o l o g i a r e c o m e n d a d a , a d i c i o n o u - s e 

2 5 0 m l d e a g u a d e s t i l a d a a 1 0 g r a m a s d a a m o s t r a , e s t a s o l u c a o 

d e p o i s d e a g i t a d a p o r 3 m i n u t o s f o i d e i x a d a em r e p o u s o p o r 5 

m i n u t o s , p a r a em s e g u i d a s e r f e i t a a l e i t u r a d o p H C p H m e t r o PN 

1 4 1 0 P H I L I P S ) . 

3 . 6 . 3 - A n a l i s e s Q u i m i c a s 

3 . 6 . 3 . 1 - C a r b o n o O r g a n i c o C o m p o s t a v e l 

A m e t o d o l o g i a u t i l i z a d a s e g u i u a s r e c o m e n d a c S e s d e K i e h l 

C 1 9 8 5 ) p a r a a d e t e r m i n a c a o d o c a r b o n o o r g a n i c o d i s p o n i v e l p a r a a 

c o m p o s t a g e m . O m e t o d o c o n s i s t e n a o x i d a c a o d o c a r b o n o c o m 

d i c r o m a t o d e p o t a s s i o em m e i o a c i d i f i c a d o p e l a a d i c a o d e a c i d o 

s u l f u r i c o , e p o s t e r i o r t i t u l a c a o d o o x i d a n t e em e x c e s s o c o m 

s u l f a t o f e r r o s o . 
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3 . 6 . 3 . a - N i t r o g e n i o T o t a l 

A a n a l i s e d e n i t r o g e n i o t o t a l f o i f e i t a u t i 1 i z a n d o - - s e o 

m e t o d o c o n v e n c i o n a l K j e d a h l , s e g u i n d o - s e a s r e c o m e n d a c S e s d e 

P e r e i r a N e t o C 1 9 8 7 D . N e s t e m e t o d o , p o r m e i o d e u ma d i g e s t a e a 

3 5 0 f c C - 2 0 ° 0 c o m a c i d o s u l f u r i c © c o n c e n t r a d o e m i s t u r a d i g e s t o r a 

C S e - C u S O - N a SO ) , o n i t r o g e n i o e t r a n s f o r m a d o em a m 6 n i a , q u e 

r e a g e c o m o a c i d o s u l f u r i c o f o r m a n d o s u l f a t o d e a m 6 n i a . D u r a n t e a 

d e s t i l a c a o , f a s e q u e s u c e d e a d i g e s t a o , a a m 6 n i a e l i b e r a d a p e l a 

a d i c a o d e h i d r 6 x i d o d e s 6 d i o , d e s t i l a d a d e n t r o d e u ma q u a n t i d a d e 

c o n h e c i d a d© a c i d o b 6 r i c o s a t u r a d o e t i t u l a d a c o m a c i d o 

c l o r i d r i c o p a r a d e t e r m i n a c a o d o t e o r d© n i t r o g e n i o . 

3 . 6 . 3 . 3 - P o t a s s i o , C a l c i o , M a g n e s i o e F 6 s f o r o C m a c r o n u t r i e n t e s D 

© F e r r o , Z i n c o , C o b r e e M a n g a n e s C m i c r o n u t r i e n t e s D e 

S o d i o 

A a n a l i s e d e s t e s e l e m e n t o s f o i f e i t a em e x t r a t o 

n i t r o - p e r c l o r i c o , o b t i d o n a d i g e s t S o a 175 - - 5 C d e SOOmg d a 

a m o s t r a C m o i d a f i n a m e n t e D em m i s t u r a d e a c i d o c l o r i d r i c o e a c i d o 

p e r c l 6 r i c o . O t e o r d e f b s f o r o CPD f o i d e t e r m i n a d o p o r 

c o l o r i m e t r i a C e s p e c t r o f o t 6 m e t r o m i c r o n a l B 3 8 0 D . A s c o n c e n t r a c S e s 

d e s 6 d i o CNaD e p o t a s s i o C IO f o r a m d e t e r m i n a d a s p o r f o t o m e t r i a d e 

c h a m a . C a l c i o C C a D , M a g n e s i o C M gD , F e r r o C F e D , Z i n c o C Z n D , C o b r e 

CCuD e M a n g a n e s CMnD f o r a m d e t e r m i n a d o s p o r e s p e c t r o f o t o m e t r i a d e 

a b s o r c S o a t 6 m i c a CCGAA 7 . 0 0 0 A B O . E s t a s a n a l i s e s e m p r e g a r a m 

m e t o d o l o g i a s r e c o m e n d a d a s p o r O r l a n d o F , 1 9 8 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 6 . 4 - A n a l i s e B a c t e r i o l 6 g i c a 

3 . 6 . 4 . 1 - D e t e r m i n a c a o d e E s t r e p t o c o c o s F e c a i s 

Os e s t r e p t o c o c o s f o r a m u t i l i z a d o s c o m o m i c r o o r g a n i s m o s 

i n d i c a d o r e s d a v a r i a c a o d a p ' o p u l a c a o m i c r o b i a n a e d a p r o v a v e l 

p r e s e n c a d e p a t 6 g e n o s , p o r s e r e m , o s m a i s r e c o m e n d a d o s em 

t r a b a l h o s d e c o m p o s t a g e m C P e r e i r a N e t o , 1 9 8 7 D . As c o n t a g e n s d o s 

m i c r o o r g a m i s m o s f o r a m f e i t a s e m p r e g a n d o - s e o m e t o d o d e f i l t r a c a o 

p o r m e m b r a n a s C K e n n e r e t a l i i , 1 9 6 1 3 ) . 

A s a n a l i s e s f o r a m p r o c e s s a d a s d e a c o r d o co m a 

m e t o d o l o g i a d e s c r i t a a s e g u i r : a d i c i o n a v a - s e a 0 1 g r a m a d a 

a m o s t r a 9 9 m l d a s o l u c S o R i n g e r ; e s t a s o l u c a o e r a f o r t e m e n t e 

a g i t a d a p o r 3 m i n u t o s e em s e g u i d a , d e i x a d a em r e p o u s o p o r 1 0 

m i n u t o s , t e m p o n e c e s s a r i o p a r a o b t e r b o a s e d i m e n t a c a o d e 

p a r t i c u l a s . Em s e g u i d a , e r a f e i t a u ma s e r i e d e d i l u i c S e s C 1 0 - 2 -

l O  7 D d o s o b r e n a d a n t e d a a m o s t r a , a t r a v e s d e t r a n s f e r e n c i a s 

s u c e s s i v a s d e 1 m l d a a m o s t r a p a r a v i d r o s u n i v e r s a l s q u e c o n t i n h a m 

9 m l d a s o l u c S o R i n g e r . P a r a c a d a d i l u i c a o f o r a m f e i t a s d u a s 

f i l t r a c S e s em f i l t r o d e m e m b r a n a s C M i H i p o r e - T i p o H A, 0 , 4 5 u m d e 

p o r o s D . As m e m b r a n a s e r a m i n c u b a d a s c o m o m e i o KF C c o m p o s i c a ' o p o r 

l i t r o d e m e i o : T r i p t o s e - 2 0 g , E x t r a t o d e L e v e d u r a - 5 g , D e x t r o s e ~ 2 g , 

K 2 H P O ^ - 4 g , A z i d a S o d i c a - O , 4 g , C l o r i d r a t o d e 2 , 3 , 5 - T r i f e n i l 

T e t r a z o l i u m - 0 , 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g'J p o r 4 8 h o r a s a 3 7 - 2 ° C ern e s t u f a C G ALLENKAMPD . 

A p 6 s e s t e p e r i o d o , f o i e f e t u a d a a c o n t a g e m d a s c o l 6 n i a s d e 

c o l o r a c a o v e r m e l h a - e s c u r a C P e r e i r a N e t o , 1 9 8 7 D . 
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3 . 6 . 5 - O u t r a s O b s e r va cS ios 

D u r a n t e t o d o o p r o c e s s o f o r a m f e i t a s o b s e r v a c S e s d a c o r , 

e m a n a c a o d e o d o r e a t r a c a o d e m o s c a s e m o s q u i t o s n o m a t e r i a l em 

d e c o m p o s i c S o . 

3 . 7 - C i c l o d e R e v i r a m e n t o 

O c i c l o d e r e v i r a m e n t o e r a d e f i n i d o em f u n c a o d a 

t e m p e r a t u r a n a m a s s a d e c o m p o s t a g e m e d a v e l o c i d a d e d e d e g r a d a c a o 

d o m a t e r i a l c a r b o n a c e o . Os c i c l o s d e r e v i r a m e n t o u s a d o s , f o r a m a 

c a d a 3 o u 6 d i a s em f u n c a o d a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a 

d e s e n v o l v i d a d u r a n t e o p r o c e s s o . 

F o i e f e t u a d o r e v i r a m e n t o m a n u a l e m e c a n i c o c o m o e m p r e g o 

d e u ma p a c a r r e g a d e i r a . D u r a n t e a o p e r a c S o d e r e v i r a m e n t o m a n u a l , 

o m a t e r i a l f o i i n t i m a m e n t e m i s t u r a d o e em s e g u i d a a l e i r a f o i 

m o n t a d a c o m a mes ma c o n f i g u r a c s i o g e o m e t r i c a . P r o c e d i m e n t o s i m i l a r 

f o i e f e t u a d o em e s c a l a o p e r a c i o n a l , p o r m e i o d e u ma p a 

c a r r e g a d e i r a , q u e p e r m i t i u u ma e l e v a d a h o m o g e n e i z a c S o d a m a s s a . 

3 . 8 — T o r m i n o d a F a s e A t i v a 

O t e r m i n o d a f a s e a t i v a f o i d e t e r m i n a d o p e l o d e c a i m e n t o 

•da t e m p e r a t u r a p a r a v a l o r e s a b a i x o d e 4 0 ° C C i t e m 2 . 5 . 5 . 3 e p e l a 

r e l a t i v a e s t a b i 1 i z a c a o d a d e g r a d a c S o d a m a t e r i a o r g a n i c a , 

c o n s t a t a d a p e l o d e c a i m e n t o d o t e o r d e c a r b o n o o r g a n i c o e d a 

r e l a c a o C/N n o f i n a l d e s t a f a s e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

57 



3 . 9 - T e r m i n o d a Fa s © d© M a t u r a c a o 

O t e r m i n o d a f a s e d e m a t u r a c a o f o i t a m b e m d e t e r m i n a d o em 

f u n c S o d a t e m p e r a t u r a d e s e n v o l v i d a n a s p i 1 h a s d e m a t u r a c a o , p a r a 

v a l o r e s i n f e r i o r e s a 4 0 ° C , n a s p i 1 h a s q u e a p r e s e n t a v a m v a l o r e s n a 

f a i x a t e r m o f i l i c a , e p e l o a b a i x a m e n t o d a t e m p e r a t u r a n a s p i 1 h a s 

q u e m a n t i n h a m t e m p e r a t u r a s m e s o f i l i c a s . S e n d o e s t a b e l e c i d o n e s t a 

p e s q u i s a o l i m i t e m a x i mo d e 6 0 d i a s , p a r a a s p i 1 h a s q u e n a o 

a b a i x a s s e m a t e m p e r a t u r a p a r a v a l o r e s i n f e r i o r e s 4 0 ° C . 
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Fi g.  3 . 1a - CONRGURACAO GEDMETRICA DA LEIRA E POSICJONA MENTO DAS SONDAS 

SECAO LONGITUDINAL 

ig.  3.1b - CONRGURACAO GEOMETRICA DA LEIRA - SECAO TRANSVERSAL 

Fig.  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - PILKA EM WATURACAO 
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TA B E LA 3 . 1 - RE S ID U O S GERADOS D IA R IA M E N TE 

AC U C ARE IRA RIO B RAN Q U E N S E 

PE LA C O MPAN HIA 

RESSD U OS Q U AN TID AD E 

B a g a c o 

T o r t a 

V i n h o t o 

5 6 0 t * 

7 3 t 

8 5 0 m 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* QO% d a m a s s a d e b a g a c o e u s a d a c o m o i n s u m o e n e r g e t i c o C q u e i m a 

em c a l d e i r a } 

TA B E LA 3 . 2 - L E I R A S MONTAD AS D U RAN TE A FAS E P R E L I M I N A R DA 

PE S Q U IS A 

D E N O M IN AC ^ O COMPOSIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg£ o 

E XP - 9 0 % 9 0 % B a g a c o 

1 0 % E s t e r c o 

E XP - 8 0 % 8 0 % B a g a c o 

2 0 % E s t e r c o 

E XP - 7 0 % 7 0 % B a g a c o 

3 0 % E s t e r c o 

6 0 



TAB E LA 3 . 3 - L E I R A S MONTADAS D U RAN TE A 2 - ATAPA DA PE S Q U IS A 

RE S IS U O S D E D ENO MINACXO C O M P O S I g x o 

U s i n a s d e 

A c u c a r 

EXP - 6 4 5 % B a g a c o 

5 5 % T o r t a * U s i n a s d e 

A c u c a r 

E XP - 7 3 0 % B a g a c o 

4 0 % T o r t a 

3 0 % E s t e r c o 

U s i n a s d e 

A l c o o l 

EXP - 8 B a g a c o 

V i n h o t o U s i n a s d e 

A l c o o l EXP - 9 7 0 % B a g a c o 

3 0 % E s t e r c o 

V i n h o t o 

U s i n a s d e 

A c u c a r c o m 

D e s t i 1 a r i a 

A n e x a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 

EXP - 1 0 4 5 % B a g a c o 

5 5 % T o r t a * 

V i n h o t o 

U s i n a s d e 

A c u c a r c o m 

D e s t i 1 a r i a 

A n e x a 
— 

EXP - 1 1 3 0 % B a g a g o 

4 0 % T o r t a 

3 0 % E s t e r c o V i n h o t o 

* M i s t u r a n a p r o p o r c a o d a p r o d u c S o i n d u s t r i a l 

M i s t u r a n a p r o p o r c a o d a p r o d u c S o i n d u s t r i a l + i n 6 c u l o 
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C A P ITU L O I V 

RE S U LTAD O S E D IS C U S S O E S 

N e s t© c a p i t u l o o s e x p e r i m e n t o s e s t a o c i t a d o s , c o n f o r m e 

d e s c r i t o s n o i t e m 3 . 2 . As T a b e l a s c o n t e n d o o s r e s u l t a d o s d a s 

a n a l i s e s e f e t u a d a s d u r a n t e o p r o c e s s o d e c o m p o s t a g e m , a p r e s e n t a m 

a m e d i a d o s v a l o r e s o b t i d o s n a a n a l i s e d a s l e i r a s e n a a n a l i s e d e 

s u a s r e s p e c t i v a s r e p e t i c S e s , em v i r t u d e d o s r e s u l t a d o s d e c a d a 

r e p e t i c a o a p r e s e n t a r e m v a l o r e s s e m e l h a n t e s . 

4 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — E s t u d o s P r e l i m i n a r e s 

N e s t e i t e m , s e r S o a p r e s e n t a d o s e d i s c u t i d o s o s 

• r e s u l t a d o s d a f a s e p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a q u e f o i d e s e n v o l v i d a 

c o m o o b j e t i v o d e f o r n e c e r e / o u c o m p r o v a r o s p a r a m e t r o s d e 

p r o j e t o C i t e m 3 . 2 3 . D e n t r e o s p r i n c i p a l s p a r a m e t r o s q u e f o r a m 

d e t e r m i n a d o s , t e m - s e a p r o p o r c a o d a s m a t e r i a s p r i m a s n a m a s s a d e 

c o m p o s t a g e m , o c i c l o d e r e v i r a m e n t o , a c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a e 

a s d i m e n s 3 e s m i n i m a s d a l e i r a . 

4 . 1 . 1 — M a t e r i a s P r i m a s 

A c a r a c t e r i z a c a o d a s m a t e r i a s p r i m a s , r e s u l t a n t e d e 

a n a l i s e s f i s i c a s , f i s i c o - q u i m i c a s e b a c t e r i o l 6 g i c a , e n c o n t r a - s e 

n a T a b e l a 4 . 1 . 1 . 

O b a g a c o - d e - c a n a h a v i a s i d o p r e v i a m e n t e d i s p o s t o em 

l o c a l a b e r t o d u r a n t e u m p e r i o d o c h u v o s o , o q u e p o s s i v e l m e n t e 

p r o v o c o u u m a u m e n t o n o t e o r d e u m i d a d e , o q u e i n t e r f e r i u n a 

d e n s i d a d e d o m a t e r i a l . 

6 2 



A d e t e r m i n a c a o d e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s r e v e l o u , c o m o j a 

e r a e s p e r a d o , q u e o e s t e r c o b o v i n o f r e s c o u t i l i z a d o c o n t i n h a u ma 

p o p u l a c a o d e e s t r e p t o c o c o s C 3 , 7 x l O 5 U FC/gD s u p e r i o r a p o p u l a c a o 

e n c o n t r a d a n o b a g a c o C O , 5 x 1 0 U FC / g3 , o q u e d e m o s t r a s e r 

p o s s i v e l a s u a u t i l i z a c S o c o m o a g e n t e i n o c u l a n t e . C a b e r e s a l t a r 

q u e o s e s t r e p t o c o c o s e n c o n t r a d o s n o b a g a g o n S o s a o 

o b r i g a t o r i a m e n t e d e o r i g e m f e c a l . N os t e s t e s d e r o t i n a u t i l i z a n d o 

o m e i o d e c u l t u r a KF s S o d e t e c t a d o s t o d o s o s e s t r e p t o c o c o s 

f e c a i s , c u j a s e s p e c i e s s e g u n d o a APHA s S o S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA faocalisy S. 

faecal is v a r liqxiefaciens, S. faecal is xjar zymogenes, S. dxirans, 

S. faecivm, S . equinus, 5. aviumy S. mitis, S . salivarium. As 

e s p e c i e s S. var liqxiefaciens e v a r zymogenos e s t a o p r e s e n t e s em 

a m b i e n t e s n S o p o l u i d o s em v e g e t a i s e em i n s e t o s C C e b a l l o s , 

1 9 9 0 3 . 

A a n a l i s e d o t e o r d e n u t r i e n t e s e d o s 6 d i o d e m o n s t r o u 

q u e o e s t e r c o b o v i n o t a m b e m c o n t e m u ma c o n c e n t r a c S o d e n u t r i e n t e s 

m a i s e l e v a d a , p e r m i t i n d o o s e u e m p r e g o c o m o f o n t e a d i c i o n a l d e 

n u t r i e n t e s , s e n d o o m a i s i m p o r t a n t e , o n i t r o g e n i o , q u e p r o p i c i a r a 

a f o r m a g S o d e u ma m a s s a d e c o m p o s t a g e m c o m r e l a c S o C/N m a i s 

f a v o r a v e l a o p r o c e s s o C i t e m 2 . 5 . 6 . 4 3 . 

4 . 1 . 2 - C o n s t r u c S o d a s L e i r a s 

O b j e t i v a n d o o b t e r u m m a i o r c o n t a t o e n t r e o e s t e r c o 

C p a s t o s o 3 e o b a g a c o , e s s e f o i d i s s o l v i d o , n a p r o p o r c a o d e 1 

l i t r o d e a g u a p a r a 1 k g d e e s t e r c o , o q u e p e r r n i t i u i n c l u s i v e 

m a i o r f a c i l i d a d e n a m i s t u r a d a m a s s a d e c o m p o s t a g e m q u e s e 

a p r e s e n t o u b a s t a n t e h o m o g e n e a n o f i n a l d o p r o c e s s o . O t e o r d e 
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u mid a d © d a m i s t u r a f o i a j u s t a d o q u a n d o n e c e s s a r i o co m a a d i c S o d e 

a g u a p a r a u m v a l o r em t o r n o d e 7 5 % C i t e m 4 . 1 . 5 . 1 3 . 

As l e i r a s f o r a m c o n s t r u i d a s p o r 3 h o m e n s , o q u e d e m a n d o u 

u m t e m p o m e d i o d e £0 m i n u i o s / t o n e l a d a / h o m e m . 

4 . 1 . 3 - C i c l o d e R e v i r a m e n t o d a s L e i r a s 

N o p r o c e s s o W i n d r o w , o r e v i r a m e n t o d a m a s s a d e 

c o m p o s t a g e m e a o p e r a c a o u t i l i z a d a p a r a s u p r i r a d e m a n d a d e 

o x i g e n i o n e c e s s a r i a a o s m i c r o o r g a n i s m o s e p a r a c o n t r o l a r a 

t e m p e r a t u r a d o m e i o . F o i o b s e r v a d o q u e l o g o a p 6 s a o p e r a c a o d e 

r e v i r a m e n t o , o c o r r e d e c a i m e n t o d a t e m p e r a t u r a d a l e i r a , em 

v i r t u d e d a p e r d a d e p a r t e d o c a l o r q u e e s t a v a r e t i d o n o m a t e r i a l . 

E n t r e t a n t o , a e x i s t e n c i a d e u m b om e q u i l i b r i o e c o l o g i c o n a m a s s a 

d e c o m p o s t a g e m C m a t e r i a l c a r b o n a c e o d e g r a d a v e l , u m i d a d e 6 t i m a , 

n u t r i e n t e s , m i c r o b i o t a d i v e r s i f i c a d a D , p r o m o v e r a a r e c u p e r a c S o d e 

t e m p e r a t u r a p a r a v a l o r e s 6 t i mos d e s e j a d o s C 4 5 - 6 5 ° 0 . 

F o i t a m b e m o b s e r v a d o q u e a c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a a s s i m 

c o m o o c i c l o d e r e v i r a m e n t o , s § o f a t o r e s q u e i n f l u e n c i a m 

d i r e t a m e n i © em u ma m a i o r o u m e n o r r e t e n c a o d e c a l o r . D e v i d o a o 

d e c a i m e n t o d a s t e m p e r a t u r a s d e s e n v o l v i d a s n a s l e i r a s , a i n d a n o 

i n i c i o d o p r o c e s s o C 3 0 d i a s 3 , c o m o m a t e r i a l a i n d a n a o 

e s t a b i l i z a d o C a l t a r e l a c a o C/N3 , o c i c l o d e r e v i r a m e n t o 

p r e v i a m e n t e e s t a b e l e c i d o d e 3 d i a s , f o i a u m e n t a d o p a r a 6 d i a s e a 

l e i r a p a s s o u a s e r c o n s t r u i d a c o m u ma m a i o r a l t u r a C c e r c a d e 3 0 

cm s u p e r i o r ) . E s t a s m o d i f i c a c S e s p r o m o v e r am o a u m e n t o d a 

t e m p e r a t u r a d a s l e i r a s , c o m o m o s t r a o i t e m 4 . 1 . 4 . 2 . 

O t e m p o m e d i o d e r e v i r a m e n t o d a s l e i r a s f o i d e 2G 
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m i n u t o s / t o n e l a d a / h o m e m , o q u e f o i c o n s i d e r a d o s a t i f a t 6 r i o . 

4 . 1 . 4 - A n a l i s e s F i s i c a s 

4 . 1 . 4 . 1 - D e n s i d a d e 

A s l e i r a s q u e c o n t i n h a m u ma m a i o r c o n c e n t r a c a o d e 

e s t e r c o , a p r e s e n t a r a m u ma m a i o r d e n s i d a d e , p o r t e r o e s t e r c o 

d e n s i d a d e b em m a i s e l e v a d a q u e o b a g a c o - d e - c a n a C T a b e l a s 4 . 1 . 1 e 

4 . 1 . 3 ) . 

N o d e c o r r e r d o p r o c e s s o , h o u v e u ma r e d u c S o d a d e n s i d a d e 

d o m a t e r i a l , c o n f o r m e p o d e s e r o b s e r v a d o n a T a b e l a 4 . 3 . N a f a s e 

a t i v a , a r e d u c a o m e d i a f o i d e 1 7 , 9 4 % n a s l e i r a s E X P - 8 0 % e d e 

2 0 , 7 5 % n a s l e i r a s E X P - 7 0 % . E n q u a n t o n a f a s e d e m a t u r a c a o , a 

r e d u c a o f o i d e 8 , 2 4 % n a s l e i r a s E X P - 8 0 % e d e 1 , 8 9 % n a s l e i r a s 

E X P - 7 0 % . E s t a r e d u c a o o c o r r e u p r o v a v e l m e n t e em v i r t u d e d a 

t r a n s f o r m a c S o d e p a r t e d o m a t e r i a l o r g a n i c o em c o m p o s t o s 

v o l a t e i s . As l e i r a s E X P - 9 0 % n S o a p r e s e n t a r a m c o n d i c S e s d e 

c o m p o s t a b i 1 i d a d e s a t i s f a t 6 r i a , o q u e f o i d e t e c t a d o p e l a 

m a n u t e n c a o d e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e n a m a s s a d e c o m p o s t a g e m , e s t a s 

l e i r a s p e r m a n e c e r a m s o b o b s e r v a c S o p o r 1 5 d i a s e t i v e r a m o 

m o n i t o r a m e n t o e n c e r r a d o C i t e m 4 . 1 . 4 . 2 D . 

4 . 1 . 4 . 2 - T e m p e r a t u r a 

A t e m p e r a t u r a a t i n g i d a n a l e i r a e u m i m p o r t a n t e 

p a r a m e t r o d e a v a l i a c S o d a e f i c e n c i a d o p r o c e s s o , p o r s e r 

r e s u l t a n t e d a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a d e d e g r a d a c a o d o m a t e r i a l 
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o r g a n i c o q u e p r o m o v e l i b e r a c a o d e e n e r g i a n a f o r m a d e c a l o r . 

S e g u n d o P e r e i r a . N e t o C 1 9 8 9 3 , a c o n f i g u r a g a o g e o m e t r i c a e o c i c l o 

d e r e v i r a m e n t o d a s l e i r a s f a v o r e c e m a u ma m a i o r o u m e n o r r e t e n c a o 

d e c a l o r C i t e m 2 . 6 3 . 

As t e m p e r a t u r a s n a f a i x a t e r m o f i l i c a f o r a m a t i n g i d a s 

a p e n a s n a s l e i r a s E X P - 7 0 % , i n d i c a n d o q u e a a d i c a o d e 3 0 % d e 

i n 6 c u l o C e s t e r c o b o v i n o 3 p r o m o v e u m e l h o r e s c o n d i c S e s d e 

c o m p o s t a b i 1 i d a d e C F i g u r a s 4 . 1 . 1 a 4 . 1 . 3 3 . 

As l e i r a s E X P - 9 0 % , p e r m a n e c e r a m c o m t e m p e r a t u r a s em 

t o r n o d e 3 5 ° C n a o a p r e s e n t a n d o , p o r t a n t o , c o n d i c S e s d e 

c o m p o s t a b i 1 i d a d e t e r m o f i l i c a s a t i s f a t b r i a f a c e a o p e r i o d o d e 

t e m p o q u e s e r i a d e m a n d a d o p a r a a c o m p l e m e n t a g a o d o p r o c e s s o C i t e m 

2 . 5 . 6 . 3 3 . I s t o o c o r r e u p r o v a v e l m e n t e em v i r t u d e d a b a i x a 

c o n c e n t r a c a o d e m i c r o o r g a n i s m o s p r e s e n t e s n o m e i o , j a q u e e s t e 

f o i o u n i c o f a t o r q u e d i f e r i u d o s d e m a i s e x p e r i m e n t o s , p o i s a s 

a n a l i s e s d a r e l a c a o C/N e d o t e o r d e u m i d a d e d o m a t e r i a l C q u e 

i n f l u e n c i a m d i r e t a m e n t e n a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a 3 a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s s e m e l h a n t e s a o s v a l o r e s e n c o n t r a d o s n a s l e i r a s E X P - 8 0 % e 

E X P - 7 0 % , a s q u a i s a l c a n c a r a m t e m p e r a t u r a s m a i s e l e v a d a s . V a l e 

l e m b r a r q u e t o d a s a s l e i r a s t i v e r a m c i c l o d e r e v i r a m e n t o e 

c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a s e m e l h a n t e s C i t e m 4 . 1 . 3 3 . C omo d e s c r i t o 

n o i t e m 2 . 5 . 6 . 4 , o n i t r o g e n i o c o n s t i t u i o e l e m e n t o b a s i c o p a r a a 

s i n t e s e p r o t o p l a s m a t i c a . C omo a s l e i r a s E X P - 9 0 % t i v e r a m a p e n a s 

1 0 % em p e s o d e i n 6 c u l o e f o n t e a d i c i o n a l d e n i t r o g e n i o C e s i e r c o ) , 

o s r e s u l t a d o s s u g e r e m f o r t e m e n t e q u e e s t e p e r c e n t u a l e b a i x o p a r a 

f a v o r e c e r u ma b o a r e p r o d u c a o m i c r o b i a n a e c o n s e q u e n t e m e n t e , o 

d e s e n v o l v i m e n t o d e t e m p e r a t u r a s t e r m o f i 1 i c a s . 

As l e i r a s E X P - 8 0 % a l c a n c a r a m t e m p e r a t u r a s p r 6 x 1 m a s a 
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4 5 C d u r a n t e a p r o x i m a d a m e n t e o s v i n t e p r i m e i r o s d i a s d o p r o c e s s o , 

q u a n d o a t e m p e r a t u r a b a i x o u p a r a v a l o r e s em t o r n o d e 3 0 ° C , 

s o m e n t e v o l t a n d o a a u m e n t a r d e p o i s q u e o c i c l o d e r e v i r a m e n t o f o i 

a u m e n t a d o d e 3 p a r a 6 d i a s e a c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a d a s l e i r a s 

f o i a l t e r a d a , p e l o a u m e n t o d a a l t u r a em a p r o x i m a d a m e n t e 3 0 cm . 

E n t r e t a n t o , n a m a i o r p a r t e d o t e m p o , a s l e i r a s E X P - 8 0 % , 

a p r e s e n t a r a m t e m p e r a t u r a s n a f a i x a m e s o f i l i c a C 2 8 - 4 5 ° C 3 , n a o 

e s t a n d o d e a c o r d o c o m o c o n c e i t o d e c o m p o s t a g e m m o d e r n a q u e 

r e c o m e n d a t e m p e r a t u r a s t e r m o f i l i c a s C i t e m 2 . 5 . 6 . 3 ) . A os 7 4 d i a s 

d e p r o c e s s o n a o f o i v e r i f i c a d o n e n h u m v a l o r d e t e m p e r a t u r a 

s u p e r i o r a 4 0 ° C , i n d i c a n d o a s s i m o f i m d a f a s e a t i v a , c o n f o r m e 

d e s c r i t o n o i t e m 3 . 8 . 

Os e x p e r i m e n t o s E X P - 7 0 % a p r e s e n t a r a m t e m p e r a t u r a s 

t e r m o f i l i c a s C 4 5 - 6 0 ° 0 q u e e r a m r a p i d a m e n t e r e c u p e r a d a s a p 6 s o 

r e v i r a m e n t o , a t e o s p r i m e i r o s q u i n z e d i a s d o p r o c e s s o . D e p o i s 

d e s t e p e r i o d o , a r e c u p e r a c S o d a t e m p e r a t u r a t o r n o u - s e m a i s l e n t a 

e a s t e m p e r a t u r a s s u p e r i o r e s a 4 0 ° C s o m e n t e f o r a m n o v a m e n t e 

a t i n g i d a s d e p o i s q u e o c i c l o d e r e v i r a m e n t o f o i a u m e n t a d o d e 3 

p a r a 6 d i a s e a a l t u r a d a l e i r a f o i e l e v a d a em 3 0 c m , p e r m i t i n d o 

m a i o r r © t e n c a o d e c a l o r n a l e i r a . O d e c a i m e n t o d a t e m p e r a t u r a 

p a r a v a l o r e s i n f e r i o r e s a 4 0 ° C , o c o r r e u p o r v o l t a d o d i a 5 5 . 

E n c e r r a d a a f a s e a t i v a d o p r o c e s s o , a s l e i r a s p a s s a r a m a 

f a s e d e m a t u r a g a o , p a r a q u e o c o r r e s s e a h u m i f i c a c a o d o m a t e r i a l 

c o m a d e g r a d a c a o d e m o l e c u l a s m a i s c o m p l e x a s C c e l u l o s e , 1 i g n i n a ) 

C i t e m 2 . 5 . 53 . 

D u r a n t e a f a s e d e m a t u r a c a o a s l e i r a s E X P - 8 0 % a t i n g i r a m 

v a l o r e s v a r i a n d o e n t r e 3 0 e 3 5 ° C , a t e q u e d e p o i s d e 3 5 d i a s , f o i 

i n i c i a d o o d e c a i m e n t o d a t e m p e r a t u r a , o q u e i n d i c o u o 
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e n c e r r a m e n t o d a f a s e d e m a t u r a c a o C i t e m 3 . 9 ) As l e i r a s E X P - 7 0 % 

a p r e s e n t a r a m e l e v a c a o d a t e m p e r a t u r a d u r a n t e o s 2 5 d i a s d e s t a 

f a s e ; a p 6 s e s t e p e r i o d o h o u v e o s c i l a c S o d a t e m p e r a t u r a q u e 

p e r m a n e c e u c o m v a l o r e s i n f e r i o r e s a 4 0 ° C . 

4 . 1 . 5 - A n a l i s e s F i s i c o - Q u i m i c a s 

4 . 1 . 5 . 1 - T e o r d e U mi d a d e 

E X i r a n t e a o p e r a c S o d e c o n s t r u c S o d a s l e i r a s , f o i 

e f e t u a d a a c o r r e c a o d o t e o r d e u m i d a d e d a m a s s a d e c o m p o s t a g e m , 

v i s a n d o a o b t e n c a o d e u ma s a t i s f a t 6 r i a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a . 

O t e o r d e u m i d a d e f o i c o r r i g i d o p a r a v a l o r e s em t o r n o d e 7 5 % , o 

q u e s e j u l g o u a d e q u a d o , o b s e r v a n d o - s e a s c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s 

d o m a t e r i a l , t a m a n h o d a s p a r t i c u l a s e p o r o s i d a d e C i t e m 2 . 5 . 6 . 2 3 . 

N o d e c o r r e r d o p r o c e s s o , a s l e i r a s n a o a p r e s e n t a r a m v a r i a c S e s 

s i g n i f i c a t i v a s d o t e o r d e u m i d a d e , s e n d o o v a l o r m i n i r n o d e 7 5 , 8 4 % 

e o v a l o r m a x i rno d e 8 0 , 2 4 % C T a b e l a 4 . 1 . 4 3 . A o c o n t r a r i o d o q u e 

u s u a l m e n t e o c o r r e c o m l e i r a s d e l i x o u r b a n o C P e r e i r a N e t o , 1 9 8 7 ; 

N 6 b r e g a , 1 9 9 1 3 , n a o f o i v e r i f i c a d a u ma r e d u c a o d o t e o r d e u m i d a d e 

p r o v a v e l m e n t e , . p o r q u e a s l e i r a s n a o a t i n g i r a m t e m p e r a t u r a s 

e x c e s s i v a s , q u e p r o p i c i a s s e m a p e r d a d e v a p o r d ' a g u a d u r a n t e a 

o p e r a c S o d e r e v i r a m e n t o . E s t a s l e i r a s p e r m a n e c e r a m c o m 

t e m p e r a t u r a s i n f e r i o r e s a 6 0 ° C . 

4 . 1 . 5 . 2 - p H 

A T a b e l a 4 . 1 . 5 m o s t r a q u e a s l e i r a s c o m r n a i o r p r o p o r c a o 
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d e e s t e r c o , a p r e s e n t a r a m v a l o r e s d e p H i n i c i a l m a i s e l e v a d o , o 

q u e p o d e s e r j u s t i f i c a d o o b s e r v a n d o - s e o p H d a s m a t e r i a s p r i m a s , 

o n d e o e s t e r c o a p r e s e n t a um v a l o r C 8 , 4 5 ) b em m a i s e l e v a d o q u e o 

b a g a c o C 6 , 8 5 ) . 

N os p r i m e i r o s 3 0 d i a s d a f a s e a t i v a , o p H o s c i l o u e n t r e 

7 , 5 e 8 , 5 p e r m a n e c e n d o d e p o i s a t e o f i n a l d e s t a f a s e c o m v a l o r e s 

em t o r n o d e 7 , 5 . S e g u n d o A l e x a n d e r C 1 9 7 7 ) , a f a i x a d e p H e n t r e 

7 , 5 e 8 , 5 e t i d a c o m o 6 t i m a p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d e 

m i c r o o r g a n i s m o s . 

D u r a n t e a f a s e d e m a t u r a c S o , o p H m a n t e v e - s e n a f a i x a 

a l c a l i n a c o m v a l o r e s p r o x i m o s a 7 , 5 , o q u e p r o p i c i o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s f o r r n a g a o 

d e u m c o m p o s t o , c u j o p H s a t i s f e z a e x i g e n c i a d a L e g i s l a c a o 

B r a s i l e i r a d e F e r t i 1 i z a n t e s q u e p r e c o n i z a u m p H m i n i m o d e 6 , 0 

C T a b e l a 2 . 3 ) . 

4 . 1 . 6 - A n a l i s e s Q u i m i c a s 

4 . 1 . 6 . 1 - C a r b o n o O r g a n i c o C o m p o s t a v e l 

Os e x p e r i m e n t o s t i v e r a m p r a t i c a m e n t e a mes ma 

c o n c e n t r a c a o i n i c i a l d e c a r b o n o o r g a n i c o c o m p o s t a v e l , o q u e e r a 

e s p e r a d o , d e v i d o a s m a t e r i a s p r i m a s a p r e s e n t a r e m c o n c e n t r a c S e s d e 

c a r b o n o c o m p o s t a v e l s e m e l h a n t e s C T a b e l a s 4 . 1 . 1 . e 4 . 1 . 6 3 . 

A s l e i r a s E X P - 9 0 % f o r a m m o n i t o r a d a s a t e a i d a d e d e 1 5 

d i a s , q u a n d o f i c o u c o r n p r o v a d o . p e l o s b a i x o s v a l o r e s d e 

t e m p e r a t u r a d e s e n v o l v i d o s n a m a s s a d e c o m p o s t a g e m , q u e n a o h a v i a 

c o n d i c 3 e s d e c o m p o s t a b i 1 i d a d e s a t i s f a t 6 r i a , c o n f o r m e f o i 

d i s c u t i d o n o i t e m 4 . 1 . 4 . 2 . N e s t e p e r i o d o , a d e g r a d a c a o d o 
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m a t e r i a l ca rb ona ceo n S o f o i s a t i s f a t 6 r i a a p r e s e n t a n d o 

c o n c e n t r a c a o d e c a r b o n o o r g a n i c o f i n a l C 2 8 , 9 6 % ) m u i t o s u p e r i o r 

a o s v a l o r e s e n c o n t r a d o s n o s e x p e r i m e n t o s E X P - 8 0 % C 1 6 , 3 2 % D e 

E X P - 7 0 % 0 1 9 , 5 7 % ) . 

A s l e i r a s E X P - 8 0 % q u e p e r m a n e c e r a m p o r u m m a i o r p e r i o d o 

d e t e m p o n a f a s e a t i v a C 7 5 d i a s ) m a n t e n d o t e m p e r a t u r a s s u p e r i o r e s 

a 4 0 ° C , p o r e m n a o a t i n g i n d o a f a i x a t e r m o f i l i c a C i t e m 4 . 1 . 4 . 2 ) , 

t i v e r a m u ma r e d u c a o m e d i a d o m a t e r i a l c a r b o n a c e o d e 5 0 , 4 4 % , 

e n q u a n t o a s l e i r a s E X P - 7 0 % q u e p e r m a n e c e r a m p o r u m m e n o r p e r i o d o 

d e t e m p o n a f a s e a t i v a C 5 5 d i a s ) a p r e s e n t a r a m u ma r e d u c S o m e d i a 

d e 3 3 , 4 4 % . 

A n a l i s a n d o - s e a v a r i a c a o d o t e o r d e c a r b o n o d u r a n t e a 

f a s e a t i v a C T a b e l a 4 . 1 . 6 ) , e p o s s i v e l v e r i f i c a r q u e a d e g r a d a c S o 

d o m a t e r i a l c a r b o n a c e o d u r a n t e o s p r i m e i r o s 3 0 d i a s d o p r o c e s s o 

f o i m u i t o l e n t a , c o m p r o v a n d o q u e a d e c o m p o s i c a o d e m a t e r i a l s c o m 

a l t a r e l a c a o C/N o c o r r e m u i t o l e n t a m e n t e C T a b e l a 4 . 1 . 8 ) c o m o 

d e s c r i t o n o i t e m 2 . 5 . 6 . 4 . 

N a f a s e d e m a t u r a c a o a r e d u c a o m e d i a n a s l e i r a s E X P - 8 0 % , 

f o i d e 1 1 , 7 6 % e n a s l e i r a s E X P - 7 0 % f o i d e 3 4 , 4 0 % , d e m o n s t r a n d o 

q u e n o s e x p e r i m e n t o s E X P - 7 0 % a f a s e d e m a t u r a c a o s e c a r a c t e r i z o u 

p o r a p r e s e n t a r u ma c o n s i d e r a v e l t a x a d e d e g r a d a c S o , s u p e r i o r a 

e n c o n t r a d a n o s d e m a i s e x p e r i m e n t o s . E s t e f a t o o c o r r e u 

p r o v a v e l m e n t e , d e v i d o a m a i o r c o n c e n t r a c a o d e n i t r o g e n i o C T a b e l a 

4 . 1 . 7 ) r e g i s t r a d a em t o d a s a s r e p e t i c 3 e s E X P - 7 0 % , o q u e 

p r o p o r c i o n o u c o n d i c S e s m a i s f a v o r a v e i s a o d e s e n v o l v i m e n t o d e 

m i c r o o r g a n i s m o s , p r i n c i p a l m e n t e f u n g o s e a c t i n o m i c e t o s , 

p r e d o m i n a n t e s n e s t a f a s e , v i s t o q u e d e a c o r d o c o m o u t r a s 

a n a l i s e s , f i s i c o - q u i m i c a s e q u i m i c a s a s l e i r a s E X P - 8 0 % e E X P - 7 0 % 
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a p r © s o n t a r a m c a r a c t e r i s i i c a s s e m e l h a n t e s . 

4 . 1 . 6 . 2 - N i t r o g e n i o T o t a l 

Em t o d a s a s l e i r a s f o i r e g i s t r a d o u m a u m e n t o n a 

c o n c e n t r a c a o d e n i t r o g e n i o d o ' m a t e r i a l d u r a n t e o p e r i o d o d e 

c o m p o s t a g e m . E s t e a u m e n t o , s e g u n d o S t e n t i f o r d e P e r e i r a N e t o 

C 1 9 8 5 3 , e d e v i d o a v o l a t i l i z a c a o d e p a r t e d o m a t e r i a l o r g a n i c o . 

P o r e m ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pereira. N e t o C 1 9 8 7 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em s u a r e v i s a c b i b i i cgr£S i c a , tambem 

r e l a t a q u e e s t e a u m e n t o p o d e s e r r e s u l t a n t e d a f i x a c S o d e 

n i t r o g e n i o p o r b a c t e r i a s f i x a d o r a s d e n i t r o g e n i o . 

O b s e r v a n d o - s e a T a b e l a 4 . 1 . 7 , q u e m o s t r a a v a r i a c a t o d o 

t e o r d e n i t r o g e n i o d u r a n t e o p r o c e s s o , e p o s s i v e l v e r i f i c a r q u e o 

a u m e n t o n a o e c o n s t a n t e . I s t o d e v e - s e a o f a t o d e q u e d u r a n t e a 

c o m p o s t a g e m a c o n c e n t r a c a o d e n i t r o g e n i o a s s i m c o m o p o d e 

a u m e n t a r , p o d e t a m b e m d i m i n u i r , d e v i d o a v o l a t i 1 i z a c S o d e 

c o m p o s t o s a m o n i a c a i s em m e i o s c o m t e m p e r a t u r a a l t a e p H a l c a l i n o 

C P o i n c e l o t , 1 9 7 5 3 . 

O f a t o d e t e r s i d o e n c o n t r a d a u ma m a i o r c o n c e n t r a c a o d e 

n i t r o g e n i o em t o d a s a s l e i r a s E X P - 7 0 % , d e v e - s e a o m a i o r 

p e r c e n t u a l d e e s t e r c o b o v i n o q u e f o i i n o c u l a d o n a s m es m a s . 

O t e o r m i n i m o d e n i t r o g e n i o d e 1 , 0 % e x i g i d o p a r a u m 

c o m p o s t o , p e l a L e g i s i a c a o B r a s i l e i r a d e F e r t i 1 i z a n t e s , f o i 

a l c a n c a d o s o m e n t e p e l o s p r o d u t o s o r i u n d o s d a s l e i r a s E X P - 7 0 % . 

4 . 1 . 6 . 3 - R e l a c a o C/N 

A T a b e l a 4 . 1 . 8 d e m o n s t r a q u e em t o d a s a s l e i r a s h o u v e 
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u ma e l e v a d a r e d u c a o d a r e l a g S o C/N d o m a t e r i a l , s e n d o a r o d u ^ S o 

m e d i a n a f a s e a t i v a d e 7 3 , 7 8 % n a s l e i r a s E X P - 8 0 % e d e 6 6 , 2 1 % n a s 

l e i r a s E X P - 7 0 % , e n a f a s e d e m a t u r a c a o f o i d e 2 9 , 6 3 % n a s l e i r a s 

E X P - 8 0 % , e d e 4 8 , 0 0 % n a s l e i r a s E X P - 7 0 % . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m p r o v a r a m a i m p o r t a n c i a d a f a s e 

d e m a t u r a c a o p a r a a d e g r a d a c a o d o m a t e r i a l o r g a n i c o a i n d a 

c o m p o s t a v e l a o t e r m i n o d a f a s e a t i v a . E s t a d e g r a d a g a o 

p r o p o r c i o n o u a p r o d u c a o d e u m m a t e r i a l m a i s e s t a b i 1 i z a d o , c o m 

m a i o r t e o r d e n i t r o g e n i o e m e n o r r e l a c a o C / N . Ao f i n a l d o 

p r o c e s s o f o i c o n s e g u i d a u ma r e l a c a o C/N m e d i a d e 1 9 p a r a a s 

l e i r a s E X P - 8 0 % e d e 1 3 p a r a a s l e i r a s E X P - 7 0 % . E s t e v a l o r , a l em 

d e s e r p r o x i m o a o v a l o r d o h u m u s , r e l a g a o C/N em t o r n o d o 1 0 , © 

b em m e n o r d o q u e o v a l o r e x i g i d o p e l a L e g i s l a c a o B r a s i l e i r a d e 

F e r t i I i z a n t e s p a r a u m c o m p o s t o , q u e e d e u ma r e l a c S o C/N m a x i m a 

d e 1 8 . 

4 . 1 . 6 . 4 - P o t a s s i o , C a l c i o , M a g n e s i o e F b s f o r o C m a c r o n u t r i e n t e s D 

e F e r r o , Z i n c o , C o b r e e M a n g a n e s C m i c r o n u t r i e n t e s ) e 

S o d i o 

P o t a s s i o , C a l c i o , M a g n e s i o e F 6 s f o r o C m a c r o n u t r i e n t e s ) e 

F e r r o , Z i n c o , C o b r e e M a n g a n e s C m i c r o n u t r i e n t e s ) e s 6 d i o f o r a m 

m o n i t o r a d o s d e v i d o a i m p o r t a n c i a d e s t e s , p a r a o b om 

d e s e n v o l v i m e n t o d a c a n a - d e - a c u c a r C O r l a n d o F . , 1 9 8 3 3 . 

A a p l i c a c a o n o s o l o d e f e r t i 1 i z a n t e s c o n t e n d o m a c r o e 

m i c r o n u t r i e n t e s e u ma m a n e i r a d e c o l o c a r o n u t r i e n t e q u e n a o s e 

e n c o n t r a n o s o l o em q u a n t i d a d e a d e q u a d a p a r a a c u l t u r a , a 

d i s p o s i c a o d a p l a n t a , a n t e s q u e a mesraa i n i c i e o s e u 
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d e s e n v o l v i m e n t o . D e s t a f o r m a , a t a x a d e a p l i c a c a o d o f e r t i l i z a n t © 

© comu ment© d e f i n i d a ©m f u n g a o d o s n i v e i s d o s e l © m e n i o s r © v o l a d o s 

p e l a a n a l i s e d o s o l o e a n a l i s e d o f e r t i l i z a n t e C O r l a n d o F , 

1 9 8 3 3 . 

D u r a n t e o p r o c e s s o d e c o m p o s t a g e m f o i d e t e c t a d o u m 

a u m e n t o d o p e r c e n t u a l d e m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e s o q u e 

p r o v a v e l m e n t e , e d e v i d o a p e r d a d e c o m p o s t o s v o l a t e i s d u r a n t e o 

p r o c e s s o C T a b e l a s 4 . 1 . 9 a 4 . 1 . 1 7 ) . 

4 . 1 . 7 - A n a l i s e B a c t e r i o l 6 g i c a 

4 . 1 . 7 . 1 - E s t r e p t o c o c o s F e c a i s 

A d e t e r m i n a c a o d e e s t r e p t o c o c o s n a s m a t e r i a s p r i m a s , 

m o s t r o u q u e o b a g a c o - d e - c a n a c o n t e m u ma q u a n t i d a d e d e 

e s t r e p t o c o c o s , i n f e r i o r a o n u m e r o e n c o n t r a d o n o e s t e r c o b o v i n o 

C T a b e l a 4 . 1 . 1 ) . 

D u r a n t e o p r o c e s s o , o s e s t r e p t o c o c o s n S o f o r a m 

© l i m i n a d o s , d e v i d o p r o v a v e l m e n t e a o f a t o d a c a m a d a s u p e r f i c i a l 

d a s l e i r a s , a q u a l f i c a s u b m e t i d a a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e , a t u a n d o 

c o m o r e s e r v a t 6 r i o d e s t e s m i c r o o r g a n i s m o s , t e r s i d o m i s t u r a d a a o 

r e s t a n t e d o m a t e r i a l d u r a n t e a o p e r a c S o d e r e v i r a m e n t o , 

r e c o n t a m i n a n d o a m a s s a d e c o m p o s t a g e m q u e a p r e s e n t a v a - s e c o m 

t e m p e r a t u r a s m a i s e l e v a d a s e p r o v a v e l m e n t e m a i s e s t e r i l i z a d a 

C P e r e i r a N e t o , 1 9 8 6 ) C T a b e l a 4 . 1 . 1 8 ) . 

O u t r o f a t o q u e p o d e e x p l i c a r a s o b r e v i v e n c i a d o s 

m i c r o o r g a n i s rnos i n d i c a d o r e s n o p r o c e s s o , e d a d o p o r B o u t i n e t 

a l i i C 1 9 8 6 ) em t r a b a l h o d e p e s q u i s a s o b r e a c o n t a m i n a c S o p o r 
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b a c t e r i a s e f u n g o s t r a n s p o r t a d o s p e l o a r em u s i n a s d e 

c o m p o s t a g e m . E l e s v e r i f i c a r am q u e c o m p o s t o s d e r e s i d u o s v e g e t a i s 

s a o c o n t a m i n a d o s p o r i n d i c a d o r e s f e c a i s , o q u e s e g u n d o o s mes mos 

a u t o r e s , p o d e r i a i n d i c a r u m c r e s c i m e n t o d e g e r m e s i n o c u l a d o s . O 

r e s u l t a d o o b t i d o p b r e s t e s p e s q u i s a d o r e s l e v a a s u p o r . q u e d u r a n t e 

a o p e r a c S o d e r e v i r a m e n t o d a s l e i r a s d a p r e s e n t e p e s q u i s a , p o d e 

t e r o c o r r i d o c o n t a m i n a c a o d o m a t e r i a l p o r e s t r e p t o c o c o s 

t r a n s p o r t a d o s p e l o a r e p o r v e t o r e s , em v i r t u d e d o 

d e s e n v o l v i m e n t o d e t r a b a l h o s p a r a l e l o s c o m 1 i x o u r b a n o n o mes mo 

p a t i o d e c o m p o s t a g e m . 

4 . 1 . 8 - O u t r a s O b s e r v a n c e s 

4 . 1 . 8 . 1 - O b s e r v a c S e s d e C o r , O d o r e A t r a c a o d e V e t o r e s 

N o i n i c i o d c p r o c e s s o , a m a s s a d e c o m p o s t a g e m t i n h a u ma 

c o l o r a c S o m a r r o m c l a r a . D u r a n t e t o d o o p e r i o d o d e c o m p o s t a g e m , 

n S o h o u v e e r n a n a c a o d e o d o r , n em a t r a c a o d e m o s c a s e m o s q u i t o s , 

s e n d o s o m e n t e o b s e r v a d a a p r e s e n c a d e m o s c a s , n a s l e i r a s q u a n d o 

h a v i a n o p a t i o d e c o m p o s t a g e m , 1 i x o u r b a n o f r e s c o , q u e a t r a i a 

g r a n d e q u a n t i d a d e d e v e t o r e s . 

D e p o i s d o s t r i n t a p r i m e i r o s d i a s d o p r o c e s s o , o m a t e r i a l 

p a s s o u a a p r e s e n t a r t o n a l i d a d e m a r r o r n e s c u r o , t e n d e n d o a p r e t o , e 

o d o r d e t e r r a m o l h a d a , c a r a c t e r i s t i c a s d a o c o r r e n c i a d e urn 

p r o c e s s o d e h u m i f i c a c a o , q u e p e r s i s t i r a r a a t e o f i n a l d o p r o c e s s o 

C i t e r n 2 . 5 . 5 ) . 
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4 . 2 E x p e r i m e n t o s c o m R e s i d u o s d a I n d u s t r i a S u c r o a l c o o l e i r a 

C B a g a g o - d o - c a n a , T o r t a d e F i l t r o e V i n h o t o ) 

N e s t e i t e m , s e r S o a v a l i a d o s o s e x p e r i m e n t o s s u b s e q u e n t e s 

a f a s e p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a , q u e c o n s t a m d e l e i r a s c o n s t r u i d a s 

c o m o s r e s i d u o s d e U s i n a s d e A g u c a r ; c o m o s r e s i d u o s d e 

D e s t i l a r i a s A u t 6 n o m a s e L e i r a s c o m o s r e s i d u o s d e U s i n a s d e 

A ytio ar" C om D e s t i l a r i a A n e x a . E s t o s e x p e r i m e n t o s f o r a m mon t a d o s 

c o m e s e m o e m p r e g o d e e s t e r c o b o v i n o C i n 6 c u l o e a d i t i v o 

n a t u r a l ) , o b j e t i v a n d o a n a l i s a r a c a p a c i d a d e d e c o m p o s t a b i 1 i d a d e 

d o s r e s i d u o s , n a f o r m a n a t u r a l em q u e s a o p r o d u z i d o s n a 

i n d u s t r i a . N e s t a e t a p a , f o r a m e m p r e g a d o s o s p a r a m e t r o s d e p r o j e t o 

o b t i d o s n a e t a p a p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a , c o m o : c i c l o d e 

r e v i r a m e n t o , c o n f i g u r a g a o g e o m e t r i c a e p r o p o r c a o 6 t i m a d e i n 6 c u l o 

C e s t e r c o b o v i n o ) . 

4 . 2 . 1 - M a t e r i a s P r i m a s 

A s m a t e r i a s p r i m a s u t i l i z a d a s f o r a m B a g a c o - d e - c a n a , 

T o r t a d e F i l t r o , V i n h o t o e E s t e r c o b o v i n o . 

C o m p a r a n d o - s e a s m a t e r i a s p r i m a s , b a g a g o e e s t e r c o , 

u t i l i z a d a s n a e t a p a p r e l i m i n a r e n o s e x p e r i m e n t o s s u b s e q u e n t e s 

C T a b e l a s 4 . 1 . 1 e 4 . 2 . 1 ) , e p o s s i v e l o b s e r v a r q u e h a d i f e r e n g a 

s i g n i f i c a t i v a s o m e n t e n o t e o r d e u m i d a d e , d e n s i d a d e e p H d a s 

a m o s t r a s d© b a g a g o , q u e q u a n d o u t i l i s a d o n a e t a p a p r e l i m i n a r d a 

p e s q u i s a , a p r e s e n t o u m a i o r t e o r d o u mid a d © « d o n s i d a d o , 

c o n f i r m a n d o o q u e f o i c i t a d o n o i t e m 4 . 1 . 1 d e q u e a e s t o c a g e m em 

l o c a l a b e r t o d u r a n t e u m p e r i o d o c h u v o s o p r o v o c o u u m a u m e n t o n o 
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t e o r d e u m i d a d e , q u e e l e v o u a d e n s i d a d e d o m a t e r i a l . O p H 

a p r e s e n t o u u m v a l o r m a i s e l e v a d o , d e v i d o a p o s s i v e i s m o d i f i c a c o ' e s 

o c o r r i d a s n o b a g a c o , n o p a t i o d e e s t o c a g e m , o q u e n a o o c o r r e u co m 

o m a t e r i a l f r e s c o u s a d o n o s e x p e r i m e n t o s s u b s e q u e n t e s . 

E n t r e t a n t o , a r e l a c S o C/N e o r e s u l t a d o d a s o u t r a s d e t e r m i n a g S e s 

q u i m i c a s , f i s i c o - q u i m i c a s e b a c t e r i o l 6 g i c a s d e m o n s t r a m q u e o 

b a g a c o u t i l i z a d o n a e t a p a p r e l i m i n a r e n o s e x p e r i m e n t o s 

s u b s e q u e n t e s a p r e s e n t a m v a l o r e s a p r o x i m a d o s , i n d i c a n d o q u e e s t e s 

m a t e r i a l s e s t a v a m em c o n d i c a o s i m i l a r d e d e g r a d a b i 1 i d a d e . 

A s a n a l i s e s q u i m i c a s m o s t r a m q u e a t o r t a d e f i l t r o 

p o s s u i m e n o r r e l a c a o C / N , c o m m e n o r c o n c e n t r a c a o d e c a r b o n o e 

m a i o r c o n c e n t r a c a o d e n i t r o g e n i o q u e o b a g a g o , c o n t r i b u i n d o p a r a 

a d i m i n u i c a ' o d a r e l a c a o C/N d a m a s s a d e c o m p o s t a g e m . O v i n h o t o , 

p o r s u a v e z , p o s s u i b a i x a c o n c e n t r a g a o d e n u t r i e n t e s , o q u e e r a 

e s p e r a d o , d e v i d o a o s e u e l e v a d o c o n t e u d o d e a g u a , em m e d i a d e 9 3 % 

C i t e m 2 . 3 . 3 ) . A t o r t a d e f i l t r o a p r e s e n t o u e l e v a d o t e o r d e 

n u t r i e n t e s p r i n c i p a l m e n t e f e r r o . O b a g a g o a p r e s e n t o u m e n o r e s 

c o n c e n t r a g S e s d e n u t r i e n t e s q u e a t o r t a e o e s t e r c o , c o m e x c e c a o 

a p e n a s , em r e l a c a o a o s t e o r e s d e f e r r o e c o b r e , q u e f o r a m 

s u p e r i o r e s a s c o n c e n t r a c S e s d o e s t e r c o . 

4 . 2 . 2 - C o n s t r u c S o d a s L e i r a s 

A T a b e l a 3 . 3 m o s t r a a c o r n p o s i g a o p e r c e n t u a l d a s l e i r a s 

m o n t a d a s n e s t a e t a p a d a p e s q u i s a . 

A s l e i r a s f o r a m i n i c i a l m e n t e c o n s t r u i d a s corn 1 a 3 

t o n e l a d a s d e m a t e r i a p r i m a C T a b e l a 4 . 2 . 2 ) , o q u e s e j u l g o u s e r 

u ma f a i x a b a s t a n t e r e p r e s e n t a t i v a , c o m b a s e n o s r e s u l t a d o s 
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s a t i s f a t 6 r i o s o b t i d o s n a f a s e p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a . Com o 

o b j e t i v o d e a v a l i a r a o p e r a c i o n a l i z a g a o d o p r o c e s s o em u ma e s c a l a 

i n d u s t r i a l , f o i e f e t u a d a a m o n t a g e m d e u ma l e i r a em e s c a l a 

i n d u s t r i a l d e t r a b a l h o , c o m 1 7 , 5 t o n e l a d a s d e m a t e r i a l C l , 8 0 m x 

4 , 8 0 m x 1 0 , 3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rcO , q u e t e v e s e u p r o c e s s o d e r e v i r a m e n t o e f e t u a d o 

p o r m e i o d e u ma p a c a r r e g a d e i r a . E s t a l e i r a f o i c o m p o s t a p o r 

r e s i d u o s g e r a d o s em U s i n a s d e A c u c a r c o m D e s t i l a r i a A n e x a , i s t o 

s i g n i f i c a d i z o r , q u e f o r a m e m p r e g a d o s t o d o s o s r e s i d u o s 

p r o d u z i d o s em l a r g a e s c a l a p e l a i n d u s t r i a s u c r o a l c o o l e i r a . 

Os e x p e r i m e n t o s f o r a m m o n t a d o s l o g o a p 6 s a m i s t u r a d a s 

m a t e r i a s p r i m a s , o b s e r v a n d o - s e a c o r r e g S o d o t e o r d e u m i d a d e d o 

m a t e r i a l , p a r a v a l o r e s em t o r n o d e 7 5 % . O v i n h o t o f o i e m p r e g a d o 

n a c o n s t r u g a o d a s l e i r a s E X P - 8 , E X P - 9 , E X P - 1 0 e E X P - 1 1 . 

A s l e i r a s c o m p o s t a s d e b a g a g o e t o r t a , t i v e r a m a u m i d a d e 

d o m a t e r i a l c o r r i g i d a co m a a d i c a o d e 4 0 0 l i t r o s d e a g u a p o r 

t o n e l a d a d e m a t e r i a l p a r a a s l e i r a s E X P - 6 , e d e 4 0 0 l i t r o s d e 

v i n h o t o p o r t o n e l a d a d e m a t e r i a l p a r a a s l e i r a s E X P - I O e EXP—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 OB . 

E n q u a n t o a s l e i r a s E X P - 8 , c o n s t i t u i d a s s o m e n t e d e b a g a g o 

r e c e b e r a m u ma q u a n t i d a d e d e v i n h o t o c o r r e s p o n d e n t e a 1 . 2 0 0 l i t r o s 

p o r t o n e l a d a d a m a s s a d e b a g a g o . F o i p o s s i v e l a a d i c a o d e u ma 

m a i o r q u a n t i d a d e d e l i q u i d o C l / t ) a o s e x p e r i m e n t o s E X P - 8 , em 

v i r t u d e d e s t e s s e r e m c o m p o s t o s s o m e n t e p o r b a g a g o , m a t e r i a l 

f i b r o s o q u e a p r e s e n t o u m e n o r t e o r m e d i o d e u m i d a d e C 5 2 , 6 8 % ) q u e a 

t o r t a d e f i l t r o C 7 0 , 1 7 % ) e o e s t e r c o C 7 2 , 3 3 % ) , m a i o r t a m a n h o d a 

p a r t i c u l a , m a i o r p o r o s i d a d e e m e n o r p e s o e s p e c i f i c o q u e a t o r t a e 

o e s t e r c o . E s t a s c a r a c t e r i s t i c a s d i m i n u e m ' a p r o b a b i 1 i d a d e d a 

o c o r r e n c i a d e a n a e r o b i o s e n a m a s s a d e c o m p o s t a g e m b em c o m o d a 

f o r m a g a o d e c h o r u m e . 
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O t e m p o m e d i o d e 2 0 m i n / t , p a r a a m o n t a g e m m a n u a l d a s 

l e i r a s C o p e r a c a o © f e t u a d a p o r 3 h o m e n s ) , © d e 2 5 m i n u t o s p a r a a 

m o n t a g e m f e i t a c o m o a u x i l i o d e p a c a r r e g a d e i r a , d a l e i r a q u e 

e m p r e g o u 1 7 , 5 t o n e l a d a s d e m a t e r i a l , f o i c o n s i d e r a d o s a t i s f a t 6 r i o 

p a r a u ma a d e q u a d a h o m g e n e i z a g a o e c o r r e g a o d a u m i d a d e d o 

m a t e r i a l . 

4 . 2 . 3 - C i c l o d e R e v i r a m e n t o 

F i c o u c o m p r o v a d o q u e o c i c l o d e r e v i r a m e n t o p o d e s e r u m 

i m p o r t a n t e p a r a m e t r o d e c o n t r o l e d a t e m p e r a t u r a n a m a s s a d e 

c o m p o s t a g e m . L o g o a p 6 s a o p e r a c a o d e r e v i r a m e n t o , o c o r r e o 

d e c a i m e n t o d a t e m p e r a t u r a d a l e i r a , a q u a l s e r e c u p e r a em m a i o r 

o u m e n o r t e m p o , em f u n c a o d e c e r t a s c o n d i c S e s e x i s t e n t e s n a m a s s a 

d e c o m p o s t a g e m C u m i d a d e , n u t r i e n t e s , m a t e r i a o r g a n i c a d e g r a d a v e l , 

p o p u l a c a o m i c r o b i a n a e c o n f i g u r a c S o d a l e i r a ) . F o i t a m b e m n o t a d o 

q u e a c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a , a s s i m c o m o o c i c l o d e r e v i r a m e n t o 

i n f l u e n c i a m d i r e t a m e n t e n a m a i o r o u m e n o r r e t e n c a o d e c a l o r n a 

l e i r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Inicialmente, o reviramento d a s leiras foi e f e t u a d o a 

c a d a 3 d i a s , S e n d o a u m e n t a d o p a r a 6 d i a s , q u a n d o o b s e r v a d o q u e a 

r e c u p e r a c S o d e t e m p e r a t u r a s p a r a v a l o r e s t e r m o f i l i c o s d e s e j a d o s 

C 4 5 - 6 5 ° 0 , t o r n a v a - s e m u i t o l e n t a C a p o s 4 8 h o r a s ) ern m a t e r i a l s 

n S o e s t a b i 1 i z a d o s C a l t a r e l a c S o C / N ) . O a u m e n t o d o c i c l o d e 

r e v i r a m e n t o p r o p o r c i o n o u a m a n u t e n c a o d e t e m p e r a t u r a s 

t e r m o f i l i c a s p o r u m maior periodo d e t e m p o C i t e m 4 . 2 . 4 . 2 ) . Os 

e x p e r i m e n t o s c o m r e s i d u o s d e u s i n a s d e a c u c a r co m d e s t i l a r i a 

a n e x a C E X P - 1 0 , E X P - 1 0 B e E X P - 1 1 ) p r e c i s a r a m s e r r e v i r a d o s a c a d a 
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0 3 d i a s , em v i r t u d e d a © l e v a d a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a 

d e s e n v o l v i d a n e s t e s e x p e r i m e n t o s , q u e p r o p i c i a v a u ma r a p i d a 

r e c u p e r a c a o d a t e m p e r a t u r a l o g o a p 6 s a o p e r a c a o d e r e v i r a m e n t o . 

C a b e r e s a l t a r q u e s o m e n t e a s l e i r a s E X P - 1 0 , t i v e r a m , a o f i n a l 

d e s t a p r i m e i r a f a s e d o p r o c e s s o C 6 5 d i a s ) , o a u m e n t o d o c i c l o d e 

r e v i r a m e n t o p a r a 0 6 d i a s C v i s a n d o o b t e r t e m p e r a t u r a s m a i s 

e l e v a d a s ) . O s d e m a i s e x p e r i m e n t o s t i v e r a m o c i c l o d e r e v i r a m e n t o , 

a u m e n t a d o d e 0 3 p a r a 0 6 d i a s , a p 6 s a p r o x i m a d a m e n t e 3 5 d i a s d e 

p r o c e s s o . 

A s f i g u r a s 4 . 2 . 1 a 4 . 2 . 7 . m o s t r a m a v a r i a c a o d a 

t e m p e r a t u r a p r e d o m i n a n t e n a l e i r a d e c o m p o s t a g e m , d e s t a c a n d o o s 

d i a s d e r e v i r a m e n t o . 

O t e m p o m e d i o d e r e v i r a m e n t o m a n u a l f o i d e 2 5 

m i n / t / h o m e m e o t e m p o m e d i o d e r e v i r a m e n t o m e c a n i c o d e u ma l e i r a 

d e 1 7 , 5 t o n e l a d a s f o i d e 2 0 m i n u t o s . V a l e s a l i e n t a r q u e a 

h a b i l i d a d e d o t r a t o r i s t a e f a t o r f u n d a m e n t a l p a r a u ma b o a 

h o m o g e n e i z a c S o d a m a s s a d e c o m p o s t a g e m . 

4 . 2 . 4 - A n a l i s e s F i s i c a s 

4 . 2 . 4 . 1 - D e n s i d a d e 

F i c o u c o n s t a t a d o q u e h o u v e d u r a n t e o p r o c e s s o u ma 

o s c i l a c a o n o s v a l o r e s d a d e n s i d a d e d o s m a t e r i a l s em c o m p o s t a g e m , 

o q u e p r o v a v e l m e n t e o c o r r e u d e v i d o a o s c i l a c S o t a m b e m e n c o n t r a d a 

n o t e o r d e u m i d a d e d e s t e s m a t e r i a l s C T a b e l a s 4 . 2 . 4 e 4 . 2 . 6 ) . 
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4 . 2 . 4 . 2 - T e m p e r a t u r a 

T o d a s a s l e i r a s a p r e s e n t a r a m n a f a s e a t i v a d o p r o c e s s o , 

t e m p e r a t u r a s m e s o f i l i c a s e t e r m o f i l i c a s C F i g u r a s 4 . 2 . 1 a 4 . 2 . 7 2 ) , 

c a r a c t e r i z a n d o o d e s e n v o l v i m e n t o d e u ma a t i v i d a d e m i c r o b i o l o g i c a 

s a t i s f a t b r i a C i t e m 2 . 5 . 6 . 2 D . S e n d o q u e , a s l e i r a s i n o c u l a d a s c o m 

e s t e r c o , p e r m a n e c e r a m n a f a s e a t i v a p o r u m m a i o r p e r i o d o d e 

t e m p o , i n d i c a n d o a s s i m , o d e s e n v o l v i m e n t o d e u ma a t i v i d a d e 

m i c r o b i o l 6 g i c a m a i s i n t e n s a e m a i s p r o l o n g a d a . E s t e f a t o d e v e t e r 

s i d o p r o p o r c i o n a d o p e l a m a i o r d i v e r s i d a d e d e m i c r o o r g a n i s m o s 

d e s e n v o l v i d a n o m e i o p e l a a a d i c a o d o e s t e r c o , q u e n a o s o a t u o u 

c o m o i n 6 c u l o , ma s t a m b e m c o m o f o n t e a d i c i o n a l d e n i t r o g e n i o C i t e m 

4 . 2 . I D . . F o i o b s e r v a d o , q u e a s t e m p e r a t u r a s t e r m o f i l i c a s s o 

p r e d o m i n a r a m n o p e r i o d o i n i c i a l d a p r i m e i r a f a s e , n a s l e i r a s s e m 

e s t e r c o , E X P - 6 e E X P - 8 e a t e a m e t a d e d e s t a f a s e , n a s l e i r a s c o m 

e s t e r c o , E X P - 7 e E X P - 9 . Um f a t o d e c e r t a f o r m a s u r p r e e n d e n t e f o i , 

q u e a s l e i r a s c o n s t i t u i d a s co m r e s i d u o s d e u s i n a s d e a c u c a r c o m 

d e s t i l a r i a s a n e x a C b a g a c o , t o r t a e v i n h o t o ) E X P - I O , E X P - l O B e 

E X P - 1 1 , m a n t i v e r a m t e m p e r a t u r a s t e r m o f i l i c a s a t e p r 6 x i mo a o f i n a l 

d e s t a p r i m e i r a f a s e , a p e s a r d o c i c l o d e r e v i r a m e n t o s e r d e a p e n a s 

3 d i a s , i n d i c a n d o q u e a m i s t u r a d e s t e s r e s i d u o s , b a g a c o , t o r t a e 

v i n h o t o , c o m e s em e s t e r c o p r o p o r c i o n a . o d e s e n v o l v i m e n t o d e 

e l e v a d a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a . 

F o i t a m b e m n o t a d o q u e a m e d i d a q u e o c o r r i a a d e g r a d a c a o 

d o m a t e r i a l c a r b o n a c e o C T a b e l a 4 . 2 . 6 ) , a s l e i r a s p a s s a r a m a 

d e s e n v o l v e r t e m p e r a t u r a s m en os e l e v a d a s , a t e q u e a o f i n a l d a f a s e 

a t i v a , corn a e x a u s t a o d a f o n t e d e c a r b o n o • m a i s d i s p o n i v e l , n a o 

f o r a m m a i s a t i n g i d a s t e m p e r a t u r a s t e r m o f i l i c a s , s e n d o e n t a ' c , 
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i n i c i a d a a f a s e d e m a t u r a c a o , p a r a q u e o c o r r e s s e a d e g r a d a c S o d e 

m o l e c u l a s m a i s c o m p l e x a s , c o m o c e l u l o s e e l i g n i n a C i t e m 2 . 5 . 5 ) . 

As l e i r a s c o n s t i t u i d a s c o m r e s i d u o s d e u s i n a s d e a c u c a r 

C b a g a c o e t o r t a ) , E X P - 6 e E X P - 7 e a s l e i r a s f o r m a d a s p o r r e s i d u o s 

d e d e s t i l a r i a s a u t 6 n o m a s C b a g a c o e v i n h o t o ) , E X P - 8 e E X P - 9 , 

a p r e s e n t a r a m a p 6 s a o p e r a c S o d e r e v i r a m e n t o , r a p i d a r e c u p e r a c a o 

d e t e m p e r a t u r a a t e a p r o x i m a d a m e n t e , o s t r i n t a p r i m e i r o s d i a s d o 

p r o c e s s o , n a s l e i r a s E X P - 6 , E X P - 7 e E X P - 8 , e a t e a p r o x i m a d a m e n t e , 

o s c i n q u e n t a p r i m e i r o s d i a s , n a s l e i r a s E X P - 9 . S e n d o n e c e s s a r i o 

a p 6 s e s t e p e r i o d o , o a u m e n t o d o c i c l o d e r e v i r a m e n t o d e 3 p a r a 6 

d i a s , a f i m d e q u e f o s s e r e t i d a m a i o r q u a n t i d a d e d e c a l o r C i t e m 

4 . 2 . 3 ) . C a b e r e s s a l t a r , q u e c o m e s t e mes mo o b j e t i v o , a 

c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a d a s l e i r a s E X P - 6 e E X P - 8 C s em e s t e r c o ) 

f o i a l t e r a d a c o m o a u m e n t o d a s u a a l t u r a em c e r c a d e 3 0 c m , o 

s u f i c i e n t e p a r a o b t e r m e l h o r r e i e n c a o d e t e m p e r a t u r a e m a n t e r 

b o a s c o n d i c S e s d e a e r o b i o s e . P r o c e d i m e n t o i n v e r s o , f o i r e q u e r i d o 

p e l o s e x p e r i m e n t o s E X P - 7 C q u e c o n t i n h a m e s t e r c o ) . O t e r m i n o d a 

f a s e a t i v a , o c o r r e u em m e d i a n o s d i a s 7 0 , 1 3 0 , 5 5 e 9 5 

r e s p e c t i v a m e n t e n o s e x p e r i m e n t o s E X P - 6 , E X P - 7 , E X P - 8 e E X P - 9 , 

c o m p r o v a n d o q u e o s e x p e r i m e n t o s c o m e s t e r c o p r o p o r c i o n a r a m o 

d e s e n v o l v i m e n t o d e u ma f a s e a t i v a m a i s i n t e n s a . 

A s l e i r a s c o n s t i t u i d a s p e l a m i s t u r a d o s r e s i d u o s d e 

u s i n a s d e a c u c a r c o m d e s t i l a r i a a n e x a C b a g a c o , t o r t a e v i n h o t o ) , 

E X P - I O , E X P - l O B e E X P - 1 1 , m a n t i v e r a m e l e v a d a a t i v i d a d e 

m i c r o b i o l 6 g i c a , a p r e s e n t a n d o a p 6 s a o p e r a c a o d e r e v i r a m e n t o , 

r a p i d a r e c u p e r a g a o d e t e m p e r a t u r a a t e p r o x i m o a o f i n a l d o 

p r o c e s s o , s e n d o i n c l u s i v e n e c e s s a r i o o r e v i r a m e n t o d a s l e i r a s a 
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c a d a 3 d i a s e a d i m i n u i c a o d a a l t u r a d a s mes ma s em 

a p r o x i m a d a m e n t e 3 0 c m , p a r a e v i t a r t e m p e r a t u r a s m u i t o e l e v a d a s . 

F o i n o t a d o q u e o e x p e r i m e n t o E X P - l O B d e s e n v o l v e u t e m p e r a t u r a s 

s u p e r i o r e s e p e r m a n e c e u p o r m a i o r p e r i o d o d e t e m p o n a f a s e a t i v a 

d o q u e o s e x p e r i m e n t o s E X P - I O , p r o v a v e l m e n t e em v i r t u d e d a l e i r a 

E X P - l O B t e r s i d o c o n s t r u i d a , p r o p o s i t a l m e n t e co m d i m e n s S e s b em 

s u p e r i o r e s a s d e m a i s o q u e p r o p o r c i o n o u m a i o r d i f i c u l d a d e d e 

a e r a c a o n a t u r a l e c o n s e q u e n t e m e n t e a u m e n t o u o p e r i o d o d e 

c o m p o s t a g e m . O m a i o r v o l u m e d e m a t e r i a l p e r m i t i u m a i o r r e t e n c a o 

d e c a l o r , o q u e p o d e - s e r o b s e r v a d o n a s f i g u r a s 4 . 2 . 5 e 4 . 2 . 6 . O 

t e r m i n o d a f a s e a t i v a o c o r r e u em m e d i a n o s d i a s , 7 5 , 1 3 0 e 1 4 0 

n a s l e i r a s E X P - I O , E X P - l O B e E X P - - 1 1 , m o s t r a n d o q u e o s 

e x p e r i m e n t o s E X P - 1 1 , c o m e s t e r c o , p e r m a n e c e r a m p o r u m m a i o r 

p e r i o d o d e t e m p o n a f a s e a t i v a q u e o s e x p e r i m e n t o s c o n s t r u i d o s n a 

mes ma e s c a l a , s em o e m p r e g o d o e s t e r c o , E X P - 1 0 , c o n f i r m a n d o a s s i m 

o s r e s u l t a d o s o b t i d o s a n t e r i o r m e n t e . D u r a n t e o p e r i o d o d e 

m a t u r a c a o , t o d a s a s p i 1 h a s a p r e s e n t a r a m , l o g o a p 6 s a m o n t a g e m , 

t e m p e r a t u r a s m e s o f i l i c a s C 23 - - 40 ° C ) q u e p a s s a r a m a i n d a n o s 

p r i m e i r o s d i a s C f a i x a d e 3 - 1 2 d i a s ) a a p r e s e n t a r t e m p e r a t u r a s 

t e r m o f i l i c a s , v a l e r e s s a l t a r , q u e a l e i r a E X P - l O B d e v i d o a s s u a s 

g r a n d e s d i m e n s 3 e s , f o i d i v i d i d a em 3 p i 1 h a s , p a r a e v i t a r 

t e m p e r a t u r a s m u i t o e l e v a d a s d u r a n t e e s t a f a s e C G r a f i c o s 4 . 2 . 8 a 

4 . 2 . 1 5 ) . 

Ao t e r m i n o d a f a s e d e m a t u r a c a o o s e x p e r i m e n t o s E X P - 6 , 

E X P - 9 , E X P - 1 0 e E X P - l O B p e r m a n e c e r a m a p 6 s o l i m i t e d e 5 0 d i a s , 

e s t a b e l e c i d o p a r a e s t a f a s e C i t e m 3 . 9 ) , corn v a l o r e s d e 4 3 , 4 6 , 4 9 

e 4 9 ° C , r e s p e c t i v a m e n t e . E n q u a n t o o s e x p e r i m e n t e d . E X P - 7 , E X P - 1 1 e 
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E X P - 8 t i v e r a m n o t e r m i n o d a m a t u r a c a o C q u e o c o r r e u b em a n t e s d e 6 0 

d i a s ) C T a b e l a 4 . 2 . 2 ) t e m p e r a t u r a s i n f e r i o r e s a 4 0 ° C . 

F o i n o t a d o q u e o s e x p e r i m e n t o s E X P - 7 e E X P - 1 1 

a p r e s e n t a r a m a l t o g r a u d e e s t a b i 1 i z a c S o e h u m i f i c a c S o a t r i b u i d o 

p e l a b a i x a r e l a g S o C / N , em t o r n o d e 1 0 , o b v i a m e n t e i s t o 1 e v o u a u m 

d e c a i m e n t o u n i f o r m e e p r o g r e s s i v e d a t e m p e r a t u r a . V a l e s a l i e n t a r 

q u e o e x p e r i m e n t o E X P - l O B a p e s a r d e a t i n g i r r e l a c a o C/N i q u a l a 1 0 

c o n t i n u o u a a p r e s e n t a r t e m p e r a t u r a s u p e r i o r a 4 0 ° C , o q u e f o i 

p r o v a v e l m e n t e d e v i d o a s s u a s m a i o r e s d i m e n s o e s , o q u e p e r m i t i u a 

r e t e n c a o d e u ma q u a n t i d a d e m a i s e l e v a d a d e c a l o r . O d e c a i m e n t o d a 

t e m p e r a t u r a d o s e x p e r i m e n t o s E X P - 8 o c o r r e u p o r q u e e s t e s n a o 

a p r e s e n t a r a m m a i s c o n d i c 5 e s d e c o m p o s t a b i 1 i d a d e s a t i s f a t 6 r i a . E s t e 

f a t o p o d e s e r e x p l i c a d o c o n s i d e r a n d o - s e q u e d u r a n t e e s t a f a s e , n a o 

f o i v e r i f i c a d a r e d u c a o d a c o n c e n t r a c a o d e c a r b o n o c o m p o s t a v e l 

C T a b e l a 4 . 2 . 6 ) , t e n d o i n c l u s i v e s i d o o b s e r v a d o u ma d i m i n u i c a o n o 

t e o r d e n i t r o g e n i o C T a b e l a 4 . 2 . 7 e i t e m 4 . 2 . 6 . 2 ) , c o m c o n s e q u e n t e 

a u m e n t o n a r e l a c S o C/N d o m a t e r i a l C T a b e l a 4 . 2 . 8 ) , c o m p r o v a n d o q u e 

d u r a n t e a m a t u r a c S o n a o h o u v e a t i v i d a d e d e d e g r a d a c S o , i s t o i n d i c a 

q u e a t e m p e r a t u r a d e s e n v o l v i d a n a p i 1 h a e r a d e v i d o a u ma r e t e n c a o 

n a t u r a l d e c a l o r , q u e d e p o i s f o i p e r d i d o p a r a o a m b i e n t e . 

4 . 2 . 5 - A n a l i s e s F i s i c o - Q u i m i c a s 

4 . 2 . 5 . 1 - T e o r d e U m i d a d e 

D u r a n t e a c o n s t r u c S o d a s l e i r a s , f o i e f e t u a d a a c o r r e c a c 

d o t e o r d e u m i d a d e d a m a s s a d e c o m p o s t a g e m p a r a v a l o r e s em t o r n o 
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d e 7 5 % , c o n s i d e r a d o 6 t i m o c o n f e r m e f o i d e d u z i d o d o s e x p e r i m e n t o s 

e f e t . u a d o s d u r a n t e a e t a p a p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a C i t e m 4 . 1 . 5 . I D . 

As l e i r a s q u e n a o r e c e b e r a m i n O c u l o C e s t e r c o b o v i n o D 

m a n t i v e r a m d u r a n t e t o d o o p r o c e s s o , u m t e o r d e u m i d a d e 

p r a t i c a m e n t e c o n s t a n t e C T a b e l a 4 . 2 . 4 D . E n q u a n t o , a s l e i r a s q u e 

c o n t i n h a m e s t e r c o a p r e s e n t a r a m p e q u e n a r e d u c a o d o t e o r d e 

u m i d a d e , p r o v a v e l m e n t e em v i r t u d e d o d e s e n v o l v i m e n t o d e 

t e m p e r a t u r a s m a i s e l e v a d a s p o r u m m a i o r p e r i o d o d e t e m p o 

C a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a m a i s i n t e n s a D o q u e p r o m o v e u m a i o r 

p e r da. d e v a p o r d ' a g u a . 

N a f a s e a t i v a , a r e d u c a o m e d i a d o t e o r d e u m i d a d e n a s 

l e i r a s c o m i n 6 c u l o , E X P - 7 , E X P - 9 , E X P - 1 1 , f o i em m e d i a d e 9%. 

N a f a s e d e m a t u r a c S o , a r e d u c S o m e d i a n a s l e i r a s E X P - 7 

f o i d e 7 , 5 8 % , E X P - 9 f o i d e 1 1 , 2 0 % e n q u a n t o q u e , a s l e i r a s E X P - 1 1 

m a n t i v e r a m u m t e o r d e u m i d a d e p r a t i c a m e n t e . c o n s t a n t e C T a b e l a 

4 . 2 . 4D . 

4 . 2 . 5 . 2 - p H 

A T a b e l a 4 . 2 . 5 . m o s t r a a v a r i a c a o d o p H d o s e x p e r i m e n t o s 

m o n t a d o s d u r a n t e o p r o c e s s o . 

T o d a s a s l e i r a s a p r e s e n t a r a m n o d i a d a m o n t a g e m , p H 

a c i d o C 4 , 6 5 - 6 , 5 6 D , s e n d o q u e , o s v a l o r e s m a i s b a i x o s f o r a m 

e n c o n t r a d o s n a s l e i r a s c o m v i n h o t o em v i r t u d e d e s t e t e r p H m a i s 

a c i d o C pl- l 4 , 4 5 D . N o e n t a n t o , o pH d e s t a s l e i r a s s e e l e v o u 

r a p i d a m e n t e l o g o n o s p r i m e i r o s d i a s d o p r o c e s s o , r e a g i n d o d o 

mes mo m o d o , q u a n d o d a a d i c a o d e v i n h o t o a o s o l o C N u n e s e t a l i i , 
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1 9 8 1 ) , o q u e s e g u n d o R e z e n d e C 1 9 7 9 3 , o c o r r e d e v i d o a o c o n t e u d o em 

b a s e s d o v i n h o t o e a o x i d a c a o d e s u a f r a c a o o r g a n i c a . N o f i m d a 

f a s e a t i v a , t o d o s o s e x p e r i m e n t o s t i n h a m p H a l c a l i n o , em t o r n o d e 

8 , 0 0 . 

P e r e i r a N e t o C 1 9 8 7 ) em e x p e r i m e n t o s d e 1 i x o e l o d o d e 

e s g o t o s s i m i l a r e s , m o n t a d o s c o m d i f e r e n t e s v a l o r e s d e p H 

e n c o n t r o u r e s u l t a d o s i g u a i s a e s t e s e c o n c l u i u q u e e x i s t e u m 

f e n d m e n o d e a u t o - r e g u l a c a o d e p H n a s l e i r a s d e c o m p o s t a g e m , o n d e 

o s m i c r o o r g a n i s m o s r e g u l a m o mes mo p a r a v a l o r e s a l c a l i n o s 

C 7 , 5 - 8 , 0 ) , a p 6 s o s 1 5 p r i m e i r o s d i a s d e c o m p o s t a g e m , i n d e p e n d e n t e 

d o v a l o r d o p H i n i c i a l . 

A o t e r m i n o d a f a s e d e m a t u r a c a o , o p H p e r m a n e c e u n a 

f a i x a a l c a l i n a C 7 , 2 6 - 8 , 6 0 ) , o q u e s a t i s f a z a o v a l o r e x i g i d o p a r a 

u m c o m p o s t o p e l a l e g i s l a g a o B r a s i l e i r a d e F e r t i 1 i z a n t e s , q u e e n o 

m i n i mo d e 6 , 0 . 

4 . 2 . 6 - A n a l i s e s Q u i m i c a s 

4 . 2 . 6 . 1 - C a r b o n o O r g a n i c o C o m p o s t a v e l 

A n a l i s a n d o - s e a T a b e l a 4 . 2 . 6 q u e d e s t a c a a v a r i a c S o d a 

c o n c e n t r a c a o d e c a r b o n o c o m p o s t a v e l d u r a n t e o p r o c e s s o , e 

p o s s i v e l o b s e r v a r q u e a s l e i r a s q u e c o n t i n h a m t o r t a d e f i l t r o 

a p r e s e n t a r a m u ma m e n o r c o n c e n t r a c a o d e c a r b o n o o r g a n i c o , c o m o j a 

e r a e s p e r a d o , d e v i d o a t o r t a d e f i l t r o c o n t e r m e n o r c o n c e n t r a c a o 

d e c a r b o n o d e g r a d a v e l q u e a s o u t r a s m a t e r i a s p r i m a s C T a b e l a 

4 . 2 . 1 3 . ' 
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Com r e l a c a o a d e g r a d a c a o d o m a t e r i a l c a r b o n a c e o , o s 

e x p e r i m e n t o s c o m e s t e r c o , a p r e s e n t a r a m m a i o r r e d u c a o d e c a r b o n o 

o r g a n i c o c o m p o s t a v e l , p r o v a v e l m e n t e , c o m o j a d i t o a n t e r i o r m e n t e , 

em v i r t u d e d a m a i o r q u a n t i d a d e e d i v o r s i d a d © d e m i c r o o r g a n i s m o s 

n o m e i o , com o t a m b e m d e v i d o a o i n c r e m e n t o n a c o n c e n t r a c a o d e 

n i t r o g e n i o , l e v a n d o a f o r m a c a o d e u ma m a s s a d e c o m p o s t a g e m c o m 

r e l a c a o C/N m a i s f a v o r a v e l a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a C i t e m 

2 . 5 . 6 . 4 ) . 

N a f a s e a t i v a , o s e x p e r i m e n t o s m o n t a d o s c o m r e s i d u o s d e 

u s i n a s d e a c u c a r e o s e x p e r i m e n t o s c o m r e s i d u o s d e u s i n a s d e 

a c u c a r c o m d e s t i l a r i a a n e x a , q u e c o n t i n h a m e s t e r c o , a p r e s e n t a r a m 

m a i o r r e d u c a o d o c a r b o n o o r g a n i c o d e g r a d a v e l . N o e n t a n t o , o mes mo 

r e s u l t a d o n a o f o i e n c o n t r a d o , n o s e x p e r i m e n t o s c o m r e s i d u o s d e 

d e s t i l a r i a s a u t d n o m a s , s e n d o n o t a d o n e s t e s e x p e r i m e n t o s C E X P - 9 ) 

u ma i n t e n s a d i m i n u i c a o d a r e l a c a o C / N , d e v i d o a o a u m e n t o d a 

c o n c e n t r a c a o d e n i t r o g e n i o C T a b e l a s 4 . 2 . 7 e 4 . 2 . 8 3 . 

N a f a s e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA msLturacao, f o i o b s e r v a d a r e d u c a o d e m a t e r i a l 

c a r b o n a c e o em q u a s e t o d o s o s e x p e r i m e n t o s , c o m e x c e c a o d o s 

e x p e r i m e n t o s E X P - 8 , q u e n S o a p r e s e n t a r a m c o n d i c o e s . d e 

c o m p o s t a b i 1 i d a d e s a t i s f a t 6 r i a , d e v i d o a s u a e l e v a d a r e l a c a o C/N 

C b a i x o t e o r d e n i t r o g e n i o ) q u e n a o p r o p o r c i o n a v a u m a d e q u a d o 

d e s e n v o l v i m e n t o d e m i c r o o r g a n i s m o s . S e g u n d o A l e x a n d e r C 1 9 7 7 ) o s 

c o m p o s t o s c e l u l o l i t i c o s s a o o s c o n s t i t u i n t e s rna i s a b u n d a n t e s d o s 

v e g e t a i s , o q u e j u s t i f i c a a i n t e n s a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a 

o b s e r v a d a n a m a t u r a c a o , a q u a l o c o r r e u co m m a i o r o u m e n o r 

i n t e n s i ' d a d e em f u n c a o d a m e n o r o u m a i o r a t i v i d a d e d e d e g r a d a c a o 

d e s e n v o l v i d a n a f a s e a t i v a d o p r o c e s s o . 
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 6 . 2 - N i t r o g e n i o T o t a l 

O u s o d o e s t e r c o c o m o e l e m e n t o i n t e g r a n t e n a m a s s a d e 

c o m p o s t a g e m p r o m o v e u u m a u m e n t o n o t e o r d e n i t r o g e n i o C T a b e l a 

4 . 2 . 7 ) , o q u e j a e r a e s p e r a d o , em v i r t u d e d o e s t e r c o c o n t e r m a i s 

n i t r o g e n i o q u e a s m a t e r i a s p r i m a s , o b j e t o d e e s t u d o C T a b e l a 

4 . 2 . 1 ) . 

C o n f o r m e r e s s a l t a d o n o i t e m 4 . 1 . 6 . 2 . d u r a n t e o p r o c e s s o 

d e c o m p o s t a g e m h a u m a u m e n t o n o t e o r d e n i t r o g e n i o , q u e e 

a t r i b u i d o a d e g r a d a c a o d e p a r t e d o m a t e r i a l o r g a n i c o e a f i x a g a o 

p o r b a c t e r i a s f i x a d o r a s d e n i t r o g e n i o . F o i t a m b e m o b s e r v a d o q u e 

d u r a n t e o p r o c e s s o p o d e h a v e r o s c i l a c S o d o t e o r d e n i t r o g e n i o , 

o c a s s i o n a d a p e l a v o l a t i 1 i z a c a o d e c o m p o s t o s a m o n i a c a i s em m e i o s 

c o m t e m p e r a t u r a a l t a e p H a l c a l i n o , c o n f i r m a n d o a s s i m a s 

p r o p o s i c S e s d e P o i n c e l o t C 1 9 7 5 3 . 

N a f a s e a t i v a , f o i r e g i s t r a d o u m a u m e n t o m a i s a c e n t u a d o 

d e n i t r o g e n i o n a s l e i r a s q u e r e c e b e r a m e s t e r c o , o q u e p o d e s e r 

j u s t i f i c a d o p e l a m a i o r r e d u c S o d e m a t e r i a l c a r b o n a c e o n e s t a s 

l e i r a s , e p e l a m a i o r q u a n t i d a d e d e m i c r o o r g a n i s m o s p r e s e n t e s n o 

m e i o , q u e p r o p o r c i o n a r a m a f i x a c S o d e u m m a i o r t e o r d e 

n i t r o g e n i o . P o r e m , a s l e i r a s E X P - 8 C m i s t u r a d e b a g a c o e v i n h o t o , 

s e m a c r e s c i m o d e e s t e r c o ) a p r e s e n t a r a m u ma r e d u c a o d o t e o r d e 

n i t r o g e n i o . I s t o d e v e s e r , p o s s i v e l m e n t e , d e v i d o a b a i x a 

c o n c e n t r a c a o d e n i t r o g e n i o d i s p o n i v e l n o m e i o e a r e d u z i d a 

p o p u l a c ^ o d e m i c r o o r g a n i s m o s f i x a d o r e s d e n i t r o g e n i o , n u t r i e n t e 

i m p o r t a n t e p a r a o c r e s c i m e n t o d o s m i c r o o r g a n i s m o s , q u e e 

u t i l i z a d o n a e l a b o r a c S o d o p r o t o p l a s r n a . 
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N a f a s e d e m a t u r a c a o f o i d e t e c t a d a u ma p e r d a d e 

n i t r o g e n i o n o s e x p e r i m e n t o s E X P - 7 e E X P - 1 1 , q u e a i n d a . 

d e s e n v o l v i a m a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a e a p r e s e n t a v a m a l t a s 

t e m p e r a t u r a s C 4 0 - 5 5 o C ) e p H a l c a l i n o C 8 , 0 0 - 8 , 6 0 ) . A l e m d i s s o 

a p r e s e n t a v a m t a m b e m m e n o r r e l a c a o C/N q u e o s o u t r o s e x p e r i m e n t o s . 

A p e r d a d e n i t r o g e n i o p o s s i v e l m e n t e o c o r r e u d e v i d o a b a i x a 

r e l a c a o C/N d e s t e s m a t e r i a l s C em t o r n o d e 1 0 3 c o m p r o v a n d o o q u e 

f o i p r o p o s t o p o r v a r i o s a u t o r e s C G o l u e k e , 1 9 7 7 ; B e r t o l d i e t a l i i , 

1 9 8 4 ; O b e n g e W r i g h t , 1 9 8 7 ) d e q u e em m e i o s c o m b a i x a r e l a c S o 

C / N , p a r t e d a c o n c e n t r a c a o d e n i t r o g e n i o s e r a p e r d i d a p o r 

v o l a t i 1 i z a g a o . 

F o i t a m b e m c o n s t a t a d a u ma p e r d a d e n i t r o g e n i o n a s l e i r a s 

E X P - 8 , p r o v a v e l m e n t e a i n d a i n d i c a n d o u ma i m o b i l i z a g a o d e 

n i t r o g e n i o p e l o s m i c r o o r g a n i s m o s . 

O t e o r m i n i m o d e 1 , 0% d e n i t r o g e n i o , e x i g i d o p a r a u m 

c o m p o s t o p e l a L e g i s l a g a o B r a s i l e i r a d e F e r t i 1 i z a n t e s , f o i a t i n g i d o 

a i n d a n a p r i m e i r a f a s e d o p r o c e s s o p e l o s e x p e r i m e n t o s E X P - 7 e 

E X P - 1 1 . A o f i n a l d o p r o c e s s o o s e x p e r i m e n t o s E X P - 9 , E X P - I O e 

E X P - l O B t a m b e m a l c a n c a r a m v a l o r e s s u p e r i o r e s a 1 , 0 % . 

S o m e n t e o s e x p e r i m e n t o s c o m r e s i d u o s d e u s i n a s d e 

a c u c a r , E X P - 6 e c o m o s r e s i d u o s d e d e s t i l a r i a s a u t o n o m a s , E X P - 8 , 

q u e n 2 o c o n t i n h a m e s t e r c o , n a o a t i n g i r a m a c o n c e n t r a c a o d e s e j a d a 

d e 1 , 0 % d e n i t r o g e n i o . 

4 . B . 6 . 3 - R e l a c a o C/N 

Q u a s e t o d o s o s e x p e r i m e n t o s , e x c e t o a s l e i r a s E X P - 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C b a g a c o e v i n h o t o ) , t i v e r a m e l e v a d a r e d u c a o d a r e l a c S o C/N 

C T a b e l a 4 . 2 . 83 . 

N a f a s e a t i v a , f o i c o n s t a t a d o u ma r e d u c a o g r a d u a l d a 

r e l a c a o C/N p a r a a m a i o r i a d a s l e i r a s , c o m e x c e c S o d a s l e i r a s 

E X P - 8 , q u e a p r e s e n t a r a m a u m e n t o n o v a l o r d a r e l a c S o C / N , d e v i d o a 

p e r d a d e n i t r o g e n i o m e n c i o n a d a - a n t e r i o r m e n t e C T a b e l a 4 . 2 . 7 3 . 

N a f a s e d e m a t u r a c a o , o s e x p e r i m e n t o s E X P - 7 e E X P - 1 1 

t i v e r a m m e n o r r e d u c S o d a r e l a c a o C / N , em v i r t u d e d a f o r m a cS o d e 

c o m p o s t o s m a i s e s t a b i 1 i z a d o s n a p r i m e i r a f a s e d o p r o c e s s o . F o i 

c o n s t a t a d o u m a u m e n t o n a r e l a c a o C/N d a s l e i r a s E X P - 8 , p r o v o c a d o 

p e l a p e r d a d e n i t r o g e n i o C T a b e l a 4 . 2 . 7 3 . 

A r e l a c a o C/N m a x i m a d e 1 8 / 1 , e x i g i d a p a r a u m c o m p o s t o 

p e l a L e g i s l a c a o B r a s i l e i r a d e F e r t i l i z a n t e s , s o m e n t e , n a o f o i 

a t i n g i d a a o t e r m i n o d o p r o c e s s o , n a s l e i r a s f o r m a d a s p o r r e s i d u o s 

d e u s i n a s d e a c u c a r e l e i r a s d e r e s i d u o s d e d e s t i l a r i a s 

a u t 6 n o m a s , q u e n a o r e c e b e r a m e s t e r c o , r e s p e c t i v a m e n t e E X P - 6 e 

E X P - 8 , c o m p r o v a n d o q u e a a d i c a o d e e s t e r c o C i n o c u l o e f o n t e 

a d i c l o n a l d e n i i r o g e n i o j a m a s s a d e c o m p o s t a g e m , c o n t r i b u i u 

d e c i s i v a m e n t e p a r a m e l h o r i a d a a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a e , 

c o n s e q u e n t e m e n t e , p a r a a p r o d u c a o d e c o m p o s t o s m a i s 

e s t a b i 1 i z a d o s . . 

C a l c i o , M a g n e s i o e F o s f o r o C m a c r o n u t r i e n t e s ) 

Z i n c o , C o b r e e M a n g a n e s C m i c r o n u t r i e n t e s ) e 

N a e t a p a p r e l i m i n a r d a p e s q u i s a f o i r n o s t r a d a a 

4 . 2 . 6 . 4 - P o t a s s i o , 

e F e r r o , 

S 6 d i o . 
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i m p o r t a n c i a d a d e t e r m i n a c a o d a c o n c e n t r a c a o d e s t e s n u t r i e n t e s 

p a r a a a v a l i a c a o d o t e o r d e n u t r i e n t e s q u e p o d e s e r a d i c i o n a d o a o 

s o l o p o l a a p l i c a c S o d o s c o m p o s t o s p r o d u z i d o s C i t e m 4 . 1 . 6 . 4 ) . 

Em t o d a s a s l e i r a s m o n i t o r a d a s o b s e r v o u - s e , p a r a a s 

f a s e s a t i v a e d e m a t u r a c a o , u m a u m e n t o n o p e r c e n t u a l d o s 

n u t r i e n t e s , o q u e s e a t r i b u e a p e r d a d e c o m p o s t o s v o l a t e i s 

d u r a n t e o p r o c e s s o C T a b e l a s 4 . 2 . 9 a 4 . 2 . 1 7 ) . 

4 . 2 . 7 - A n a l i s e B a c t e r i o l 6 g i c a 

4 . 2 . 7 . 1 - E s t r e p t o c o c o s F e c a i s 

D u r a n t e t o d o o p r o c e s s o , o s e s t r e p t o c o c o s f e c a i s n S o 

f o r a m e l i m i n a d o s C T a b e l a 4 . 2 . 1 8 ) . E s t e r e s u l t a d o ve m d e e n c o n t r o 

a o s r e s u l t a d o s d e o u t r o s t r a b a l h o s d e p e s q u i s a q u e s u g e r e m , q u e o 

p r o c e s s o W i n d r o w d e c o m p o s t a g e m a p r e s e n t a , d e v i d o a o s s u c e s s i v o s 

r e v i r a m e n t o s , m a i o r d i f i c u l d a d e em e l i m i n a r e s t e s m i c r o o r g a n i s m o s 

i n d i c a d o r e s . P e r e i r a N e t o C 1 9 8 6 ) , s u g e r e q u e p e l o f a t o d a c a m a d a 

s u p e r f i c i a l d a L e i r a C l O - 1 5 c m ) p e r m a n e c e r s o b b a i x a s 

t e m p e r a t u r a s , e s t a p o d e r a f u n c i o n a r c o m o r e s e r v a t 6 r i o d e 

m i c r o o r g a n i s m o s q u e r e i n v a d e m e r e c o n t a m i n a m a l e i r a , a p 6 s c a d a 

r e v i r a m e n t o , s e n d o p o r t a n t o , d e t e c t a d o s n a s a n a l i s e s d e r o t i n a . 

4 . 2 . 8 - O u t r a s O b s e r v a c S e s 

4 . 2 . 8 . 1 - O b s e r v a c S e s d e C o r , O d o r e A t r a c S o d e V e t o r e s 

N o i n i c i o d o p r o c e s s o a m a s s a d e c o m p o s t a g e m t i n h a 

9 0 



t o n a l i d a d e m a r r o m . D u r a n t e o s i r e s p r i m e i r o s r e v i r a m e n t o s h o u v e 

e m a n a c a o d e f r a c o o d o r a z e d o , s e m e l h a n t e a o o d o r d a t o r t a d e 

f i l t r o , d a s l e i r a s ' c o m r e s i d u o s d e u s i n a s d e a c u c a r e ema .n a cS o d e 

o d o r a z e d o d a s l e i r a s c o n s t i t u i d a s c o m r e s i d u o s d e d e s t i l a r i a s 

a u t 6 n o m a s e d a s l e i r a s c o m r e s i d u o s d e u s i n a s d e a c u c a r c o m 

d e s t i l a r i a a n e x a , q u e c o n t i n h a m v i n h o t o . I n e x p l i c a v e l m e n t e n S o 

f o i n o t a d a a a t r a c S o d e m o s c a s d u r a n t e t o d o o p r o c e s s o mes mo s e 

t r a t a n d o d e r e s i d u o s d e u s i n a s d e a c u c a r , s e n d o s o m e n t e o b s e r v a d a 

a p r e s e n c a d e m o s c a s n a s l e i r a s q u a n d o h a v i a n o p a t i o d e 

c o m p o s t a g e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i x o u r b a n o f r e s c o . 

A m e d i d a q u e o c o r r i a o p r o c e s s o o m a t e r i a l t o r n o u - s e 

m a i s e s c u r o a p r e s e n t a n d o o d o r d e t e r r a m o l h a d a , q u e p e r s i t i u a t e 

o f i n a l d o p r o c e s s o , q u a n d o f o i o b t i d o u m m a t e r i a l c o m t o n a l i d a d e 

m a r r o m e s c u r o C E X P - 6 , E X P - 9 , E X P - I O ) e p r e t a C E X P - 7 , E X P - l O B , 

E XP - 11) . 
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4 0 

20 

Co) vcn'ccc"o mddia da teroperoturo da leiro 

Dia do reviramento dest acando a queda de t e mpe r at ur a 

(b) var i acSb mrfdia da t e mpe r at ur a ambient e 

2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfW cs)  

Fig.  4.1.1 - VARIACAO MEDIA DA TEMPERATURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DURANTE A FASE ATIVA ( E X P - 9 0 %) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g.  4 . 1 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVARIACAO M£D!A OA TEMPERATURA DURANTE A FASE ATIVA ( E X P - 8 0 % ) 



Fig.  4 . 1 . 3 - VARIACAO I^DIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE ATIVA (EXP - 7 0 %) 



( o) 

<b) 

Vor ioc3 o m<idia do t omp« r of ur a da loi r a 

VorJacQo mi d ia do fernperutura ambient© 

4 0 

20 

2 0 4 0 t ( d i a s) 

Fig.  4.1.4 - VARIACAO MEDIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE DE MAT UR AC AO ( E X P - 8 0 %) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o o 

4 0 

2 0 

( a ) Var iaco"o mddia da t emper ot ur a do l e i r a 

(b) Voriaca"o mtfdio do t empor ot ur c ambient e 

2 0 4 0 t ( dios) 

Fi g.  4 . 1 . 5 - VARIACAO MEDIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE DE MATURACAO ( E X P - 7 0 %) 



A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20 4 0 6 0 t « | i 0 5 > 

F i g.  4 . 2 . 1 - VARIACAO M^DIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE ATIVA ( EXP - 6 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 4 0 6 0 T ( d i as) 

Fig.  4 . 2 . 3 •  VARIACAO MEDIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE ATIVA ( EXP - 8 ) 
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Fig.  4 . 2 . 5 - VARIACAO M^DlA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE ATIVA (EXP - 10) 





Fig.  4 . 2 . 7 - VARtACAO MEDIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE AflVA ( EX P- U ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(o) VoriocSo m<5di'o do lemporatura da l« iro 

(b) Variaodo madia da tomperotura ambient * 

20 4 0 GO t ( dias) 

Fid.  4 . 2 . 8 •  VARIACAO M(?DIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE DE MATURACAO (EXP - 6 ) 

(a) VoriocSo m*dio da temporoturo do le i r o 

2 0 4 0 t (dias) 

Fig.  4 . 2 . » •  VARIACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MEDIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE DE MATURACAO ( EXP - 71 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(a) VoriapEb mAdia da tomp*rotura do le i r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(blvoriacoo mddia da t *mp*rat ura ambient * 

la) 

V.(bi 

2 0 4 0 t (dias) 

Fig.  4.2.10 •  VARIACAO MEDIA OA TEMPERATURA DURANTE A FASE OE MATURACAO I EXP - 8 J 

20 4 0 80 t (dias) 

F i g.  4.2.11 •  VARIACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MEDIA OA TEMPERATURA DURANTE A FASE DE MATURACAO ( EXP - 9 ) 
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20 4 0 6 0 t ( d i os) 

Fig.  4.2.12 - VARIACAO MEDIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE DE MATURACAO (EXP - 1 0 ) 

(o>Vorio?oo medio da temperatura da l e i r a 

20 4 0 60 t (dias I 

Fig.  4 . 2 . 1 3 - VARIACAO Mi:DIA DA TEMPERATURA DURANTE A FASE DE MATURACAO ( EXP- I OB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAABELA 4. 1.1 - CARACTERIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZAQ&Q DAS MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS 

AMOSTRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% AMOSTRAS 

UMIDADE Na K Ca Mg P C N 

Bagaco-de-cana 
Esterco Bovino 

73,98 
75,96 

0, 07 
1,11 

O, 10 
1 ,57 

O, 14 
0,55 

O, 09 
0,35 

O, OS 
0,32 

29,14 
29, 81 

0,318 
0,994 

C/N ppm 

PH 

Kg/Tn3 

DENSIDADE 

UFC/g 

ES1REPTOCOCOS 
FECAIS 

C/N 

F© Zn Cu Mn PH 

Kg/Tn3 

DENSIDADE 

UFC/g 

ES1REPTOCOCOS 
FECAIS 

92 
30 

4. 955 
1 . 765 

59 
56 

22 
14 

106 
116 

6, 85 
8,40 

233 
837 

0,5 x l O 2 

3,7 x 1 0 5 

4.1.2 - CARACTERISTICAS DAS LEIRAS DE COMPOSTAGEM ESTUDADAS 

EXPERI-

MENTOS 
PESO 
CtD 

DIMENS5ES CrrD 
VOLUME 
Cm3) 

DENSIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

kg/m 

TEMPO DE DURACzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO 

C D I ASD EXPERI-

MENTOS 
PESO 
CtD 

LAR-

GURA 
ALTURA COMPRI-

MENTO 

VOLUME 
Cm3) 

DENSIDADE 
3 

kg/m FASE 
ATI VA 

FASE DE 
MATURACaO 

EXP-90% 1 ,00 2, 20 1 ,00 4,00 4, 40 300 15 -

EXP-80% 1 ,00 2,20 1 , OO 3,80 4,20 340 75 35 
EXP-70% 1 ,00 2,10 0,90 3, 70 3,50 400 55 35 

4.1.3 - VARIACAO DA DENSIDADE DURANTE O PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEIRA C DI AD 

EXP-90% EXP-80% EXP-70% 

O 300 340 400 

FASE 15 290 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -ATI VA 30 

-
302 337 

55 

- -
317 

60 

-
314 

-75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 279 — 

FASE DE 
MATURACXO 

35 — 256 311 
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4.1.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VARIACAO DO TEOR DE UMIDADE C SO DURANTE O PERlODO DE 
COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DA EXP—90% EXP~80/o PVP-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"7Qy. 

PROCESSO LEIRA C DI AD 

O 80,21 76, 37 79, 38 

FASE 7 75,84 78,94 79, 89 
ATI VA 15 78, 06 78, 50 77, 24 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 79, 96 79, 03 
45 - 79, 70 80,24 
55 - - 78, 96 
60 - 77,93 -
75 - 77,80 -

FASE DE I S - 79 50 76 79 

MATURACAO 35 78,13 79, 41 

4. 1. 5 - VARIACAO DO pH DURANTE O PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DA EXP-90% EXP-80% EXP-70% 

PROCESSO LEIRA C DI AD 

O 6, 70 7, 49 8,45 

FASE 7 7,00 8,52 8, 26 
ATI VA 15 7,45 7 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi , —* 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

8, 46 8, 28 
45 

-
7, 49 7, 52 

55 
- -

7,88 
60 

-
7,34 

-75 — 7, 50 — 

FASE DE 15 - 7,50 7, 40 

MATURACXO 35 7, 46 7, 59 



4.1.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VARIACAO DO TEOR DE CARBONO ORGANICO COMPOSTAVEL DURANTE 
O PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DA EXP-OO^ EXP-80^i EXP-70S4 
PROCESSO LEIRA C DI AD 

0 - 32,70 32,93 29,36 
FASE 7 29, 36 31 ,01 28, 36 

ATI VA 15 28,96 30, 02 28,05 
30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 29,81 27,55 

45 - 23, 39 23, 48 
55 - - 19, 57 
60 - 16,91 -
75 — 16,32 — 

FASE DE 1.5 — 15,00 17,96 
MATURACAO 35 — 14, 40 12, 83 

4.1.7 - VARIACAO DO TEOR DE NITROGENIO C JO DURANTE O PERl ODO DE 
COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DA EXP -90% EXP~80°-o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArYP-70% 

PROCESSO LEIRA C DI AD 

O 0,327 0,320 0,396 

FASE 7 0,320 0,450 O, 449 
ATI VA 15 0,362 0,439 O, 453 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

0,518 0,562 
45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

-
0,735 

55 
- -

0,758 
60 

- - -75 — 0,600 — 

FASE DE 15 - 0,650 0,837 

MATURACAO 35 — 0,766 1 , 006 
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4. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 8 - VARIACAO DA RELACAO C N DURANTE O PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO I DADE DA EXP-90% EXP-80% EXP-70% 
PROCESSO LEIRA C DI AD 

O 100 103 74 
FASE 7 92 69 63 

ATI VA 15 80 68 62 
30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 58 49 
45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 43 32 
55 - - 25 
60 - 29 -75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 27 -

FASE DE 15 - 23 21 

MATURACAO 35 — 19 13 

TABELA 4.1.9 - VARIACAO DO TEOR DE SODIO CSO DURANTE O PERlODO DE 

COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEIRA C DIASD 

EXP -90% EXP—80% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC V P - 7 0 % 

0 "-•»-»- —* 0 15 0,35 

FASE 

ATT VA 

15 0,17 — -
FASE 

ATT VA 
30 — O, 31 0, 40 

FASE 

ATT VA 
55 — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr\zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A A 

60 — O, 23 -

75 — O, 27 -

FASE DE 
MATURACAO 

35 — 0,36 0,47 
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TABELA 4.1.10 - VARIACAO DO TEOR DE POTASSIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C X) DURANTE O 

PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEI RA C DIASD 

EXP-90% EXP-80% EXP-70% 

0 0,18 0,20 0,45 

FASE 
15 0,24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — " 

ATI VA 
30 — 0,46 0,60 

ATI VA 
55 — — 0,63 

60 — 0,34 — 

75 — 0,41 — 

FASE DE 
MATURACAO 

35 — 0,54 1 ,04 

TABELA 4.1.11 - VARIACAO DO TEOR DE CALCIO C30 DURANTE O PERlODO 
DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEI RA C DI AST) 

EXP-90% EXP-80% EXP-70% 

0 0,21 0,21 0 22 

FASE 

ATT VA 

15 O, 31 — — 

FASE 

ATT VA 
30 — 0,26 0,26 

FASE 

ATT VA 
55 — — 0, 39 

60 — 0,27 — 

75 — 0,20 — 

FASE DE 

MATURACAO 

35 — 0,25 0,42 
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TABELA 4.1.12 - VARIACAO DO TEOR DE MAGNESIO CSO DURANTE O 

PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEI RA C DI ASD 

EXP-90% EXP-30% EXP-70% 

O O, 09 O, 05 O, 1 O 

FASE 

ATI VA 

15 0,05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 
FASE 

ATI VA 
30 — O, lO 0,13 

FASE 

ATI VA 
55 — — O, 19 

60 — 0,09 — 

75 — 0,11 — 

FASE DE 
MATURACAO 

35 — 0,13 0,20 

TABELA 4.1.13 - VARIACAO DO TEOR DE FOSFORO C 30 DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEIRA C DIAS) 

EXP-90% EXP-80% EXP—70% 

0 o op 0,03 0,05 

FASE 

ATI VA 

15 0,02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

FASE 

ATI VA 
30 — O, 06 O, OS 

FASE 

ATI VA 
55 — — 0,12 

60 — 0, 05 — 

75 — 0, 06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

FASE DE 
MATURACAO 

35 — 0,10 0,18 
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TABELA 4.1.14 - VARIACAO DO TEOR DE FERROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CppnD DURANTE O PERlODO 
DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 

PROCESSO 
I DADE' DA 

L E I RA C DI AS) 

EXP-90% EXP-80% EXP-70% 

0 2. 821 1 . 993 2. 034 

FASE 

ATT VA 

1 5 4. 396 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

FASE 

ATT VA 

30 — 3. 1 73 3. 253 

FASE 

ATT VA 

55 — — 7. 472 

60 — 6. 157 — 

75 — 6. 302 — 

FASE DE 

MATURACAO 

35 — 5. 162 7. 524 

TABELA 4.1 . 1 5 - VARIACAO DO TEOR DE ZINCO CppnO DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 

PROCESSO 

IDADE DA 

LEIRA C DIAS) 

EXP-90% EXP -80% EXP—70% 

FASE 

ATT VA 

0 42 48 50 

FASE 

ATT VA 

1 5 46 — — 

FASE 

ATT VA 

30 — 50 5 7 

FASE 

ATT VA 

55 — — 63 

FASE 

ATT VA 

60 — 50 — 

FASE 

ATT VA 

75 — 53 — 

FASE DE 

MATURACAO 

35 — 63 77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TABELA 4.1.16 - VARIACAO DO TEOR DE COBRE CppnD DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 

LEI RA C DI AS) 
EXP-90% EXP-80% EXP-70% 

O 1 7 18 1 4 

FASE 

ATI VA 

. 15 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

FASE 

ATI VA 
30 — . 20 15 

FASE 

ATI VA 
55 — — 18 

60 — 22 -

75 — 26 -

FASE DE 
MATURACAO 

35 — 25 19 

TABELA 4.1.17 - VARIACAO DO TEOR DE MANGANES CppnO DURANTE 0 

PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEI RA C DI AS) 

EXP-90% EXP-80% EXP-70% 

O 95 99 94 

FASE 

ATI VA 

15 83 — — 

FASE 

ATI VA 
30 — ' 110 109 

FASE 

ATI VA 
55 — — 1 40 

60 — 127 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
75 — 136 — 

FASE DE 
MATURACAO 

35 — 1 38 1 40 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1.18 - VARIACAO DA POPULACAO DE ESTREPTOCOCOS FECAIS C UFC/g) 

Cd i l u i c a o ) DURANTE O PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASE DO 
PROCESSO 

IDADE DA 
LEI RA C DI AS) 

EXP-90% 

X 

EXP-80% 

X 

EXP-70% 

X 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — 

FASE 

ATT VA 

15 i o 3 i o 4 i o 4 

FASE 

ATT VA 
30 — i o 3 i o 3 

FASE 

ATT VA 
45 — i o 3 i o 3 

55 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i o 3 

60 — i o 3 

— 

75 - i o 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

FASE DE 
MATURACAO 

35 — i o 3 i o 3 

x O va l o r amostrado corresponde ao do f a t o r de d i l u i c a o que 

apresentou desenvolvimento de estreptococos f e c a i s . 
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TABELA 4.2.1 - CARACTERIZACAO DA MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS 

AMOSTRAS AMOSTRAS 
UMIDADE Na K Ca Mg P C N 

Bagaco-de-cana 52,68 0,10 0,15 0,10 0,06 0.04 27, 83 0.234 
Torta de F i l t r o •70,17 0, 25 0, 36 2. 41 0,19 0, 65 17, 80 0,637 
Vi nhoto - 0,004 0,63 0,06 0,03 0,02 0,73 0,030 
Esterco Bovino 73,23 0, 97 1 , 38 0, 48 0,36 0, 33 26,94 1 , 038 

C/N 
ppm 

pH 

Kg/m 

DENSIDADE 

UFC/g 

ESTREPTOCOCOS 
FECAIS 

C/N 
Fe Zn Cu Mn pH 

Kg/m 

DENSIDADE 

UFC/g 

ESTREPTOCOCOS 
FECAIS 

119 4. 439 43 17 66 4. 27 137 0,0 

28 22.858 1 22 29 366 6, 87 626 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-24 55 04 01 06 4, 45 137 -26 874 73 08 140 8, 79 872 1 ,5 x 1 0 5 

TABELA 4.2.2 - CARACTERISTICAS DAS LEIRAS ESTUDADAS 

RESi DUOS EXPERI-
MENTOS PESO 

CO 

DIMENSC5ES CnO 

VOLUME 
Cm3) 

DENSIDADE 
CKg/m3) 

RESi DUOS EXPERI-
MENTOS PESO 

CO 
LARGURA ALTURA COMPRI-

MEN TO 
VOLUME 
Cm3) 

DENSIDADE 
CKg/m3) 

Usina de 
Acucar 

EXP-6 
EXP-7 

2, O 
3,0 

2, 70 
2, 80 

1 , 20 
1 , 20 

5, 60 
4, 60 

9,10 
7, 70 

280 
388 

Desti 1 ar i as 
Aut6nomas 

EXP-8 
EXP-9 

1 ,0 
1 ,5 

2, 70 
2,60 

1 , 20 
1 ,10 

5, 30 
4,60 

8, 60 
6, 60 

241 
345 

Usinas de 
Acucar com 
D e s t i 1 a r i as 

Anexa 

EXP-IO 

EXP-lOB 

EXP-11 

2,0 
17,5 
3,0 

2,60 
4,80 
2,80 

1 , 40 
1 ,80 
1 , 40 

5, 30 
10, 30 
5, 40 

9, 60 
44,50 
IO. 60 

310 
271 
330 

TEMPO DE DURACSO CDIAS) 

FASE ATIVA 

70 
130 
55 
85 
75 

130 
140 

FASE DE MATURAC'A'O 

60 
35 
30 
60 
60 
60 
45 

TOTAL 

130 
165 
85 

145 
1 35 
190 
185 
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TABELA 4.2.3 - VARIACAO DA DENSIDADE Ckg/m3) DURANTE O PERlODO DE 

COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

C DI AS) 

0 280 388 241 345 310 271 330 

30 292 399 260 297 250 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 388 
55 - - 260 - - - -
60 358 - 260 300 336 334 

FASE 70 270 - - - - -• -
ATT VA 75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - 335 - -

85 - - - 237 -
90 - - - - - 325 350 

lOO - - - - - - -120 - 400 - - - 385 380 
130 - 438 - - - - -
140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — — — — 395 

FASE 30 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 201 — _ — — 

DE 35 - 407 - - - - -
MATURA- 45 - . - - - - - 410 
CAO 60 275 — — 265 385 400 — 

TABELA 4.2.4 - VARIACAO DO TEOR DE UMIDADE CSO DURANTE O PERlODO 
" DE COMPOSTAGEM 

FASES Dol IDADE DAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
PROCESSO LEIRAS 

C DI AS) 
EXP-6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPYP-7 PYP-fi1 EXP-9' EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

0 68,17 76, 49 76,24 80 02 7A P7 66,31 78,95 

7 70,05 76,11 75,24 79,26 72, 42 66,32 77, 84 
15 68,40 76,33 74,64 71 ,76 76,71 66, 33 77, 84 
30 71 ,99 75,28 76 41 76, 34 76 95 77zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A C\ 

1 i , - x <-/ 

FASE 45 72,70 74,12 76,78 76,97 74,82 63,01 75, 39 
ATT VA 55 - - 75,77 - - -

— 

60 73,28 72,95 - 76,63 73 56 61 ,26 76,09 
70 72,86 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -
75 - 73,72 - 78, 90 77,52 63,05 75, 05 
85 - -

7R OR — 

90 - 71 ,57 - - 62,42 72,77 
100 - - - - -

— — 

120 - 69,15 - -
— 63,98 72,36 

130 - 69,69 - - -
— — 

140 — — — — — 69,64 

FASE 15 71 , 15 67, 28 75, 72 74 , 56 73,26 68, 68 68, 68 

DE 30 69,59 64,55 76,07 70,93 71 ,75 62,12 66,12 
MATURA- 35 - 64,41 - -

— — — 

CAO 45 68, 73 - - 66, 44 67, 71 65,15 69,95 CAO 
60 67,25 — — 66,21 69, 45 65, OO 
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TABELA 4.2.5 - VARIACAO DO PH DURANTE O PERT.ODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS 

C DI AS) 
EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-1OB EXP-11 

0 5,57 6, 56 4, 95 5, ?'l . 4,65 5, 70 6, 04 
7 7,97 6,62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , "IT 1 6,50 5,72 7 05 8,52 

15 8,11 7,26 7, 30 7,50 7,14 8, 20 7, 63 
30 8,30 9, OO 7, 22 8,29 8, 43 9, 06 7, 32 

FASE 45 8,-74 8,76 7, 86 9, 06 8,77 8,81 8,85 
ATI VA 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -
8, OO 

-
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

60 8,40 8, 36 
-

8,95 8,10 7,91 8,97 
70 8,12 - - - - -

-75 
-

8,09 
-

7,86 8,68 8,21 8,88 
85 

- - -
8, 00 - -

-
90 

-
8,57 

-
8,37 

-
7 84 8,54 

lOO 
- - - - - - -120 
-

8,32 
- - -

8,65 7, 64 
130 - 8,00 - - - 8,80 -
140 — — — — — — 8, 24 

FASE 15 7,85 8, 78 7 00 8,83 7, 99 9 37 

DE 30 8,22 8,16 7,26 7, 30 8, 60 8,70 8, 60 
MATURA- 35 - 8, 01 - - -

- -rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N 45 8,16 
-

- 7, 45 7 48 ^ > — 8 60 
60 7,90 — — 7,60 7, 68 s.oo — 

TABELA 4.2.6 - VARIACAO DO TEOR DE CARBONO COMPOSTAVEL C%) DURANTE 

O PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS 

C DI AS) 
EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

0 22,30 19, 21 30, 70 30, 25 22, 80 19, 35 23,92 

15 21 ,95 18,89 30, 20 30, 06 20, 82 19, 26 28, 62 
30 21 ,41 13,52 29, 58 29,81 1 9 80 19 13 28 25 

45 20,20 18,27 25,36 29,60 19,70 1 9, OO 27,20 
FASE 55 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 25, 42 - - - -ATI VA 60 19,40 18,12 - 29,35 1 9, 63 18, 91 26,92 
70 ' 18,40 - - - - - -75 - 17, SO - 29, OO 19, 57 18, 49 24, 90 
85 - - - 28,70 - - -
90 - 17, 07 - - - 1 8, 02 23, 02 

lOO - - - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

120 - 15,68 - - - 16,91 19,13 
130 - 15,12 - - - 16, 25 -140 - - - — — — 17, 75 

FASE 15 17,49 1 2, 93 25, 40 26, 72 1 9, 57 1 4-, 97 1 6, 77 

DE 30 16,79 12, 68 25,38 24 , 02 19, 58 14,01 15,57 
MATURA- 35 - 10 56 - - - - — 

CAO 45 15,97 - - 23, Ol 18,84 1 3 , 79 11 ,12 CAO 
60 14,82 — — 22, 91 18, 24 1 3, 65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TABELA 4.2.7 - VARIACAO DO TEOR DE NITROGENIO C JO DURANTE O 

PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS 

C DI AS) 
EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

O O, 416 0, 55Q O, 38Q O, 585 0, 670 O, 523 O, 815 
15 0, 509 0, 621 O, 357 O, 646 O, 700 O, 564 0, 850 
30 0,537 0, 766 O, 337 O, 722 0,728 0, 608 1 , 023 
45 0,500 0,800 0, 372 0,800 0,762 0,650 1 ,226 

FASE 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0,347 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— ' • -
ATT VA 60 0,610 0, 962 - 0, 823 0,800 1 , 466 0,701 

70 0,575 - - - - - -
75 - 0,968 - 0,883 0,844 0,712 1 , 501 
85 - - - 0,911 - - -90 - 1 ,020 - - - 1 ,540 

lOO - - - - - - -120 - 1 ,166 - - - 0,736 1 ,597 
130 - 1 ,205 - - - 0,731 -
140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — — — — 1 , 646 

FASE 15 0,586 1 ,162 0, 340 1 ,100 0,900 0,851 1 ,506 

DE 30 0,591 1 , 046 0,262 1 ,133 0,967 0, 958 1 ,308 
MATURA- 35 - 1 , 066 - - - - -CAO 45 0,590 - - 1 ,323 1 ,069 1 , 298 1 ,483 

60 0, 590 — — 1 , 527 1 , 089 1 ,300 — 

TABELA 4.2.8 - VARIACAO DA RELACAO C/N DURANTE O PERlODO DE 

COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 

PROCESSO LEIRAS 
C DI AS) 

EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

O 54 34 79 52 34 37 35 
15 43 30 85 47 30 34 34 
30 40 24 88 41 27 31 28 
45 40 23 68 37 26 29 22 

FASE 55 - - 73 - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-ATT VA 60 32 19 - 36 25 27 18 
70 32 - - - - - -75 - 18 - 33 23 26 17 
85 - - - 31 - - -
90 - 17 - - - 24 15 

100 - - - - - - -120 - 13 - - - 23 12 
130 - 13 - - - 22 -140 — — — — — — 11 

FASE 15 30 11 75 24 22 18 11 

DE 30 28 12 97 21 20 14 12 
MATURA- 35 - 10 - - - - -CAO . 45 27 - - - 18 11 08 

60 25 — — 15 17 IO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TABELA 4.2.9 - VARIACAO DO TEOR DE S6DIO C SO DURANTE O PERtODO DE 

COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 

PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-3 EXP-9 EXP-IO EXP-lOB EXP-11 
C DI AS) 

. 0 0,17 O, 35 0, 36 O, 37 0,27 0, 32 O, 42 
30 0,-21 0 34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy • —' < nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A o 0 29 n -3Q w , —•-̂  0 64 
55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0,39 - - - .' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

FASE 60 0,23 O, 41 - O, 61 0, 31 O, 39 O, 84 
ATI VA 70 0,24 - - - - - -

75 - - - - 0,32 -

85 - - - 0, 61 - -

90 - 0,46 - - - 0,42 -
120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- O, 48 - - - 0,43 
130 - O, 49 - - - - — 
140 — 0,50 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 0,44 — 

FASE DE 30 0, 23 0,53 O, 44 0, 84 O, 42 O, 46 0,79 
MATURA- 35 - - 0,55 - - - - -

CAO 45 - - - - - - O, 76 

60 O, 26 — - 0, 91 O, 49 0, 52 — 

TABELA 4.2. IO - VARIACAO DO TEOR DE POTASSIO C SO DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-IO EXP-lOB EXP-11 

C DI AS) 

0 0, 20 0,55 0, 51 O, 57 0, 39 0, 47 i 

0,59 30 0,29 0,53 0, 57 0,72 0, 49 0, 59 0,94 
FASE 55 - - 0 57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -
ATI VA 60 0, 30 0,66 0, 57 0,86 0,50 O, 54 1,12 

70 O, 31 - - - - - -
75 - - - - 0, 49 - -
85 - - - O, 97 - - -
90 - 0,72 - - - 0, 59 1,12 

120 - 0,69 - - - 0,62 1,13 
130 - 0,69 - - - - -
140 — — — — — — 1,12 

DE 30 O, 30 — 0, 67 1 , 22 0,67 0, 67 1,12 

MATURA- 35 - 0, 67 - - - - -
CAO 45 0,34 - - 1 21 0 70 0 72 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 A_ 

60 O, 38 — — 1,19 O, 74 O, SO — 
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TABELA 4.2.11 - VARIACAO DO TEOR DE CALCIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C %) DURANTE O PERI. ODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

C DI AS) 

0 0, 68 0,68 0,35 0,33 1 ,56 0,94 1,47 

30 1 ,09 0,78 0,32 0,59 1 ,70 1 ,71 1 ,69 
FASE 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - O, 31 - - - -ATI VA 60 1 , 26 1 ,29 - 0,63 2,00 1 ,83 2,00 

70 1 ,26 - - - - -75 - - - - 2,17 - -
85 - - - 0,63 - - -
90 - 1 ,60 - - - 1 ,74 2,02 . 

120 - 1 ,59 - - - 1 ,89 2,01 
• 130 - 1 ,67 - - - 1 ,99 -140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — - — — — 2,01 

DE 30 1 , 48 - 0,34 n pn 2 24 1 ,99 1 I,'-''-' 

MATURA- 35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

1 ,69 - - - -CAO 45 1 , 49 - - 1 ,oo 2,26 2, 61 2,05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 60 1 ,50 — — 1 ,55 2,28 2,69 — 

TABELA 4.2.12 - VARIACAO DO TEOR DE MAGNESIO C %) DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASES DO I DADE DAS 

PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 
C DI AS) 

0 0. 08 0,22 0,14 O, 21 0,17 0,17 O, 22 

30 0,13 0,21 0,16 0,23 O, 21 O, 22 0,29 
FASE 55 - - n i p ; - - - -
ATI VA 60 0,14 0,27 - 0,27 0,23 O, 23 O, 33 

70 0,15 - - - - - -75 - - - - 0,27 - -
85 - - - 0,30 - - -
90 - 0,27 - - - -

— • 

120 - 0,29 - - - 0,24 0,39 

130 — 0,30 - - - 0,24 -
140 — — — — — — 0, 40 

DE 30 0,18 — 0,21 0,35 0,30 0,28 0, 40 

MATURA- 35 - 0,32 - - - - -CAO . 45 0,17 - - 0,36 n -^P nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o*? n 
60 0,17 — — 0,37 O, 33 0,28 

v. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA121 



TAEJELA 4.2.13 - VARIACAO DO TEOR DE FOSFORO C %) DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

C DI AS) 

O 0,15 0,29 0, OS 0,11 0,18 0,16 0, 35 
30 0,20 0, 33 0,04 0,15 0, 28 0,18 0,42 

FASE 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0,55 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
ATI VA 60 0,18 0,35 - 0,17 0, 36 0,26 0, 49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 _ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 v_" 

75 - - - -' O, 40 - -

85 - - - 0,19 - - -

90 - 0,39 - - -
120 - 0, 40 - - - O, 27 0,55 
130 - 0, 40 - - - 0, 29 -

140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — — — — 0,57 

DE 30 O, 20 — O, 08 0, 25 O, 46 O, 32 0.57 

MATURA- 35 - 0, 41 - - - - -

gAo 45 0,25 - - 0, 27 0, 45 0,31 0, 69 
60 O, 30 — — 0, 30 0,44 0,31 — 

TABELA 4.2.14 - VARIACAO DO TEOR DE FERRO C ppnD . DURANTE O PERl BODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS £ V p -g EXP-7 EXP—8 KP-9 EXP-10 EXP -10B EX P—1 1 

C DI AS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 11089 11 451 31 9 150 6. 757 g 888 577 

30 14640 11078 3. 389 2 221 7. 752 14 362 5 . 804 

FASE 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 3. 567 - - - -ATI VA 60 1 6150 1 3078 - 3 460 8. 655 13 863 g 985 

70 17160 - - - - - -
75 - - - - 9 865 - -85 - - - 3 565 - - -90 - 12394 - - - 18 404 7 . 745 

120 - 13222 - - - 19 500 8 . 020 
130 - 14426 - - - 20 51 V -
140 - — - - — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- 8 . 248 

DE 30 18797 - 629 3 379 8. 705 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ . 601 

MATURA- 35 - 15895 - - - -CAO 45 18994 - - 3 . 939 8. 700 23 0( 1 1 . 048 
•\_ 0 7 9 1 — - 4 031 8. 684 500 -
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TABELA 4.2.15 - VARIACAO DO TEOR DE ZINCO CppnD DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-Q EXP-IO EXP-lOB EXP-11 

C DI AS) 

O 86 84 . 44 48 85 80 85 
30 89 132 42 51 98 88 101 

FASE 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 50 - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 

ATI VA 60 88 134 - 52 114 98 108 
70 88 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - - — 

75 - - - - 121 - " — 

85 - - - 75 — — — 

90 - 145 - - - 107 110 
120 — 140 - - - 109 112 
130 - 150 - - - 109 — 

140 — — — — — — 117 

DE 30 124 56 70 126 114 121 
MATURA- 35 - 179 - - - - — 

CAO 45 130 - - 77 132 134 139 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
60 143 — — 84 140 143 — 

TABELA 4.2.16 - VARIACAO DO TEOR DE COBRE CppnD DURANTE O PERlODO 

DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 

PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 trvp—3 EXP-9 EXP-10 EXP-1 OB EXP-11 

C DI AS) 

0 20 23 19 12 19 20 18 

30 22 22 16 12 22 26 17 
FASE 55 - - 15 - - - -

ATT VA 60 24 25 - 14 24 29 23 
70 26 - - - - - -

75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

- - - • 27 - -

85 - - - - - - -

90 - 32 - - - 28 25 
120 - 37 - - - 29 26 
130 - 31 - - - 30 -

140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — — — — 27 

DE 30 30 - 18 16 . 26 34 28 

MATURA- 35 - 31 - - - - -

CAO 45 30 - - 19 29 38 35 
60 30 — — 21 34 39 — 
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TABELA 4.2.17 - VARIACAO DO TEOR DE MANGANES CppnD DURANTE O 

PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

C DI AS) 

O 245 300 9Q 164 348 280 324 
30 299 - 372 104 257 380 373 375 

FASE 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 104 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

ATI VA 60 316 452 — 277 430 360 489 
70 334 - - - - - — 

75 

OR 

- — - 434 - -
D3 

90 
• - 469 — 

cyy 
— 333 500 

120 - 473 - - - 346 509 
130 - 479 - - - 351 -
140 . — — — — — — 518 

DE 30 379 — lOO 363 429 395 521 
MATURA- 35 - 477 - - - - -
CAO 45 377 - - 387 420 442 632 

60 374 — — 415 423 450 — 

TABELA 4.2.18 - VARIACAO DA POPULACAO DE ESTREPTOCOCOS FECAIS CUFC/g) 

C d i l u i c a o ) DURANTE O PERlODO DE COMPOSTAGEM 

FASES DO IDADE DAS 
PROCESSO LEIRAS EXP-6 EXP-7 EXP-8 EXP-9 EXP-10 EXP-lOB EXP-11 

C DI AS) 

O i o 4 i o 5 i o 5 i o 5 

15 — i o 4 i o 7 i o 4 i o 5 i o 5 i o 5 

FASE 30 - i o 4 10 s i o 4 i o 5 i o 4 i o 4 

ATI VA 45 i o 4 i o 3 i o 4 i o 4 i o 4 i o 4 i o 4 

55 — — i o 4 — — — — 

60 i o 4 i o 3 

- i o 4 i o 4 10 3 10 3 

70 i o 3 

- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -75 - - - i o 4 

- -85 - - - i o 4 

- - -90 - i o 3 

- - - i o 3 i o 3 

120 - i o 3 

- - - i o a i o 3 

130 - i o 3 

- - - i o 3 

-140 — — — — — — i o 3 

DE 30 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi o 3 i o 3 i o 3 i o 3 10 3 i o 3 

MATURA- 35 i o 3 

- - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-gxo 45 
60 i o 3 - - i o 3 

i o a i o 3 

i o 3 
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CAPlTULO V 

CONCLUS6ES 

. A composiagem de rosiduos da i n d u s t r i a s u c r o a l c o o l e i r a © um 

processo v i a v e l no tratamento e reciclagem destes m a t e r i a l s . 

• . O sisterna de compostagem erapregado, f o i consider ado 

©ficient© na degradacao dos residuos em questSo, apresentando 

a l t o grau de f 1 exi b i 1 i dade e bai xo custo, alem de produzir urn 

adubo para uso no p r 6 p r i o c u l t i v o da cana-de-acucar, diminuindo 

assim, os custos da i n d u s l r i a na compra de f e r t i 1 i z a n t e s 

mi ner a i s . 

. O emprego de esterco bovino, que atuou come i n o c u l o e f o n t e 

a d i c i o n a l de n i t r o g e m o , c o n t r i b u i u decisivamente para melhorar a 

a t i v i d a d e m i c r o b i o l 6 g i c a e a u x i l i a r na producao de urn composto 

mais estabi1izado. 

A compostagem dos residuos de usinas de acucar r e a l i z a d a 

com a u t i l i z a c a o de esterco bovino, p r o p i c i o u a formacao de um 

composto com maior grau de estabi1izacao e humificacSo. 

Os residuos d© d e s t i l a r i a s aut6nomas apenas apresentaram 

condic3es de compostabi1idade adequada quando for am inoculados 

com esterco bovino, que levou a producao de um composto com a l t o 

grau de humi f i cacao. 

A compostagem dos residuos de usinas de acucar com 

d e s t i l a r i a anexa , bagaco -de-cana, t o r t a de f i l t r o e 

v i nhoto,tambem mostrou—se bastante s a t i s f a t 6 r i a , dispensando 

i n c l u s i v e o emprego de i n o c u l a n t e s e adi t i vos , em v i r t u d e dd 

massa de compos tagem, t e r p r o p i c i a d o o desenvolvimento de 

©1evada a t i v i d a d e microbiana, resultando na producao de um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 PI=: 



composto com a l t o grau de humificacao. 

Acredita-se ser p o s s i v e l , em uma escala i n d u s t r i a l de 

t r a b a l h o , dimensionar um sistema simples e e f i c i e n t e para a 

reciclagem, por compos tagem, doss residuos produzidoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &m 

i n d u s t r i a s sucr o a l c o o l e i r a s , tendo-se cOm a implantagSo deste 

sistema uma p a r t i c i p a c S o mais a t i v a da i n d u s t r i a na protecSo do 

meio ambiente e melhoria de sua p r 6 p r i a p r o d u t i v i d a d e a g r i c o l a . 

Nao houve eliminacao de estreptococos f e c a i s , o que pode 

ser uma d e f i c i e n c i a do processo de compostagem Windrow, ou pode 

t e r s i d o causado pel a contaminacao com b a c t e r i a s provenientes de 

l e i r a s com l i x o urbano presentes no l o c a l . S e r i a p o r t a n t o 

necessario obter uma conclusao mais p r e c i s a sobre a eliminacao de 

pat6genos na compostagem de residuos de usinas s u c r o a l c o o l e i r a s . 
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