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RESUMO

O lodo de fossa séptica é o subproduto principal do tratamento de esgoto, apresenta
muitos problemas relacionados ao seu descarte ao meio ambiente. Apresentando esse
contesto, objetivou-se nesse estudo, apresentar uma forma eficaz, no quesito de descarte de
lodo de fossa séptica (LFS) através de compostagem do mesmo e residuos sélidos de fumo
(RSF) e determinar a importancia da temperatura, umidade para o processo de sanitizacao,
controle do pH e as relagdes ecoldgicas presentes nos reatores. Primeiramente, serd trabalhado
a fase termdfila da compostagem através da secagem do lodo. O experimento com processo
aerobico. Sera consistido de dezoito reatores aerobios com 100 litros de capacidade.
Delineamento serd o inteiramente casualizado com seis tratamentos e trés repeticdes. Nos
tratamentos dos residuos serdo utilizados nas seguintes proporcées: - T1: 100% RSF; T2: 10%
LFS + 90% RSF; T3: 20% LFS + 80% RSF; T4: 30% LFS + 70% RSF; T5: 40% LFS + 60%
RSF; T6: 50% LFS + 50% RSF. Apds o processo de compostagem realizar-se-a os testes
biolégicos com minhocas (Eisenia andrei), e o teste toxicolégicos com Colémbolos
(Folsomia candida)) e a avaliacdo dos efeitos para as plantas. Sera testado no cultivo de duas
espécies de hortalicas (alface e rabanete). Os resultados esperado para essa compostagem
serd. 1) Ser livre de ovos vidveis de helmintos; 2) Compostagem madura (em um tempo
limitado); 3) Apresentar-se livre de toxicidade; 4) Boa qualidade sem excesso de qualquer
género de nutrientes; 5) Formacdo do composto devesse se apto para a producdo de diversas
hortalicas. Sendo fundamentais para tal, a temperatura, o0 pH e as relagcbes ecoldgicas

presentes nos reatores.

Palavras-Chave: Compostagem aerobica; Compostos xenobidticos; Hortalicas; Nicotiana

tabacum; Residuos sélidos; Microorganismos termofilos.
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1 INTRODUCAO

O fumo, cientificamente denominado de Nicotiana tabacum L., pertence a familia
Solanaceae e € originario da América do Sul (SOARES, et al. 2008). A folha seca da planta
Nicotiana tabacum é usada para fumar, mascar ou aspirar (FIGUEIREDO, 2008). O cultivo, o
ato de mascar e de fumar tabaco era costume dos indigenas do continente americano e
espalhou-se por toda a Europa durante o século XVI (RANG et al., 2004 apud CUNHA et al.,
2007).

A histdria do fumo no Brasil comeca muito cedo, bem antes da chegada dos europeus.
A planta nasceu provavelmente nos vales orientais dos Andes bolivianos e se difundiu no
atual territorio brasileiro através das migracoes indigenas, sobretudo Tupi-Guarani.

Havia varios tipos de fumo, mas apenas umas se destacou entre elas e hoje é usada e
cultivada: a Nicotiana tabacum L.

No Brasil, a producdo de fumo concentra-se nos Estado da regido Sul e os produtores
de caracterizam-se por serem agricultores minifundiarios (HEEMANN, 2009). O perfil das
propriedades apresenta uma area media de 16 hectares, dos quais uma pequena &rea é
destinada para o cultivo de fumo. A area restante é destinada a atividades de subsisténcia, com
destaque para a producdo de milho e feijdo ao término da safra de fumo (AFUBRA, 2008
apud HEEMANN, 2009).

Sendo assim, o pais tdo dependente dessa cultura, se torna necessario realizar o
descarte de forma adequada dos residuos gerados por essa producdo. Atualmente sendo usada
como fitossanitario, fitoinseticidas e compostagem.

Com a atividade antrdpica introduz diversos compostos xenobidticos no ambiente,
sejam eles agrotoxicos e fertilizantes de uso agricola, ou metais, derivados de petroleo, e
outros subprodutos, residuos provenientes de atividade industrial e para gerar o “conforto para
o ser humano em geral”. Grande parte desses compostos atinge o ambiente por aplicacdo ou
descarga direta, ou de forma indireta, por volatilizacdo, percolacdo e disperséo, expondo e
comprometendo a salde dos organismos ali presentes assim como do préprio ambiente.

O aumento da urbanizacdo se apresentou um problema, pois teve a mesma de forma
desordenada; sem nenhum projeto de implantacdo das cidades, inclusive de infra-estrutura de
tratamento de agua e esgoto. Resultando em problemas, que vivenciamos no presente, como,

o0 descarte de forma inadequada dos residuos gerados pela populacéo. Se tornando uma tarefa



nada facil, melhorar a destinacbes do mesmo. Para proporcionar uma vida mais digna ao
proprio ser humano.

Segundo dados do IBGE (2000), de todo o quantitativo de residuos solidos produzidos
no pais, aproximadamente 50% (percentagem em peso) € constituido por residuos organicos
putresciveis, em sua maioria dispostos inadequadamente no meio ambiente, sendo
responsaveis por prejuizos consideraveis ao solo, ar e mananciais hidricos, além de causar
uma parcela significativa das doencas evitaveis registradas no nosso Pais. Esses fatores que
leva-nos a estabelecer uma destinagdo correta do residuo humano e de suas praticas
inadequadas. Alguma alternativa para o uso da maioria destes € a utilizagdo na compostagem.

No presente projeto nos temos como objetivo buscar umas solugdo vidvel para o
descarte correto dos subprodutos gerados dos dejetos (o lodo), pré tratados por fassas
assépticas. Uma das alternativas, sera a utilizacdo em compostagem. Buscando alcancar
resultados positivos, com a utilizacdo do lodo, com residuos de fumo. Posteriormente realizar
teste sobre avaliacdo dos efeitos para a fauna do solo e avaliacdo dos efeitos para as plantas,
verificando se 0 composto podera ser utilizado na producdo de alimentos como hortalicas.

A realizacdo do trabalho sera feita através de pesquisa nos materiais bibliograficos
relacionados. E se viavel teoricamente, sera realizados experimento em pequena escala. Apds
obtendo os resultados satisfatérios como, viavel ambientalmente, economicamente e
socialmente. Entdo futuramente sendo viavel ser produzido por grandes empresas. Sendo
disponibilizado para a producdo de varias hortalicas, grdo, frutiferas, entre outras espécies de

interesse, que apresente viavel a utilizacdo seu desenvolvimento.

2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, a producdo de lodo no Brasil estd estimada entre 150 mil e 220 mil
toneladas por ano. Devido aos baixos indices de coleta e tratamento de esgoto ainda existentes
no pais. E a pressdo da sociedade por melhores condi¢fes ambientais, hd uma potencial
tendéncia de ocorrer um incremento substancial na quantidade de lodo a ser disposto nos
proximos anos. Adiciona-se a isso o fato de que h& uma utilizacdo crescente, na maioria das
vezes inadequada, deste residuo nas préaticas junto ao meio ambiente. Sendo necessario tomar
providéncias o quanto antes, para que seja utilizado se possivel, e/ou disposto a natureza de
uma forma sustentavel, onde ndo haja danificacdo do meio ambiente. Entdo nos propomos

nesse presente trabalho apresentar uma solucdo vidvel, para a destinacdo correta do lodo e



residuos industriais de fumo que apresenta problemas ambientais se descartados
inadequadamente ao meio ambiente. Assim tendo melhorias desde a parte de contaminacdo do
solo, ar e mananciais hidricos, além de prevenir varias doencas significativas registradas no

nosso Pais que podem a ser evitadas, realizando medidas adequadas.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Histérico da cultura do fumo

O fumo, cientificamente denominado de Nicotiana tabacum L., pertence a familia
Solanaceae e € originario da América do Sul (SOARES, et al. 2008). A folha seca da planta
Nicotiana tabacum é usada para fumar, mascar ou aspirar (FIGUEIREDO, 2008). O cultivo, o
ato de mascar e de fumar tabaco era costume dos indigenas do continente americano e
espalhou-se por toda a Europa durante o século XVI (RANG et al., 2004 apud CUNHA et al.,
2007). E constituida por 92 género e aproximadamente 2300 espécies, distribuidas em quase
todas as regifes do mundo. Esta familia tem como centro de diversidade a América do Sul.
No Brasil, a familia estd representada por aproximadamente 30 géneros e cerca de 500
especies nativas (Silva, 2004).

Muitos representantes da familia tém importancia econdmica, salientando-se a
utilizacdo de espécies para fins alimenticios (Capsicum annum L., Lycopersicon esculentum
Miller, Solanum tuberosum L. e outras), ornamentais (espécies de Brunfelsia L., Cestrum L.,
Petunia Juss. Entre outras), quimicos e farmacoldgicos (Atropa belladonna L. e Nicotiana
tabacum L.) (Hunziker, 2001).

O nome fumo (tabaco), supostamente, originou-se da provincia mexicana de tabaco ou
tabasco. Este nome popular é, até hoje, empregado tanto para Nicotiana tabacum L. como
para N. rustica L. (Silva). Outros nomes indigenas também foram empregados para Nicotiana
tabacum como “petum” ou “betum” que, posteriormente, originaram o nome do género
Petunia, o qual também é um género da familia Solanaceae (Silva, 2004).

Nicotiana rustica tem como origem provavel a América do Norte, sendo atualmente
cultivasda como fonte de nicotina, alcoldide piridinico, para a inddstria de medicamentos.

Nicotiana tabacum é um hibrido provavel entre Nicotiana sylvestris Speg. & Comes e



espécies da secdo Tomentosae Goodspeed (provavelmente N. otophora Griseb. e/ou N.
tomentosiformis Griseb.). Nicotiana tabacum tem como origem provavel a América do Sul,
possivelmente o noroeste da Argentina e a regido dos Andes. Anteriormente a chegada dos
eurpeus na América, o fumo ja fazia parte do cotidiano dos nativos, ligado ao seu sistema de
crengas e rituais. Portanto, o inicio da sua utilizacdo é indeterminado (Silva, 2004).

Os povos indigenas utilizaram o tabaco aspirando a fumaca da queima das folhas
secas, aspirando o pé das folhas (rapé) ou mascando-as. A novidade gerou comentarios nas
cortes européias e, tanto quanto a batata, o banho, a pintura no corpo e a antropofagia, o fumo
chamou a atencdo dos conquistadores, por sua aura de magia e propriedades curativas. Em
1518, o missionario espanhol Romano Pane enviou ao Imperador Carlos V, da Espanha,
sementes de tabaco que foram cultivadas, surgindo entdo a primeira plantacdo européia. Bem
antes disto, marinheiros da esquadra de Cabral ja levavam nos navios pedacos de folhas de
fumo, com a finalidade de tratar feridas (utilizando-o como cicatrizante) ou fumar, para
combater o tédio das longas viagens. Em 1550 Luis de Gois (da expedigdo de Martin Afonso
de Souza) voltou para Lisboa com sementes de tabaco, que originaram plantas cultivadas,
chamadas de “erva-santa” ou “erva-das-indias” e conhecidas como o “mistério da feiticeiros
d’além-mar”, sendo capaz de curar dores de cabegas, males do estomago e ulceras cancerosas
(Goodspeed, 1954).

A historia da farmacologia do tabaco, no século XVI, iniciou-se logo apés a
introducdo da planta em Portugal, quando grupos de médicos da época escrevem tratados
sobre o fumo, sem terem jamais visto a planta. Surge uma “literatura médica” empenhada em
provar que a “erva-santa” em determinadas por¢des € combinagdes poderia curar nevralgias,
dores de dente, gengivites, fistulas, pastulas, bicheiras e doencas de pele em geral. Em
contraponto, opinides contrarias surgiram a idéia de transformar todo o arsenal terapéutico da
época em uma “botica de uma erva s6”. Iniciaram-Se ai as discussdes entre tabagistas e
antitabagistas, que ja duram cinco séculos. Atualmente a ciéncia ja ratifica algumas atividades
provenientes da acdo da nicotina. Quanto aos maleficios a salde, a nicotina esta relacionada
com doencas dos pulmdes, aumento da pressdo arterial e disfungdes do sistema digestivo. Por
outro lado, este mesmo alcaldide possui atividades inseticidas e analgésicas, entre outras
(Silva, 2004).

Havia varios tipos de fumo, mas apenas uma se destacou e atualmente € plantada,
usada e cultivada: a Nicotiana tabacum L.. Espécies do género sdo referidas como tdxicas,
ornamentais, e algumas sdo fonte de substancias inseticidas, como a N. anabasina, a nicotina

e a N. nornicotina (Vieira et al., 2003). Ja Nicotiana tabacum L. é amplamente conhecida por



sua importancia econémica, como fonte de matéria-prima para a industria do fumo, por suas
propriedades estimulantes e por serem muito utilizadas em investigacoes cientificas nas areas
de farmécia, fisiologia, virologia e plantas transgénicas (Goodspeed, 1954; Hawkes, 1999;
Hunziker, 2001). Algumas espécies tambeém tém sido alvo de investigacdo quanto a sindrome
de polinizagdo, desenvolvendo polinizagdo por aves (N. langsdorffii Weinm.), mariposas (N.
alata Link & Otto), borboletas (N. forgetiana Hemsl.), morcegos (N. tabacum L.) e abelhas
(Cocucci, 1999).

A planta apresenta caracteristicas com podendo atingir dois metros de altura, e se
encontra coberta de pelos viscosos. Os caules apresentam-se eretos, robustos, cilindricos e
ramosos. As folhas sdo alternas, sésseis, ovais ou lanceoladas-ponteagudas, inteiras,
pegajosas, com nervuras muito salientes na parte abaxial e de cor verde mais carregado na
parte adaxial, de cheiro fraco e sabor levemente picante, amargo e nauseoso. As flores séo
grandes, rosadas, munidas de bracteas dispostas numa espécie de panicula na extremidade dos
ramos, tendo célice tubuloso, esverdeado. Finalmente, o fruto forma uma cépsula ovoide,
encerrando numerosissimas sementes muito pequenas, rugosas, irregularmente arredondadas
(BOIEIRO, 2008).

A producdo mundial de fumo é concentrada em alguns poucos paises, como China,
india, Brasil, Estados Unidos, Zimbabue e Indonésia que sio responsaveis por cerca de 70%
da producdo, sendo que cerca de 30% é voltado a exportacdo (TOBACCO ATLAS, 2007
apud FIGUEIREDO, 2008). O Brasil € o maior exportador mundial de fumo e o segundo
maior em producdo segundo a Associacao dos Fumicultores do Brasil (AFUBRA, 2008 apud
HEEMANN, 2009).

A cultura do tabaco (Nicotiana tabacum L.) é uma das atividades agricolas de maior
importancia econdmica e social no Brasil. Dados da AFUBRA (2010) mostram que a cultura
¢ predominante na regido Sul, contribui com 96% da producdo de tabaco no pais, estd
presente em 730 municipios, envolvem 186 mil familias de pequenos agricultores no Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, produtores de caracterizam-se por serem agricultores
minifundiarios (HEEMANN, 2009). Trata-se de uma das culturas mais rentaveis para o
pequeno agricultor. O Brasil é o maior exportador de tabaco desde 1993 e o segundo maior
produtor, perdendo a primeira posicdo para a China. Na safra 2008/2009, a produtividade
alcancou 744 mil toneladas oriundas de 374 mil ha, empregando direta e indiretamente mais
de 2,5 milhdes de pessoas, sendo 1,1 milhdes no meio rural. As propriedades, com 16,1 ha em
média, utilizam o equivalente a 15% da area para o plantio de tabaco, sendo a cultura

responsavel por 65% da renda das familias. O lucro gerado pela cultura na ultima safra foi de



R$ 4,3 bilhdes, 13% maior que na safra 2007/2008 (Afubra, 2010). A area restante é destinada
a atividades de subsisténcia, com destaque para a producdo de milho e feijdo ao término da
safra de fumo (AFUBRA, 2008 apud HEEMANN, 2009).

A relacdo entre produtores de fumo e as industrias processadoras é baseada no
chamado sistema integrado de produc¢do onde as industrias fornecem as sementes e assisténcia
técnica e garantem a compra do fumo em folha produzido pelos fumicultores “integrados”
(VARGAS, 2004 apud FIGUEIREDO, 2008). “Os produtores se comprometem com oS
padrdes de volume, qualidade e custo exigidos pelas empresas a0 mesmo tempo garantem a
exclusividade no fornecimento” (FIGUEIREDO, 2008).

Hoje é utilizado até seus subprodutos com, extrato aquoso de fumo em corda no
controle do carrapato de bovinos. As solucdes feitas com fumo foram confeccionadas
valendo-se de formulacdes mais indicadas em publicacbes técnicas (BURG & MAYER,
2000; FERREIRA, 2004; GARCIA & LUNARDI, 2001). Foram constituidos os seguintes
tratamentos: amitraz a 0,025%; extrato aquoso de fumo em corda (EFC) a 1,25% + detergente
neutro a 0,5% (em trés aspersdes, com intervalos de 24 horas entre elas); EFC a 1,25% + cal
extinta a 1,25% (trés aspersdes); EFC a 5,0% + cal extinta a 2,0%, (trés aspersdes); EFC a
3,75% + detergente neutro a 0,5% (uma aspersdo). “Mostra-se efetivo no controle do
carrapato. As formulagdes contendo extrato aquoso de fumo em corda, obtido por decocgéo,
apresentaram controle parcial do carrapato” (OLIVO JORGE et al., 2009). Sendo necessario
realizar novos experimentos, com varias tipos de doce, aplicacbes mais freqiientes, visando
atingir um controle do parasita proximo a 95%, similar as recomendacdes que caracterizam
um produto carrapaticida como efetivo (OLIVO JORGE et al., 2009). Essa recomendacao €
respaldada pelas caracteristicas dos fitoterapicos que, diferentemente dos produtos
convencionais, apresentam uma composi¢do quimica variada e complexa, implicando, assim,
desenvolvimento lento de resisténcia dos parasitas (ROEL, 2002; CHUNGSAMARNYART
& JIWAJINDA, 1992).

As larvas de P. xylostella em folhas de couve expostas a extratos de po-de-fumo
apresentaram um alto indice de mortalidade ja a partir do primeiro dia, 0 que demonstra o
efeito imediato dos metabdlitos presentes em plantas de fumo (MARTINEZ, 2002).

A analise do efeito dos inseticidas botanicos aplicados sobre ovos de A. monuste
orseis, demonstrou que po-de-fumo se destacam com alta atividade ovicida. Esses produtos
devem ser testados em ensaios no campo, para terem sua acdo comprovada (Machado et al.,
2007). Assim tendo comprovagdo que o fumo (Nicotiana tabacum L.), tem atividades

inseticidas e analgésicas, entre outras.



3.2 Lodo de fossa asseptica (LFS)

A fossa asseptica surge pra suprir a demanda de um desenvolvimento eficiente, na parte
de tratamento de dejetos humanos, pois “As fossas convencionais séo bastante eficientes em
degradar matéria organica infiltrada no solo, mas o seu rendimento é limitado para nutrientes,
como o nitrogénio” (HIRATA, 2014).

Sendo que esgoto tratadas representa uma pequena porcentagem no nosso pais, e essa
pequena porcentagem os dejetos humanos sao tratados em fossa asséptica tendo como produto
principal o lodo. Sendo parte importante dos residuos organicos urbanos (Silva, 2007).
Apresentando composicédo e propriedades bastante variaveis, dependendo da origem do esgoto
e do processo de tratamento empregado, porém sdo tipicamente constituidos de materiais
organicos e minerais, além de &gua e da presenca de microrganismos patogénicos e elementos
toxicos.

No que tange aos lodos oriundos de tanques sépticos, especificamente, este sao
considerados lodo priméario (Andreoli et al, 2001), por serem produtos de decantacdo
primaria, permanecendo no sistema por tempo suficiente para favorecer sua digestdo
anaerobia em condicBes controladas. Por sua vez, o lodo digerido é aquele que sofreu

estabilizacdo bioldgica (Nogueira, 2003).

3.3 Compostagem

O composto, ou a compostagem, ja vem sendo uma pratica utilizada desde muito
tempo, onde o(a) agricultor(a) utiliza restos de produtos organicos, tanto de origem animal
como vegetal, para incorporacdo ao solo, objetivando melhorar suas capacidades fisicas e
quimicas em busca de melhores producdes.

Inicialmente a compostagem era preparada sem nenhum conhecimento técnico-
metodoldgico. Partindo desse conhecimento e de alguns estudos da época o fitopatologista

inglés Albert Howard (1947) apud Kiehl (1985) desenvolveu na India uma técnica de



fabricagdo de fertilizante que os nativos utilizavam de maneira empirica, de modo que essa
técnica ficou conhecida no mundo inteiro como “método Indore”, muito empregada em
residuos agricolas.

No Brasil essa pratica comeca a ganhar espaco a partir do Instituto Agronémico de
Campinas em 1888 com o incentivo aos produtores a produzirem os fertilizantes classificados
como “estrumes nacionais” em substitui¢do aos fertilizantes minerais que eram todos
importados. A partir de entdo surgem outros trabalhos como a producédo de matéria organica
em fazendas de café; a ESALQ com o fomento do preparo do composto, dentre outros
(KIEHI, 1985). Por outro lado a agricultura convencional, que utiliza alto nivel tecnoldgico,
sementes melhoradas, muito agrotdxico e adubos sintéticos, da sinais de exaustdo em alguns
paises e locais, mostrando sinais de insustentabilidade. Nas Gltimas décadas, todos os paises
que adotaram a famosa “revolugdo verde” apresentaram declinio na taxa de crescimento anual
do setor agricola (Gliessman, 2000). Paralelamente, a agricultura ecoldgica, agroecoldgioca,
organica, ou viavel, vem crescendo, teve um impulso em 1974 com a realizacdo do 1°
Congresso Internacional de Ecologia; com o estabelecimento da base ecoldgica da
sustentabilidade por alguns atores em 1984; de modo que atualmente ¢ “um agente para as
mudancas sociais e ecoldgicas complexas que tenham necessidade de ocorrer no futuro a fim
de levar a agricultura para uma base verdadeiramente sustentavel” (GLIESSMAN, 2000).
Esses movimentos de agricultura orgénica tém como base a utilizacdo eficiente dos recursos,
a diversidade de cultivos, a preservacdao do meio ambiente e a participacdo ativa dos atores
sociais envolvidos na geracdo e difusdo de tecnologias (RODDA et al., 2006). Dentre as
préaticas da agricultura organica, verde, ecoldgica ou sustentavel, tem-se a compostagem. A
riqueza de um adubo orgéanico em nutrientes depende do material de origem e do processo de
producdo. Os adubos organicos, além de fornecerem nutrientes se destacam por seu
significativo papel, isto é, pelo fornecimento de matéria organica visando melhorar as
propriedades fisicas e bioldgicas do solo. Neste caso, o efeito é o de condicionador do solo
considerando-se a matéria organica um produto que melhora os atributos fisicos do solo (Raij,
1991). Dada a caracteristica dos compostos organicos de reterem nutrientes e libera-los para a
solugédo do solo na fungdo da sua decomposi¢do, 0s mesmos podem contribuir com a
diminuicdo no numero de parcelamentos da adubacdo mineral reduzindo os gastos com méo-
de-obra e garantindo melhor eficiéncia da adubacdo. A pratica de adubacdo organica anual em
solos intemperizados de ecossistemas tropicais tem contribuido pouco com o aumento do

estoque de carbono organico no solo. Contudo, solos constituidos de argilominerais 2:1, como



os do nordeste brasileiro, apresentam capacidade de reter o carbono aplicado na forma de
adubo organico, considerados sumidouros desse elemento (Malavolta, 1980).

Os elementos essenciais as plantas sdo divididos em dois grandes grupos, dependendo
das quantidades exigidas pelas plantas: macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e micronutrientes
B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn. A legislagdo brasileira de fertilizantes e corretivos, subdivide os
macronutrientes em duas categorias: macronutrientes primarios N, P, K e macronutrientes
secundarios, Ca, Mg e S. Em nutricdo de plantas os teores de macronutrientes sdo, em geral,
dados como % da forma elementar dependendo, por vezes, da finalidade, aparecem como
equivalente mg. Comumente, a concentracdo dos micronutrientes é fornecida em parte por
milhdo (ppm) a exemplo da liberacéo dada em mg kg™ (Malavolta, 1980).

A utilizacdo de residuos agroindustriais na forma de composto organico pode
favorecer as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Alcarde et al., 1989; Ros et
al., 2001; Breson et al., 2001), visto que pode disponibilizar elementos necessarios a nutricao
da planta (Kiehl, 1998). Ndo obstante o aumento da CTC dos solos tropicais, decorrente da
adubacdo organica, constitui importante mecanismo de melhoria da fertilidade desses solos
além de favorecer a ciclagem microbiana de nutrientes (Sanchez, 1997). Os adubos organicos
abrangem restos vegetais, residuo de beneficiamento, adubos verdes, residuos de animais,
como esterco e residuo de frigorificos. Os adubos organicos possuem um conjunto de
propriedades e caracteristicas diferentes dos adubos minerais; na maior parte, nitrogénio,
enxofre e boro sdo 0s nutrientes mais importantes (Raij, 1991). Apresentando diversas fontes
de matéria prima para a compostagem. Sendo visado no presente trabalho o residuo de fumo e
lodo. Tendo como um exemplo de compostagem advindo desse material. Sendo o primeiro
com residuos de fumo, um experimento para avaliacdo da qualidade nutricional do composto
organico produzido com residuo da cultura do fumo foi conduzido na Fazenda Capivari, de
propriedade da empresa Danco, localizada no municipio de Governador Mangabeira, BA, de
dezembro de 2007 a mar¢o de 2008 (PRIMO D. C., et al., 2010). Obtiveram-se as amostras
para caracterizacdo quimica a partir de seis pilhas de cada composto originando uma amostra
média de cada tratamento. Avaliaram-se as combina¢des de talo de fumo (85%), esterco
(15%) e ramen bovino (0,26%) (TF+EB+RB); talo de fumo (85%), esterco bovino (15%) e
microsept-pé (0,13%) (TF+EB+MP) e talo de fumo (85%) mais esterco bovino (15%)
(TF+EB) (PRIMO D. C., et al., 2010). Ao final do processo de compostagem, o tratamento
em que foi adicionado apenas esterco bovino aos talos de fumo triturados, foi o que resultou
em um composto organico com maior concentracdo em macro e micronutrientes (PRIMO D.

C., et al., 2010). O processo de compostagem foi eficiente em eliminar as moléculas de
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nicotina presentes no residuo da cultura do fumo (talo, folhas novas e flores) (PRIMO D. C.,
et al., 2010). Os resultados analiticos ndo indicaram a presenca de agrotdxicos na matéria-
prima (Organofosforados, os Piretroides e Ditiocarbamatos), atestando a qualidade do residuo
para uso na producdo de composto organico visando ao uso agricola (PRIMO D. C., et al.,
2010).

Segundo experimento feito com o lodo. A compostagem aerdbia conjugada mostrou
ser uma alternativa viavel para desinfeccdo e estabilizacdo conjunta de ambos os tipos de
residuos sélidos (vegetais e lodo) (SILVA G. A. et al, 2008). A duracdo limitada da fase
termdfila ndo possibilitou a destruicdo e/ou inativacdo total dos ovos viaveis de helmintos, o
que demonstra que outros fatores contribuem para tal, dentre eles o pH e as relagOes
ecologicas presentes no sistema (SILVA G. A. et al, 2008); O elevado teor de umidade foi
provavelmente o principal fator limitante ao prolongamento da fase termofila no processo de
compostagem (SILVA G. A. et al, 2008); Com base nos parametros monitorados, sobretudo
relacdo C/N, STV e pH, observou-se um nivel satisfatério de maturacdo do composto em
questdo (SILVA G. A. et al, 2008).

Se faz necessario realizar novos estudos com relacdo de mister de diferentes
configuragBes de reatores, para se extrair o maximo de eficiéncia do processo de
compostagem aerdbia conjugada, € de suma importancia o desenvolvimento de novas
pesquisas que enfoquem a compostagem aerdbia conjugada com percentuais mais elevados -
15%, 20%, 30% e 40% - de lodos sanitarios em geral (SILVA G. A. et al, 2008).

Com relacdo ao parametro ovos viadveis de helminto, a Resolucio CONAMA n°.
375/2006 estabelece o limite de 0,25 ovos/g de ST para lodos de esgoto ou produtos derivados
enquadrados na Classe A, os quais poderdo ser utilizados para quaisquer culturas, respeitadas

as restricdes previstas nos arts. 12 e 15 deste diploma legal.

3.4 Ensaios de ecotoxicidade

O conhecimento do grau e das formas de poluicdo por meio de monitoramento
ambiental é fundamental, tendo em vista o potencial de persisténcia, ou o de transformacéo
em outros compostos e de complexacdo dos xenobidticos com moléculas naturais. Entretanto,

0 monitoramento é feito por meio de analises dispendiosas que dependem de conhecimento
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especifico de métodos, de aparelhos e materiais caros e de pessoal especializado para
conducdo dessas analises. O monitoramento também depende da constancia na coleta e na
analise de grandes quantidades das matrizes ambientais, pois 0 grau de contaminagdo pode ser
pequeno, mas com potencial significativo de perturbacdo tanto do ambiente, quanto de
interagdo com os organismos ali presentes, com consequiéncias ecologicas em todas as teias
alimentares envolvidas com aquele ambiente.

O uso intensivo de agrotdxicos pode provocar danos irreversiveis aos sistemas
ecologicos do solo. Sendo os organismos da Ordem Collembola um dos de maior importancia
bioldgica ao solo, envolvidos na ciclagem de nutrientes, estes podem ser usados na deteccdo
de residuos de agrotoxicos no solo, através de bioensaios de ecotoxicologia.

O nicho ecoldgico das minhocas as caracteriza como organismos muito importantes no
solo e como bioindicadores ambientais. Suas caracteristicas, as qualificaram para ensaios de
ecotoxicidade para fins de registro de agrotoxicos, junto aos 6rgdos regulamentadores de
diversos paises. Além da relativa facilidade de criacdo de espécies como E. fetida e E. andrei,
as condicdes desses ensaios sdao internacionalmente aceitas e permitem padronizacdo de
estudos e comparacdes internacionais; informam sobre toxicidade relativa as espécies
endémicas; permitem avaliagcdes preliminares em relacdo a intervalos de doses do poluente
para os testes; fornecem estimativas sobre 0 CENO (concentracdo sem efeito observavel) para
exposicao continua, e ajudam no estabelecimento de condicfes para testes de efeitos subletais
e sub-crénicos (ANDREA, 2010).

4 HIPOTESES

Ha eficiéncia do uso do lodo de fossa asséptica na compostagem dos residuos do
fumo. Esta adicdo proporciona um equilibrio na composi¢cdo de um composto organico
permitindo a correcdo da fertilidade dos solos em cultivos agricolas, promovendo um aumento
na produtividade de varias espécies de hortalicas e produtoras de grdo e principalmente, isento

de contaminantes.
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5 OBJETIVOS

5.1 Geral

Este projeto tem por objetivo a producdo de compostagem em misturas de residuos das
indUstrias fumageiras (residuos contendo talo de fumo, folhas novas e flores) com o lodo
advindo de fossa asséptica e que seja livre de qualquer residuo tdxico, para ser utilizado como
adubo organico nos cultivos de hortalicas (alface e rabanete).

5.2 Especifico

a- Elaborar da compostagem a partir de residuos da indastria fumageira (residuos
contendo talo de fumo, folhas novas e flores); com lodo advindo de fossa asséptica;

b- Avaliar o efeito de diferentes doses desta compostagem para representantes de macro e
mesofauna do solo, em ensaios de ecotoxicidade utilizando colémbolos e minhocas como
organismos-teste;

c- Avaliar o efeito do uso de diferentes doses de compostos em alface e rabanete;

6 METODOLOGIA

6.1 Local dos experimentos

O local a ser utilizado para a realizagdo deste trabalho, serd instalado e monitorado nas
dependéncias externas da Universidade Federal de Santa Catarina, localizada na rodovia
municipal Ulysses Gaboardi, km 3, rodovia esta que liga a cidade de Curitibanos a S&o
Cristévdo do Sul. Cidade de Curitibanos/SC. Estado de Santa Catarina, sul do Brasil. O
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periodo de realizacdo do trabalho experimental serd de 2 meses tendo inicio e repeticdes nos

meses mais quentes (Novembro, Dezembro, janeiro e fevereiro).

6.2 Secagem do lodo

Primeiramente sera trabalhado a fase termofila do processo de compostagem,
caracterizada pela elevacdo natural da temperatura e alta taxa de biodegradacdo da matéria
organica, gracas ao elevado nivel de atividade microbiologica. Esta fase, além de ser
fundamental para a qualidade sanitaria do produto final, é caracterizada por alto consumo de
oxigénio. Nesta fase, hd um excesso de agua junto ao lodo, por isso seré realizada a secagem
do lodo. Esta etapa € processada em unidades de tratamento denominadas leitos de secagem,
gue consistem em tanques rasos de piso drenante nos quais se descarrega o lodo Umido até
uma altura de cerca de 30cm. O piso do leito de secagem &, em geral, formado por tijolos
macicos com juntas de 2,5cm tomadas com areia, assentados sobre uma camada de pedra
britada (cuja granulometria aumenta de cima para baixo) disposta sobre um fundo inclinado
impermedvel. Parte do liquido intersticial do lodo se dirige para baixo, penetra no piso
drenante e é removido do leito de secagem por gravidade, sendo encaminhado a entrada de
tratamento de esgoto (ETE). Parte da umidade restante se evapora e o lodo pode ser removido
do leito com teores de umidade inferiores a 70%.

6.3 Processo aerébio (mistura do LFS com RSF)

O delineamento experimental sera num inteiramente casualizado com seis tratamentos
e trés repeticdes. Consistindo de dezoito reatores aerobios cada experimento, com as seguintes
referéncias - tipo de material: plastico rigido; forma geométrica: cilindrica, altura: 63cm,
didmetro: 45cm e capacidade volumétrica unitaria de 100 litros. Os reatores serdo
previamente identificados pela letras " T" (tratamento) e " R" (repeticdo), seguidas dos
numerais 1, 2, 3,4,5e6 para T e 1, 2 e 3 para R, fazendo alusdo ao numero do tratamento e
sua respectiva repeticdo (Figura 1). Cada tratamento consiste do uso de da mistura de lodo de
fossa septica (LFS) combinado com residuos solidos de fumo (RSF) nas seguintes
proporcdes: - T1: 10% LFS + 90% RSF; T2: 20% LFS + 80% RSF; T3: 30% LFS + 70%
RSF; T4: 40% LFS + 60% RSF; T5: 50% LFS + 50% RSF. Cada unidade experimental
(parcela) sera constituida por um reator aerébio de 100 litros de capacidade. Serd monitorada

e trabalhada a temperatura, o pH e as relacdes ecoldgicas presentes nos reatores método
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realizado por (Silva et al, 2008) realizando o experimento nas mesma proporc¢des para cada

més (Novembro, Dezembro, janeiro e fevereiro) (SILVA et al., 2008).

Figura 1 — Disposicdo dos reatores utilizados no experimento de compostagem aerdbica do
lodo de fossa séptica (SFS) e residuos sélidos de fumo (RSF).

O lodo sera retirado por meio de uma bomba de suc¢do manual de um tanque séptico
multifamiliar que recebe esgotos domésticos ha pelo menos 10 anos de trés familias que é
totalizada em cinco pessoas - duas criangas, trés adultos. A residéncia esta localizada no
centro da cidade de Curitibanos-SC, no planalto serrano, via de acesso a BR-417. A residéncia
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possui &gua encanada. Tendo um tempo de retencdo de dois anos. Tendo uma entrada no
sistema de 150 litros/dia (SILVA et al., 2008).

Os residuos solidos vegetais do fumo, na forma triturada, serdo fornecidos pela
empresa coletora de residuos industriais de fumo (CONSPIZZA), localizados da cidade de
Curitiba PR. Apoés a chegada, sera encaminhado para a area de compostagem localizado nas
dependéncias da Universidade Federal de Santa Catarina Campus-Curitibanos, onde foram
submetidos as seguintes operaces de ambas matéria prima: caracterizagdo fisica, quimica e
bioldgica, analises de pH, teor de umidade, sélidos totais volateis (STV), relacdo C/N e ovos
viaveis de helmintos e controle (ajustamento) do teor de umidade (SILVA et al., 2008).

Os residuos foram misturados fazendo-se uso de pés e inchadas e, em seguida,

colocados dentro dos reatores nas quantidades e percentuais descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de composicao do substrato utilizado na compostagem

Tratamento Quantidade inicial  de | Composicdo inicial
substrato (Kg) (Ka)

1 X* 100% RSV

2 X* 10% LS + 90% RVS
3 X* 20% LS + 80% RVS
4 X* 30% LS + 70% RVS
5 X* 40% LS + 60% RVS
6 X* 50% LS + 50% RVS

Fonte: (SILVA et al., 2008);

*realizar a pesagem no momento que se tiver o substrato.
Sera realizado quatro experimento em diferentes épocas (Novembro, Dezembro,

Janeiro e fevereiro), vai ser avaliado ap0s sessenta dias, o eficiéncia conforme a incidéncia da

temperatura nos tratamentos de forma natural.

6.4 Avaliacdo do efeito para a fauna do solo - Ensaio de fuga com minhocas
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Dez minhocas adultas da espécie E. andrei serdo expostas ao mesmo tempo ao solo-
controle e ao solo contaminado. Solo-teste e solo-controle serdo colocados dentro do
recipiente-teste e as minhocas podem escolher entre o solo-teste e solo-controle. Os dois
desenhos disponiveis de recipiente-teste sao:

a) Cémara com duas secoes; e
b) Cémara com dez secdes.

Depois do periodo de incubagdo de dois dias, 0 nimero de minhocas e mortes é
determinado em todas as sec¢des dos recipientes-testes (ABNT, 2008).

O solo controle (consistindo de solo artificial (solo artificial definido de acordo com a
ISO 11268-1)) (ABNT, 2012), seré preparado a partir dos componentes descritos na Tabela 2,
previamente pesados e misturados nas devidas proporcdes, de forma a apresentar uma massa
homogénea (ABNT, 2008).

Tabela 2 — Sendo feita 0 preparo do solo-teste com diferentes concentragdes de composto.

Componentes Proporcdes de composto | Preparo
(%)

Solo controle+Composto 10 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 20 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 30 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 40 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 50 Homogeneizar toda a
amostra

Fonte: (SILVA et al., 2008).

6.5 Ensaio de reproducéo de colémbolos

S&o determinados os efeitos de diferentes concentracfes dos compostos-testes (Solo
controle+Composto) na reproducdo de colémbolos da espécie Folsomia candida com 10 a 12
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dias de idade em um substrato artificial definido (Solo controle). Os colémbolos serdo
incubados nas diferentes doses (Tabela 3) até que os juvenis eclodam dos ovos gerados, sendo
determinado o numero de juvenis (F1) apos 28 dias. (ABNT, 2011).

O solo-controle consistira de solo artificial (solo artificial definido de acordo com a
ISO 11268-1) com adic¢do de agua destilada (ABNT, 2011).

Tabela 3 — Sendo feita o preparo do solo-teste com diferentes concentracdes de composto.

Componentes Proporcdes de composto | Preparo
(%)

Solo controle+Composto 10 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 20 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 30 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 40 Homogeneizar toda a
amostra

Solo controle+Composto 50 Homogeneizar toda a
amostra

Fonte: (SILVA et al., 2008).

6.6 Avaliacdo dos efeitos para as plantas

A avaliacdo sera realizada de forma experimental, inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (doses do composto em solo natural) e um controle (solo natural sem adicdo do
composto) (Figura 2). Serdo avaliadas as seguintes doses do composto em solo natural (% em
peso seco): 0% (Controle), 10% (T1), 20% (T2), 30% (T3), 40% (T4) e 50% (T5).

O experimento sera realizado com trés repeticdes, consistindo no total de dezoito
vasos plasticos cilindricos, com 12 cm de diametro inferior e 17 cm de didmetro superior, e 12
cm de altura.
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Serd monitorado o crescimento da cultura (em cm), o crescimento da raiz (em cm), e 0
desenvolvimento das plantas ao longo do experimento em casa de vegetacdo. Seré avaliando
na alface o desenvolvimento das raizes e das folhas (com uma régua) e rabanete as folhas
(com a régua) e as raizes (com um paquimetro), sendo classificado com ou sem deformacéo.

oo I - o

Figura 2: Experimento de cultivo da alface e do Rabanete testando em diferentes dose de solo-
teste (ST), composto final (CF) e dose (D).

6.7 Analise estatistica

Dados quantitativos de cada parametro serdo submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e para a comparacao das médias entre tratamentos sera feita pelo teste de Tukey a
5% probabilidade, através do programa estatistico ASSISTAT.

7 RESULTADOS ESPERADOS
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Espera-se com o desenvolvimento deste trabalho obter uma compostagem livre de
ovos Vviaveis de helmintos e um processo de decomposicao de forma rapida e eficiente.

Apresentar-se livre de toxicidade e boa qualidade, ou seja, sem excesso nutriente que
possa contaminar os solos e que seja viavel para o cultivo de hortalicas, principalmente, na

Agricultura Familiar ou também, nos cultivos em grandes areas.

8 CRONOGRAMA

Tabela 4 — Cronograma de execucéo das tarefas a serem realizadas:

CRONOGRAMA DO PROJETO (2014/2015)
Atividades MES
N D (J F M A M |J J |A|S |O

Retirado do lodo de fossa

séptica X X X |X

Mistura das proporcdes de

RVS + LS (Composto) X X X |X

Implantacdo do experimento % Ix Ix Ix

Monitoramento do processo

de compostagem X X X [ X |[X X |[X [X [X |X

Analise das caracteristicas
finais do composto X X X X [X
Retirada de amostras e
enviada ao laboratorio
(toxidez) X X | X X |X
Retirada de amostras e
enviada ao laboratorio (fauna

indesejada) X X X X [X
Avaliacdo efeito para a fauna
do solo X X X X |X

Analise de dados

Elaboracdo de resumos e
artigos

cientificos X | X X
Elaboracdo  do  relatério
técnico final X X




9 ORCAMENTO

Os residuos sélidos de fumo sera adquirido através de empresas que geram esse
subproduto, tendo o0 mesmo como descarte. E o0 lodo séptico de fossa séptica, adquirido a

partir da limpeza de fossa septica. Solo teste sera advindo de solo coletado e devidamente

corrigido sua fertilidade.

Tabela 5 — Subdivisdo de itens necessarios para a execuc¢do do experimento citado acima:

Descrico Qtdade. Val_or _ Valor total
(un.) Unitario (R$) [(R$)
MATERIAL PERMANENTE
Peagametro lun. 500,00* 500,00
Termbmetro lun. 30,00* 30,00
Pa lun. 20,00* 20,00
Enxada lun. 15,00* 15,00
Caixa para a secagem do lodo lun. 1,000* 1,000
Régua lun. 1,50 1,50
Paquimetro lun. 80,00 80,00
Subtotal 1646,50
MATERIAL DE CONSUMO
Combustivel 2un. 300,00* 300,00**
tambor de 100L 72un. 100,00* 7,500,00
Vaso Plastico N° 03 18un. 2,25% 40,50
Servigo de Terceiros 2anélise |250,00* 500,00
TOTAL GERAL 9987,00

Fonte: Google(internet);

* Material disponibilizado pela UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina)

**Valor aproximado;
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