RESUMEN GENERAL

COUTINHO, Eder. Desarrollo tecnoldgico en fertirrigacion a partir de compostaje
de residuos orgéanicos para cultivo de maiz (Zéa mays L.). Plan de Tesis (Doctorado en
Ciéncia, Tecnologia e Innovacion Agropecuaria). Facultad de Agronomia y
Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto, Rio IV, Cordoba, Argentina.

Las Naciones Unidas declararon al afio 2010 como el afio de la biodiversidad con el
objetivo de estimular acciones a la proteccion del mundo. El conocimiento de los valores de
N, P y K, presentes en los desechos organicos del medio rural constituye la base de la
fertilizacion para cada cultivo, en funcion de la productividad pretendida. Entre las
tecnologias de reciclaje de desechos se encuentra el compostaje, que Se presenta
basicamente como una forma de estabilizacion de un residuo. Este estudio tiene como
objetivo desarrollar y aplicar tecnologias de procesos generales de formacién de abono y
fertilizante organico utilizando estiércol de cerdo al cultivo de maiz (Zea mays L.), tiene
como objetivo discutir algunos aspectos especificos para la supervivencia de las zonas de
produccion intensiva de cerdos en Brasil después de determinar la calidad del compost y
suelo por medio de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y evaluar las diferentes
tecnologias de la aplicacion del compost con realizacion experimental en area del criadero
Zootecnia_UFRuralRJ, localidad 22°46'23" S y 43°41'12" O; construir un modelo de dibujo
de fertirrigacién; tomando como referencia los modelos de investigacion Sistema Integrado
de Producéo Agroecoldgico da Embrapa Agrobiologia BR (http://www.cnpab.embrapa.br/)
y manejo de las pilas en el Royal Botanic Garden_UK (http://kew.org/). Los resultados
analiticos del compuesto se obtendran con los parametros de humedad, densidad, pH, los
niveles de N, C, Ca, Mg, P, K, B, Fe, relacion C/N (USEPA), 1976; APHA, 1992), Zn y
Cu, y una revision bibliografica sobre compostaje. Informe de analisis de suelo se llevara a
cabo a traves de métodos de analisis utilizados por Embrapa Agrobiologia y el
Departamento de Suelos, Instituto de Agronomia UFRRJ. Interpretacion y conclusiones se
llevar4d a cabo por medio de Estadistica Software InfoStat (Ver. 2010)-R2.11.0 y
MindManager X5 Pro.
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GENERAL ABSTRACT

COUTINHO, Eder. Technological development in fertirrigation from composting of
organic waste for crop corn (Zéa mays L.). Plan Thesis (Doctorate in Science,
Technology and Innovation Agropecuaria). Facultad de Agronomia y Veterinaria,
Universidad Nacional de Rio Cuarto, Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

The United Nations has declared the year 2010 as the year of biodiversity with the aim of
stimulating actions to protect the world. The knowledge of the values of N, P and K,
present in organic waste from rural areas forms the basis of each fertilization cultivation to
achieve desired productivity. Composting, recycling technologies, presents itself primarily
as a way of stabilizing a residue. This study aims to develop and apply technologies of
general processes of composting and organic fertilizer using pig manure to corn cultivation
(Zea mays L.), aims to discuss some specific aspects for the survival of the zones of
intensive production of pigs in Brazil after determining the quality of the compound by
means of physical, chemical and biological parameters; evaluate the different technologies
of application of compost produced with use of pig manure from the farm
Zootecnia_UFRuralRJ, 22°46'23" S and 43°41'12" O; build a model drawing of fertirrigation;
taking as reference the research models Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgico da
Embrapa Agrobiologia_BR (http://www.cnpab.embrapa.br/) and handling of the piles in the
Royal Botanic Garden_UK (http://kew.org/).. Analytical results of the compound will be
obtained with parameters of moisture, density, pH, levels of N, C, Ca, Mg, P, K, B, Fe,
relationship C/N (US EPA, 1976; APHA, 1992), Zn and copper, in addition to a detailed
literature review on composting. Report of soil Analyses will be carried out through
analysis methods used by Embrapa Agrobiologia and Department of Soil, Agronomy
Institute of UFRRJ Interpretation and conclusions will be carried out by means of
Statistical Software InfoStat (Ver. 2010)-R2.11.0 and MindManager X5 Pro.
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1. INTRODUGCAO GERAL

As Nacdes Unidas declararam o ano 2010 como o ano da biodiversidade com o
objetivo de estimular acbes a protecdo do mundo. Com isto muitos paises propuseram
metas a preservacdo e conservacdo da biodiversidade com propostas de uso racional e
sustentavel de fontes de recursos naturais. O ndo cumprimento destas metas pode tornar-se
um problema para a manutengéo dos sistemas produtivos, uma vez que estes dependem da
biodiversidade e das relacbes com os principais mercados consumidores.

O contexto socio econdmico do Brasil e da Argentina no espago Mercosul revela a
participacdo efetiva na importacdo e exportacdo de produtos agropecudrios. Segundo a
FAO, Brasil e Argentina figuram entre os cinco paises que mais produzem carne bovina.
Na producao de milho, Brasil e Argentina ocupam o terceiro e sexto lugar com relacdo ao
volume produzido no mundo, sendo o primeiro, 0 maior consumidor do Mercosul e o
segundo, o maior exportador deste produto na regido. Estimular o uso da reciclagem
agricola é particularmente adequado no Brasil, pois pode ser implementada com baixo
custo, segurancga sanitaria (dentro de critérios seguros) e excelentes resultados agrondémicos,
contribuindo ao fechamento do ciclo ecoldgico dos nutrientes extraidos do solo pela planta,
melhoria da resisténcia das terras a erosdo e revisdo de métodos sustentaveis de producgéo
agricola. O conhecimento dos valores de N, P e K, presentes nos rejeitos organicos do meio
rural constitui a base da fertilizacdo de cada cultivo para alcangar a produtividade
pretendida.

O sistema de producéo de suinos, no sul do Brasil, produz uma elevada quantidade
de rejeitos solidos e liquidos, gerando problemas de manejo, armazenagem, distribuicdo e
poluicdo ambiental (Dartora ET AL, 1998). Os criadores de suinos destinam grandes
volumes de recursos com a intencdo de melhorar a producédo e produtividade, mas muitas
vezes ndo ha valorizagdo no controle da emissdo de poluentes e do respectivo impacto na
utilizacdo agronémica dos rejeitos. (Perdomo, 2001). Segundo a Embrapa do Mato Grosso
do Sul, o uso de doses crescentes de rejeitos de sufnos (45, 90, 135 e 180m*/ha), aplicando-
os de maneira exclusiva no solo de bioma cerrado, produziu uma variacao de niveis a 5,18 a
7,65 tn/ha de milho; em comparacdo, a produtividade testemunha e a fertilizacdo quimica
foram de 1,60 a 3,80 tn/ha, indicando solos de baixa fertilidade natural e baixa resposta a
fertilizacdo quimica.

Das tecnologias de reciclagem, a compostagem, € o processo bioldgico através do
qual a matéria organica estabiliza-se e decompde-se a temperatura termofilica a partir do
calor gerado biologicamente; Apresenta-se basicamente como uma forma de estabilizacéo
de um residuo (Sanchez y Rodriguez, 1996).

A distribuicdo de rejeitos organicos com tangues mecanizados representa um
investimento de alto custo com limitagdes de areas disponiveis, tanto em quantidade como
em topografia e eventual risco de compactacdo do solo. Os sélidos manejados em pilhas
estaticas de compostagem exigem equipamento préprio para sua aplicacdo ao solo. A
injecdo dos produtos pode ser efetuada utilizando diferentes técnicas e equipamentos (Costa
& Brito, 1994), mas, independentemente do método adotado, a qualidade dos resultados
obtidos na quimigacdo depende do célculo correto de variaveis como a taxa de injecdo,
quantidade do produto a ser incorporado, volume do conjunto de tanques, doses a serem
aplicadas a area irrigavel, e concentragdo do produto na &gua de irrigacdo, entre outros
(Embrapa CNPMS, 1998).

Considerando o potencial atual do sistema de criacdo de suinos, nas fases de
creche, crescimento e terminacdo sob piso Ripado total, ripado parcial ou Deep Bedding
(Camas Sobrepostas), com presenca de dejetos liquidos manejados internamente sob 0 piso
ripado ou externamente em canaletas abertas, preconiza-se a estes sistemas de producéo a
utilizacdo de esterqueiras para o armazenamento dos dejetos, destacando-se a necessidade
de estudos que visem validacdo e implementacdo de tecnologias redutoras de riscos
ambientais para o desenvolvimento desta atividade e respectivas implicag0es aos segmentos
econdmicos relacionados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A producdo animal na viséo dos brasileiros

Segundo Oliveira, P. A. V, na producdo e manejo de dejetos de suinos, o grande
desafio dos produtores de suinos, atualmente, é para com a sustentabilidade ambiental das
regides de producdo intensiva. De um lado existe a pressdo pela concentracdo de animais
em pequenas areas de producdo, e pelo aumento da produtividade e, do outro, que esse
aumento ndo afete 0 meio ambiente. Porém, esses dois desafios sdo antagdnicos, ou seja, de
um lado o aumento dos planteis gerando um maior volume de residuos excedentes em
pequenas areas a serem manejados e, de outro, o consequente agravamento dos riscos de
degradacdo do meio-ambiente. Encontrar um modo de manejo adequado aos dejetos de
suinos é o maior desafio para a sobrevivéncia das zonas de producdo intensiva, em razao
dos riscos de poluicdo das aguas superficiais e subterraneas por nitratos, fosforos e outros
elementos minerais ou orgénicos e, do ar, pelas emissdes de NH3, CO;,, N2O, e H,S e,
também, em funcdo dos custos e dificuldades de armazenamento, de tratamento, de
transporte, de distribuicdo e da utilizagdo como fertilizante na agricultura. Os sistemas
confinados constituem a base de expansdo e da maior produtividade da suinocultura, porém
induzem a adocdo de manejo de dejetos na forma liquida, favorecendo o langamento de
efluentes na natureza (sem tratamento prévio), ocasionando intenso processo de degradacao
ambiental. A recomendacdo técnica para 0 manejo destes residuos liquidos é o
armazenamento e tratamento em esterqueiras ou lagoas para posterior uso em lavouras
como fertilizante. Vérios trabalhos de pesquisa tém demonstrado que todos os tratamentos
de dejetos, em uso no Brasil, embora reduzindo o potencial poluidor ndo permitem que o
residuo final seja langado diretamente nos cursos d’agua. Com o aumento do efetivo de
suinos em pequenas areas, e consequente aumento do volume de dejetos liquidos
produzidos, a exigéncia de areas de lavoura é aumentada proporcionalmente ao nimero de
animais em producdo. Podemos observar na regido Oeste Catarinense, onde concentram-se
em torno de 76% do total efetivo de suinos do estado, que tal situacdo em algumas
propriedades, faz com que ocorra grande quantidade de dejetos por unidade de area, ndo
permitindo um adequado aproveitamento, ocasionando sérios problemas de poluicdo dos
recursos naturais. Atualmente o sistema de criacdo de suinos dominante, nas fases de
crescimento e terminacdo € do tipo ripado total ou ripado parcial (81%) sendo os dejetos
manejados internamente sob o0 piso ripado ou externamente em canaletas abertas. Todos
estes residuos de producdo exigem a utilizacdo de esterqueiras ou de lagoas para o
armazenamento dos dejetos liquidos. O volume total dos dejetos liquidos produzidos
(dejetos liquidos produzidos pelos animais + perda de 4gua nos bebedouros + agua utilizada
na limpeza) requer grandes estruturas para o armazenamento (os Orgaos de fiscalizacdo
ambiental preconizam tempo minimo de 120 dias de retencdo), areas com culturas
suficientes para o aproveitamento agronémico desses residuos, e também, a disponibilidade
de maquinas e equipamento pelos produtores. A estratégia da armazenagem e distribuicao
como controle da poluicdo ndo tem sido totalmente correta, pois revela um distanciamento
da realidade, necessidade e interesse dos produtores. Em estudo realizado pela Epagri-SC,
revela-se que apenas 15% das propriedades suinicolas de Santa Catarina possuiam alguma
forma de tratamento (esterqueiras ou lagoas) no inicio da década de 90, mas em 1997 ja
eram 40% (6.324) dos produtores integrados a Agroindustrias e 70% (9.012) do total em
1999 segundo Tramontini (1999). O maior problema para a adequacao das propriedades as
exigéncias da legislacdo, é que as acBes para a melhoria da qualidade do ar e redugéo do
poder poluente dos dejetos suinos a niveis aceitaveis pela legislagdo requerem
investimentos significativos, normalmente acima da capacidade de pagamento do produtor.
Por outro lado, a utilizacdo dos dejetos suinos como fertilizante para as plantas exige



conhecimentos especificos para cada situacdo e razoaveis investimentos em armazenagem,
transporte e distribuicdo, nem sempre disponiveis para 0s pequenos e medios produtores.

2.2 Classificacdo de Residuos

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio de sua
normativa NBR 10004 (2004), para a classificacdo de residuos é preciso identificar o
processo e/ou atividade que lhes deu origem, seus constituintes e caracteristicas, sendo
necessaria a comparacdo com listas de residuos e substancias cujo impactos sao conhecidos.

Segundo a ABNT (2004) NORMA nbr N° 10004, os residuos solidos séo
classificados como, aqueles que estdo no estado solido propriamente dito ou no estado
semi-sélido, e sdo resultantes das atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de variacdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviaveis o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam
para isso solucbes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

De acordo com a ABNT (2004) os residuos sdo classificados em residuos Classe |,
Classe Il e Classe B.

Os Residuos Classe | sdo considerados residuos perigosos, pois apresentam
periculosidade, consequentemente, causando risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doengas ou acentuando seus indices, e a0 meio ambiente,
quando o residuo for gerenciado de forma inadequada, e/ou apresentem inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, ou constem nos anexos A ou B da
respectiva norma.

Os Residuos Classe Il sdo considerados como residuos ndo perigosos, e sdo
divididos em:

a) residuos classe Il A (sendo estes N&o Inertes) — sdo aqueles que ndo se enquadram
nas classificacbes de residuos classe | (Perigosos) e nas de residuos classe Il B —
Inertes, nos termos desta Norma, nesta classe residuos, podem apresentarem-se
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.

b) residuos classe Il B (Inertes) — sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um
contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrbes de potabilidade de agua, a
excecdo de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G, ABNT
\92004).

2.2.1 — Emissdo de poluentes

E dificil escolher uma definicdo para POLUICAO entre as muitas que ja foram
dadas, devido a complexidade que representa o problema. De fato, a poluicdo ja foi definida
de forma direta e indireta. Indiretamente, a enunciou a lei suiga em 1955, quando disse: “Se
tomardo as medidas necessarias para controlar a poluicdo, ou qualquer outra deterioracdo
das aguas superficiais e subterraneas, a fim de conseguir a protecdo sanitaria dos homens e
animais, a possibilidade de utilizar para fins de bebida os mananciais e as aguas
subterraneas, o tratamento das aguas superficiais para fazé-las aptas para o consumo
industrial e doméstico, 0s usos recreativos, a pesca, a protecdo das construgdes fluviais e
impedir a desfiguragao das paisagens.”



As definicbes diretas sdo varias. Assim, a legislacdo francesa de 1964 a define
dizendo que: “A poluicdo da dgua consiste no langamento de residuos solidos ou liquidos, o
depdsito de materiais ou qualquer outra acdo suscetivel de causar deterioracdo ou
incrementar o grau do mesmo, na qualidade das aguas modificando suas caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas e bacterioldgicas.”

O Codigo de Agua polonés diz: “A polui¢do daninha consiste na transformagéo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da &gua como conseqiiéncia da introducdo, em
quantidades excessivas, de matéria solida, liquida, ou gasosa, energia, materiais radiativos
ou quaisquer outras substancias ou materiais, com o resultado final de inabilitar aquelas
aguas em seu uso normal para fins domésticos, industriais, agricolas, a pesca e outros.”

As Nagdes Unidas a define assim (1961): “Um rio estd poluido quando suas aguas
sdo alteradas em sua composicao ou estado, direta ou indiretamente, como conseqiiéncia da
atividade humana, de tal modo que ficam menos aptas para um de todos oS usos a que
estavam destinadas, e para as quais seriam aptas em sua qualidade natural.”

Na Carta da Agua (1968) proclamada pela Assembléia Consultiva do Conselho da
Europa, em Estrasburgo, em seu ponto V diz: “A polui¢ao consiste em uma modificagao,
geralmente provocada pelo homem, da qualidade da &gua, fazendo-a imprépria ou perigosa
pra 0 consumo humano, a industria, a agricultura, a pesca, as atividades recreativas assim
como para os animais domésticos e a vida natural.”

O Brasil através do Decreto 50.877, de 29 de julho de 1961, definia em seu artigo 3

“Para os efeitos deste Decreto, considera-se “poluicdo” qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas das aguas, que possa importar em prejuizo a
salde, a seguranca e ao bem-estar das populacbes e ainda comprometer a sua utilizacao
para fins agricolas, industriais, comerciais, recreativos e, principalmente, a existéncia
normal da fauna aquatica.”

Finalmente através da Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispBes sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, em seu artigo 3° estabelece que entende-se por:

I meio ambiente: o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem
fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas;

] degradacdo da qualidade ambiental: a alteracdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente;

Il poluicdo: a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente:

a) prejudiquem a saide, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

b) criem condicGes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicGes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrfes ambientais

estabelecidos;

v poluidor: a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel,
direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacdo ambiental;

\/ recursos ambientais: a atmosfera, as dguas interiores, superficiais e subterraneas,
0s estuarios, o mar territorial, 0 solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora.”

O Estado do Rio Grande do Sul, através da Lei 7.488, de 14 de janeiro de 1981 em seu Artigo. 39,
define para os efeitos legais que considera-se:

I poluicdo, a presenc¢a, o lancamento ou a liberagdo, nas 4guas, no ar, no solo ou no
subsolo, de toda e qualquer forma de matéria ou energia, com intensidade, em quantidade, em



concentragdo ou com caracteristicas em desacordo com os padrGes estabelecidos, ou capaz de,
direta ou indiretamente, mediata ou imediatamente:

a) Tornar-se nociva ou ofensiva a saude, a seguranca ou ao bem-estar das populacdes;

b) Criar condi¢cGes inadequadas de uso do meio ambiente para fins publicos, domésticos,
industriais, agropecuarios, comerciais, recreativos, ou outros;

c) Ocasionar dano ou ameaca de dano a fauna, a flora, ao equilibrio ecoldgico, as
propriedades publicas e privadas ou a estética.

Il meio ambiente, o conjunto de elementos — dguas interiores ou costeiras, superficiais ou
subterraneas, ar, solo, subsolo, flora e fauna — as comunidades humanas, o resultado do
relacionamento dos seres vivos entre si e com os elementos nos quais se desenvolvem e
desempenham as suas atividades.

I fonte de poluicdo, toda e qualquer atividade, processo, operagao ou dispositivo, mével ou
nao, que independentemente de seu campo de aplicagdo, induzam, produzam ou possam produzir
a poluicdo do meio ambiente, tais como estabelecimentos industrais, agropecuarios, comerciais e
prestadores de servicos e atividades-equiparadas, equipamentos e maquinarios, adensamento
demografico e outros tipos de assentamentos humanos, previstos no Regulamento desta Lei.

v poluente, toda e qualquer forma de matéria ou energia que, direta ou indiretamente
causa a poluicdo de meio ambiente.

222 — Tipos de poluicdo
A poluicdo pode ser dividida em dois grandes grupos:
- Poluicdo provocada por causas naturais ou geoquimicas.
- Poluicdo provocada como consequéncia da atividade do homem.

As duas ddo lugar a alteragdes fisicas, quimicas ou bioldgicas da agua, fazendo-a
em muitos casos inservivel para determinados usos.

As alteracfes mais importantes que podem sofrer as aguas como consequéncia do
aporte ao seio da mesma, de substancias estranhas ou pela presenca delas, sdo fisicas, de
cor, odor, sabor, temperatura, material em suspenséo, radioatividade, formacdo de espumas;
quimicas, onde alteracBes causadas por compostos quimicos lancados nas &guas Sao
possivelmente as mais importantes e as mais comuns, tanto pelos efeitos que produzem,
como pelas conseqliéncias funestas que acarretam, sendo estes compostos quimicos de
origem organica e/ou de origem inorganica; e bioldgicas, supondo nestas, por uma parte, 0
aumento da presenca de bactérias patogénicas, virus, etc., capazes de produzir enfermidades
e, por outra, a auséncia de animais e plantas devido a ndo existir em solugdo o oxigénio
dissolvido necessario para a vida no seio da agua.

Geralmente uma agua que contenha menos de 4mg/L de oxigénio dissolvido nédo
estd apta para o desenvolvimento de vida em seu interior. Esta caréncia de oxigénio
somente se da em aguas ndo poluidas quando procedente das camadas mais profundas da
terra. Nos demais casos, a auséncia de oxigénio é uma consequéncia de uma poluigéo.

As vezes, no entanto, ainda que haja oxigénio presente, as aguas estdo poluidas pela
presenca de substancias inorganicas que ndo reduzem a presenca de oxigénio, mas no
entanto criam outras alteracdes nas propriedades da agua, que a fazem imprépria para
muitos usos.



Os contaminantes mais importantes que poluem as aguas, assim como sua origem
exigem listas muito extensas, variando constantemente ajustada com a variacdo dos
processos de fabricacdo de muitos produtos. Entre os mais importantes produtos e/ou sub-
produtos de processos capazes de contaminar pode-se identificar a presenca de: solidos
insolUveis acidos, hidroxidos, sais de cobre, sais de zinco, sais de mercurio, sais de
chumbo, sais de arsénio, cromatos e dicromatos, sais de ferro, cianeto de sodio, sulfeto de
sodio, hidrocarbonetos, 6leos minerais sem efeito notavel, 6leos minerais pouco tdxicos,
fendis; contaminantes da &gua e dos alimentos, como bactérias, virus, protozoarios e
metozoarios, metais, nitratos, fluoretos, petroleo, fenois. Contaminantes, solidos em
suspensdo; contaminantes do ar, como, anidridos de enxofre, associados a particulas em
suspensdo, particulas sélidas em suspensdo, oxidantes (ozbnio inclusive), mondxido de
carbono, chumbo, amianto; e contaminantes do solo, em fungédo de excrementos humanos,
excrementos da producdo animal, &guas residuarias, aterros e lixGes, despejos industriais,
despejos radioativos e praguicidas da producéo vegetal.

Contaminantes que causam efeitos de grande importancia aos indices de saude, e
que criam a necessidade de tratamento, pois no que corresponde as aguas residuais, tanto as
de origem industrial como as de origem domeéstica, ao serem langadas em um rio provocam
um alteracdo dos equilibrios fisico, quimico e bioldgico da agua. Porém, se esta agua que se
lanca é previamente tratada ou depurada, o trauma que produzird serd menor que a que se
verte crua, e tanto menor quanto mais complexo tenha sido o tratamento. O grau de
tratamento deve estar de acordo com as caracteristicas reolégicas do corpo receptor. A
poluicdo das aguas provoca uma sucessdo de acontecimentos indesejaveis faceis de
observar em um rio, onde cada conjunto deles tem lugar em uma zona determinada,
variavel de um dia para outro, porém bem definida no tempo, que se pode controlar e medir
desde o ponto onde se realizou o langcamento da agua residual que originou a poluicéo,
permitindo-se dividir um rio poluido em quatro ramos ou zonas bem definidas e faceis de
determinar, correspondentes as quatro fases mais importantes que se observam no mesmo.
Elas sdo: zona de degradacdo, zona de decomposicdo ativa, zona de recuperacdo e zona de
aguas limpas. Atualmente, o langcamento de &guas residuais urbanas ou industriais nos leitos
dos rios, sem serem depuradas ou insuficientemente tratadas, ndo pode mais ser um
descarte para a assimilacdo pelo poder autodepurador natural dos receptores. A capacidade
de autodepuracédo foi superada, sendo totalmente imprescindivel o tratamento de todos os
langamentos que possam causar danos ao meio ambiente. Devido a explosdo industrial do
século passado, assim como a formacgdo de grandes nucleos populacionais, os rios foram
degradados paulatinamente, até o ponto de converterem-se alguns locais em verdadeiras
cloacas, desaparecendo totalmente a vida e sendo causa de graves prejuizos sanitarios e
estéticos a populacdo assentada em sua zona de influéncia. A priore, € viavel, o lancamento
zZero, ou 0 gue se preconiza como reciclagem total da dgua dentro de processos de producéo
com Unica solucdo para o problema, sendo necessario, para alcancar esta meta, continuos
impulsos na tecnologia, de tal forma que os processos aumentem a eficacia e economia,
com o objetivo de obter um meio ambiente adequado sem produzir graves problemas sécio-
econdmico-ambientais.

2.3 Compostagem de residuos organicos
2.3.1 — Defini¢do de Compostagem

Compostagem pode ser definida como a decomposi¢do bioldgica de substratos
organicos, sob condicGes que permitem alcancar temperaturas termofilicas com o resultado
da producéo bioldgica de calor, obtendo-se um produto final estavel, livre de patégenos e
de sementes e que pode ser utilizado em beneficio do solo (Hang 1993, citado por WRAP,
2004). Segundo Sharma et al. (1997), compostagem geralmente é definida como a
decomposicdo bioldgica oxidativa, sob condi¢Bes controladas, de substancias organicas
presentes em materiais de diversas naturezas. Schaub & Leonard (1996), definem



compostagem como um processo bioquimico aerdbio natural em que microorganismos
transformam materiais organicos em produtos mais estaveis que beneficiam o solo.

2.3.2 - Objetivos da Compostagem

A utilizacdo de diferentes matérias primas e de diferentes processos de
compostagem permite a obtencdo de uma grande variedade de produtos. Para se determinar
a eficiéncia do processo de compostagem e a qualidade do produto obtido, é necessario que
seja definido claramente o objetivo da compostagem. Na literatura sdo descritos 0s
seguintes objetivos:

2.3.2.1 - Estabilizacdo do material

Para que materiais organicos, como estercos, residuos industriais e restos vegetais
possam ser estocados e transportados sem riscos de elevacdo de temperatura ou emissao de
odores desagradaveis, € necessario que estes estejam em um grau de estabilidade adequado.
Além disto, os materiais utilizados como fertilizantes organicos ou como substratos nédo
podem provocar imobilizacdo de nutrientes, apresentar processos de decomposi¢do que
causem a reducdo de oxigénio na zona radicular ou liberar compostos fitotdxicos. Segundo
Johnson & Crawford, 1993 (citado por Jahnel et al., 2000), um composto imaturo gera odor
desagradavel, inibe a germinacdo de sementes e interfere negativamente no
desenvolvimento das plantas. O processo de compostagem pode ser utilizado para aumentar
a estabilidade de diversos materiais. O grau de estabilidade alcancado esta relacionado com
a matéria prima utilizada, a velocidade de decomposicdo e a duracdo da compostagem.

2.3.2.2 - Reducéo ou eliminacdo de organismos indesejaveis

Restos de producdo animal e vegetal, residuos industriais e materiais expostos ao
ambiente podem conter organismos que podem colocar em risco a salde humana, a
producdo vegetal e animal e 0 meio ambiente. Tecnicamente 0S organismos perigosos
podem ser separados em dois grupos:

a) Patogénicos ao homem e aos animais: Segundo Jones & Martin (2003), a maior
parte dos virus, bactérias, protozoarios e parasitas patogénicos sdo inativados por uma
compostagem eficiente. A Tabela 1 d& um exemplo das condi¢des necessarias para se obter
um composto livre de organismos patogénicos.

b) Nematoides e microorganismos fitopatogénicos.

Tabela 1: Temperatura e intervalo de tempo necessario para destruir os tipos mais
comuns de microorganismos e parasitas ocasionalmente presentes em residuos organicos.

Salmonella tyfosa O crescimento é paralisado acima de 45°C. Morte com 20-30 minutos a 55-60 °C.
Salmonella sp. Morte com 60 e 20 minutos a 55 e 60°C, respectivamente.

Shigella sp . Morte com 60 minutos a 65°C.

Esterichia coli Uma grande propor¢do morre com 60 e 15-20 minutos a 55 e 60°C,

respectivamente.

Entamoeba histolytic Morte com alguns minutos a 45 °C e com alguns segundos a 55 °C.

Taenia saginata Morte com alguns minutos a 55 °C.




Trichinella sparilis Morte rapida a 45 °C e instantanea a 60 °C.

Brucella abortus e brucella Morte em 3 minutos a 62-63 °C e com uma hora a 55 °C.
suis

Micrococcus piogenes Morte em 10 minutos a 50 °C.

Streptococcus piogenes Morte em 10 minutos a 54 °C.

Mycobacterium tuberculosis Morte em 15 a 20 minutos a 66 °C.
var. hominis

Corynebacterium diphtheria Morte em 45 minutos a 55 °C.

Néctar americanus Morte em 50 minutos a 45 °C.

Ascaris lumbricoides Morte em 50-60 minutos a uma temperatura > 50 °C.

Fonte: R.G. Barazzeta, 1987, citado por Sharma et al., 1997
2.3.3 - O Processo de Compostagem

Quando ocorrem as condicGes necessarias para 0 processo de compostagem, a
atividade microbiana provoca o aumento da temperatura no interior do composto. Segundo
Weppen (2001), durante a compostagem, ocorre producdo de calor relacionada com a
atividade microbiana. Também ocorrem perdas de calor relacionadas com a irradiacao,
conducdo, evaporacdo de agua e transferéncia de massa para a fase gasosa. Para Magalhées
et al. (1993), a perda de calor em pilhas de composto ocorre principalmente através da
evaporacdo da agua. Como resultado, ocorre uma sequéncia de populagdes microbianas,
cada uma com uma faixa ideal de temperatura e capacidade de decompor materiais
diferentes. De acordo com Sanchez-Monedero et al. (1999), bactérias sdo mais adaptadas
para utilizarem materiais de facil decomposicdo (acucares sollveis, amido e proteinas)
enquanto os fungos sdo mais adaptados para utilizarem materiais de dificil decomposicéao
(celulose e lignina). Inicialmente, bactérias mesofilicas, com temperaturas 6timas de
crescimento na faixa de 20-50 oC sdo as responsaveis pela decomposi¢cdo. Como resultado
desta atividade microbiana, a temperatura do composto se eleva para além da faixa
mesofilica, e ocorre 0 dominio de bactérias termofilicas, com temperaturas Otimas de
crescimento entre 40-60 °C. Esta temperatura se mantém durante a fase inicial de alta
decomposicdo e é importante para que a populacdo de bactérias patogénicas, sementes de
plantas invasoras e outros organismos indesejaveis se reduza a niveis aceitaveis. Para que
isto ocorra, a temperatura do composto deve se manter acima de 55 °C por 3 a 15 dias,
dependendo do método de compostagem (Sharma et al, 1997). Em seguida, a temperatura
cai e organismos mesofilicos continuam com a decomposi¢cdo do material em uma taxa
mais lenta. Durante o processo de compostagem, ao se esgotarem os elementos de facil
decomposicdo, fungos termofilicos e mesofilicos substituem as bactérias como populacao
dominante. Quando a atividade microbiana se reduz drasticamente, inicia-se a fase de cura,
onde ocorre a umidificacdo do composto. Segundo Bernal et al. (1998a), esta fase pode
durar de poucos meses a dois anos, dependendo do material de origem. Devido a utilizacéo
do C como fonte de energia pelos microoganismos, levando a sua perda como CO2, a
massa final do composto geralmente corresponde a menos que 40% da sua massa inicial.
Segundo Tuomela et al. (2000), a duracdo de cada fase da compostagem esta relacionada
com a natureza da MO que esta sendo decomposta e com fatores que interferem na
eficiéncia do processo, tais como aeragédo, controle de umidade etc. O inicio do processo de
compostagem geralmente é fracamente acido, devido a decomposicao de fontes de carbono
de facil degradacao, resultando na producéo de acidos organicos. Em seguida, a degradacao
de proteinas resulta na liberagcdo de aménia e provoca a elevagdo do pH. Quando a aménia é
transformada em nitrato, o pH volta a cair (Tuomela et al., 2000). Van Heerden et al.
(2002), observaram que o pH em compostos de residuos de citrus estava em 6,3 no inicio



da compostagem, aumentando até 9,0 aos 45 dias e diminuindo até 7,2 aos 80 dias. O teor
de MO decresce e o de residuo mineral aumenta ao longo da compostagem, porque a perda
de C por CO2 geralmente € superior a perda de substancias inorganicas. Na literatura, este
comportamento é relatado por diversos autores (Vinceslau-akpa & Loquet, 1997; Sanchez-
Monedero et al., 2001; Jahnel et al., 2000, Tiquia et al., 1998). Segundo Bernal et al.
(1998a), a concentracdo de N geralmente aumenta durante a compostagem quando a perda
de massa através de CO2 é maior que a perda de Namonio. Jahnel et al. (2000) e Tiquia et
al. (1998) também observaram este comportamento. Quando o teor de N inicial é muito
elevado e as perdas de N durante o processo de compostagem sdo muito grandes, pode
ocorrer reducdo nos teores de N. Tiquia & Tam (2002), observaram uma significativa
reducdo nos teores de N ao longo de 168 dias de compostagem de cama de aviario,
causadas por perdas de 58% do N inicial. O teor de amdnia se eleva devido a degradacao
das proteinas. Em seguida, a amodnia é transformada em nitrato por bactérias
nitrificadoras. Segundo Bernal et al. (1998a), grande parte desta transformacéo ocorre apds
a fase termofilica, pois temperaturas maiores que 40° C inibem a atividade dos
nitrificadores. Nesta fase, o teor de nitrato se eleva e o de amonia decresce até proximo de
zero, como relatado por diversos autores (Tiquia et al., 1997b; Sanchez-Monedero et al.,
2001; Tiquia et al., 1997c). Segundo Sanchez-Monedero et al. (2001), a evolucdo de
diferentes formas de N durante a compostagem depende do material fornecedor de N e da
taxa de decomposicdo da MO. A relacdo C:N cai ao longo da compostagem, geralmente
estabilizando-se proximos a 10/1, que é o valor da relacdo C:N da biomassa microbiana. O
aumento da CTC ocorre ao longo da compostagem, sendo devido ao processo de
humificacdo do composto. Este comportamento € muito comum e foi observado por
diversos autores (Tiquia et al., 1997b; Bernal et al., 1998a; Tiquia et al., 1998 e WRAP,
2004). E alguns autores, como Rodella & Alcarde (1994), recomendam a utilizacdo da
relacdo CTC/C-organico como indicador de maturidade ou estabilidade. Segundo WRAP
(2004), os compostos geralmente contém considerdveis quantidades de P. Entretanto, este
elemento geralmente esta presente em formas pouco disponiveis para as plantas, como
complexos organicos, sendo sua disponibilidade influenciada pelo pH. O teor de K no
composto varia em funcdo de sua concentracdo na matéria prima.

2.3.4 - Métodos de compostagem

Atualmente, existem métodos de compostagem com diversos graus de
complexidade. Em geral, sistemas de alta tecnologia requerem elevados investimentos, mas
resultam em melhor controle do processo e altas taxas de decomposicao, necessitando de
menores espacos fisicos. De acordo com Schaub & Leonard (1996), os principais métodos
de compostagem sao:

- Pilhas estaticas — O material ¢ colocado em pilhas estaticas onde a aeragao
ocorre devido ao fluxo convectivo do ar. E um processo de baixo custo, mas muito lento e
que resulta em compostos de baixa qualidade, devido a desuniformidade da decomposicéo;

- Pilhas aeradas — O material é colocado em pilhas onde a aeragdo pode ocorrer
através do bombeamento de ar no interior das pilhas ou através do revolvimento periddico
das pilhas. Este método permite controlar a temperatura do composto e evitar a
decomposic¢éo anaerobia, e no caso de serem realizados revolvimentos periodicos, tambem
promove melhor uniformizacdo do material; e

- Reatores — A compostagem ¢ feita em ambientes que promovem condi¢des
Otimas para a rapida decomposicdo do material. Os reatores possuem meios para revolver,
irrigar e aerar o material. Isto possibilita o controle da aeragdo, umidade, temperatura e
impede a emisséo de odores desagradaveis. Sua desvantagem € o alto custo de implantagao
e de manutencdo.



2.3.5 — Vermicompostagem

A utilizacdo de minhocas para a compostagem de substancia organicas é descrita
por diversos autores. Segundo Misra & Roy (2003), minhocas podem consumir diariamente
quantidades de MO equivalentes ao seu peso, promovendo o revolvimento do material.
Seus dejetos (coprolitos) sdo ricos em nitrato, P disponivel, K, Ca e Mg. A passagem da
MO pelo intestino das minhocas promove o crescimento de bactérias e actinomicetos.
Frederickson et al. (1997) observaram que a vermicompostagem de material parcialmente
compostado por 2 semanas pode acelerar a sua estabilizacdo. Vinceslau-Akpa & Loquet
(1997) estudando a compostagem e a vermicompostagem de residuos de lignina e celulose,
observaram que a vermicompostagem produz materiais mais humificados.

2.4 Sistema de fertirrigacdo

No delineamento de um sistema de irrigacéo pressupde-se uma revisdo dos materiais
para equipamentos de processos e tubulagdes industriais para a descri¢do de métodos de
irrigacao.

2.4.1 Equipamentos de processos industriais

Denominam-se equipamentos de processos aos equipamentos estaticos de industrias de
processamento, que sdo industrias onde materiais sélidos e fluidos sofrem transformacdes fisicas
e quimicas ou que se destinam a armazenar produtos durante seu processamento ou apods a
conclusdo deste. Por exemplo: refinarias de petrdleo, industrias petroquimicas, silos de
armazenamento de graos, industrias de processamento de alimentos, unidades de producdo
animal, unidades de producdo vegetal, sistemas de controle de qualidade de dguas ou esgotos.

E de extrema importancia o estudo dos equipamentos usados em industrias, pois eles
estdo presentes desde as industrias mais simples até as de ultima geracao e, devemos levar em
conta que deles depende todo o funcionamento da industria, bem como a seguranca dos
funcionarios e da producao.

Durante a escolha do material a ser usado em nosso equipamento devemos levar em
conta a seguranga e os custos. Estas condigdes sdao severas, pois as industrias trabalham em
regime continuo, seus equipamentos formam uma cadeia continua (se um parar todos param); a
maioria dos fluidos requer atencdo especial (é corrosivo ou toxico ou estd em elevadas pressoes
etc.)

Acos-inox: sdo os tipos mais usados de aco-liga, recebem adicdo de cromo
(principalmente) e outros ligantes, para conferir caracteristicas especiais ao aco, principalmente
grande resisténcia a corrosdo. S3do usados em processo em que o fluido seja muito corrosivo, ou
gue ndo possamos contaminar o produto (industrias alimenticias).

Ferro fundido cinzento: é o FOFO com teores de até 4,5%C. E o tipo mais comum de
FOFOS.

Fofos nodular: é um FOFO com caracteristicas especiais e com propriedades quimicas e mecanicas
melhoradas devido a uma estrutura cristalina esferoidal obtida pela adicao de elementos de liga
(Mg eTi)

Fofo maleavel: apresenta as mesmas propriedades do Fofo nodular, devido a estrutura
esferoidal, porém esta obtida por tratamentos térmicos.

Ligas Metalicas Nao Ferrosas: S3o metais obtidos pela liga de dois ou mais elementos ndo
ferrosos, sdao usados em casos especiais, onde desejamos alguma caracteristica diferente no
material a ser usado ECP. As ligas mais comuns sdo o bronze (Sn-Cu), o Latdo (Zn-Cu) e as ligas
cupro-niqueladas, com utilizacdo em processos de alimentos, em processos que necessitem boa
resisténcia a corrosdo ou mecanica.  Sdo em geral mais caros. [Galvanizacdo, folha de flandres e
banhos metalicos sdo processos de deposicdo de um metal sobre o outro (em camadas finas),
visando, principalmente, protecao contra a corrosao.




Plasticos: este nome “Plastico”, inclui um grande nimero de materiais organicos sintéticos
gue encontramos no mercado e que constituem os materiais ndo metalicos mais usados.

Apresentam pouco peso, alta resisténcia a corrosdo, baixa condutibilidade térmica e
elétrica e elétrica, facilidade de fabricacdo e manuseio, absorcdo de vibragdo, choques e ruidos.

Em contrapartida, tem baixa resisténcia térmica e mecanica, alto coeficiente de dilatacdo e
sofrem deformacdes facilmente. Sao empregados a temperaturas moderadas e sem esforcos
mecanicos e em alta resisténcia a corrosdao. Por exemplo: em tubulacdes de agua e esgotos de
pequeno didmetros e para tanques de armazenagem de materiais corrosivos. Por exemplo: PVC,
Poliuretano, Poliéster etc...

Outros: Vidro, concreto, amianto, madeira, cana de bambu, etc.....em menos escala e em
condicOes especiais.

2.5 Transferéncia de tecnologia para pequenos agricultores

Educacao do Campo é uma novidade que ndo se refere apenas a historia recente que
representa, mas principalmente ao “protagonismo de sujeitos que pela primeira vez ocupam
a cena educacional: os trabalhadores rurais.

A Educacdo do Campo originou-se no processo de luta dos movimentos sociais
camponeses e, por isso, tras de forma clara sua intencionalidade maior: a construcao de
uma sociedade sem desigualdades, com justica social. Ela se configura como uma reagéo
organizada dos camponeses ao processo de expropriacdo de suas terras e de seu trabalho
pelo avango do modelo agricola hegemonico na sociedade brasileira, estruturado a partir do
agronegocio. A luta dos trabalhadores pra garantir o direito a escolarizacdo e ao
conhecimento faz parte das suas estratégias de resisténcia, construidas na perspectiva de
manter seus territérios de vida, trabalho e identidade, e surgiu como reacdo ao historico
conjunto de acbes educacionais que, sob a denominagdo de Educacdo Rural, ndo s
mantiveram o quadro precario de escolariza¢do no campo, como também contribuiram para
perpetuar as desigualdades sociais naquele territério.

A materializacdo da concepgdo educativa “do campo” vincula-se a0s movimentos
sociais camponeses que lutam por direitos, escola e desenvolvimento. Ela exige novas
praticas e posturas e sua implantacdo ndo se da sem conflitos. Apesar das dificuldades, o
Movimento pela Educacdo do Campo conquistou importantes avangos na Ultima década,
colocando novas questdes aos educadores, a escola, ao Estado e a Sociedade.
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