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RESUMO

As atividades industriais produzem grande quantidade de residuos e ha varias formas
de tratamento onde se busca reduzir, imobilizar ou eliminar os componentes perigosos
minimizando os impactos ambientais. Este trabalho teve como objetivo estudar a
viabilidade de introducéo da fibra de madeira no processo de compostagem. Os
experimentos foram realizados nas dependéncias de uma indastria de
comercializacdo de painéis de aglomerados de madeira, MDF (Medium Density
Fiberboard) no municipio de Jaguariaiva-PR, tendo a fibra como origem os ciclones
de partida das linhas de MDF, tal material era descartado antes do processo de injecao
de resina e sem adicdo de produtos quimicos. Por um periodo de 120 dias foram
avaliados 4 tratamentos distintos com 2 repeti¢cdes, sendo o tratamento com 0% de
fibra a testemunha e as agregacdes de 12,5%, 25% e 50% porcentagem referente ao
descarte diario de fibra “limpa”. A fibra mostrou-se eficiente no combate aos coliformes
termotolerantes, onde entre a testemunha e o tratamento com 50% de fibra
apresentaram diferencas de 91% aos trés meses e 29% aos quatro meses. Ja para o
parametro de ovos viaveis de helmintos, as leiras de niumero 01 (0%), 07 (12,5%) e
04 (50%) obtiveram o atendimento do valor legal. Os tratamentos que obtiveram o
incremento de fibra, na média se manterdo nos valores legais para umidade. O
aumento da matéria organica com a adicao da fibra se mostrou eficiente na elevacéo
da temperatura e o aumento da temperatura com a adicdo crescente de fibra
proporcionou maior grau de decomposicdo em menor tempo. Um ganho de 25% no
tempo de processamento comparado ao processo normal. O tratamento de 50%, com
12 toneladas de fibra foi escolhido como o melhor tratamento desse experimento,
devido principalmente a obtencao de valores abaixo do limite exigido pela legislagao
em um periodo de trés meses, concluindo que é viavel o uso da fibra de madeira no
processo de compostagem.

Palavras-chave: Compostagem, Fibra, Residuos Industriais.
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ABSTRACT

Industrial activities produce large amounts of waste and there are various forms of
treatment where it is possible to reduce, immobilize or eliminate hazardous
components, minimizing environmental impacts. This work aimed to study the
feasibility of introducing wood fiber in the composting process. The experiments were
carried out in the premises of a chipboard industry, MDF (Medium Density Fiberboard)
in the city of Jaguariaiva-PR, having a fiber as the starting cyclone of MDF lines, this
material was discarded before resin injection process and no addition of chemicals.
For a period of 120 days, 4 different treatments with 2 repetitions were applied, being
treated with 0% of tested fiber and aggregated of 12.5%, 25% and 50% of percentage
referring to the daily disposal of "clean" fiber. One fiber was effective in combating
coliform thermotolerants, where between 50% fiber and 50% fiber showed differences
of 91% in the three months and 29% in the four months. For the parameter of viable
helminth eggs, such as lines number 01 (0%), 07 (12.5%) and 04 (50%), obtain or
receive care of legal value. Controls that obtain or increase fiber on average remain at
the legal values for absorption. The increase of organic matter with the addition of fiber
was efficient in raising the temperature and the increase in temperature with the
increasing addition of fiber provided greater decomposition in the shortest time. A 25%
gain in processing time after the normal process. The 50% treatment with 12 tons of
fiber was chosen as the best treatment of this experiment, mainly due to use values
below the limit required by the legislation over a period of three months, concluding
that it is feasible to use wood fiber in composting process.

Keywords: Composting, Fiber, Industrial Waste.

1 INTRODUCAO

Os residuos gerados pelas indUstrias e agricultura geram preocupacoes e
interesses relacionados as questfes ambientais, uma vez que se esses residuos nao
sejam devidamente tratados podem provocar danos ambientais (MALHEIROS;
PAULA JUNIOR, 2019). No Brasil as industrias geram uma grande quantidade de
residuos sélidos através de sua producdo (FERNANDES; SILVA, 2019). Em um
processo onde se insere matéria-prima e insumo, como resultado de ndo possuirem
uma eficiéncia de operacdo de 100%, eles geram residuos. Esses bens séo
considerados indesejaveis, e assim ilustraram as perdas do processo e suas
guantidades refletem nos custos das operacdes, uma alternativa viavel e eficiente é o
aproveitamento desses residuos através de um processo chamado compostagem,
obtendo como produto um material que pode ser aplicado no solo como fonte de
nutrientes (SILVA, 2007).

Revista da Uni&o Latino-americana de Tecnologia, Jaguariaiva, v. 7, n. 1, p. 39-57, 2019
ISSN 2447-4584



41

De acordo com Kiehl (2004), a compostagem define-se como sendo o
processo de decomposicdo microbiana de uma matéria organica heterogénea no
estado soélido e Umido, esse processo ocorre durante trés fases sendo a inicial de
fitotoxicidade, seguida da bioestabilizac&o, para a finalizacéo na fase de humificacao,
onde o material atinge seu auge das propriedades desejaveis, sem a presenca de
substancias danosas ao solo e com finalidade obter um material estavel, de qualidade
em um periodo curto. O que ndo ocorre na natureza onde 0s prazos sao mais longos,
pois 0 processo ir4 depender das condicbes ambientais e dos residuos utilizados no
processo. E necessario a presenca de microrganismos, aeracéo para suprimento de
oxigénio e umidade para se iniciar e manter o processo de decomposicéo (OLIVEIRA,
DANTAS, 1995). As melhores condi¢cbes devem ser buscadas para se obter melhores
rendimentos, qualidade e minimizacdo do tempo de retencdo das leiras (FOELKEL,
2014).

A compostagem é apontada como um processo satisfatdrio no panorama
tecnologico para o tratamento de residuos. Possibilitando o aproveitamento dos
residuos gerados, visto que nutrientes retornardo ao solo na forma mineral e organica,
favorecendo melhorias quimicas, fisicas e bioldgicas ao solo (OLIVEIRA; SARTORI;
GARCEZ, 2008). O composto melhora a qualidade do solo, reduz a contaminacéo e
poluicdo ambiental, contribui na eficiéncia de fertilizantes quimicos, recicla nutrientes
e elimina agentes patogénicos dos residuos (OLIVEIRA; AQUINO; CASTRO NETO,
2005). O uso de compostos organicos cresce pela razao que hoje a sociedade busca
alternativas sustentaveis de forma exponencial. Além disso, a conversdo dos residuos
industriais como os lodos e cinzas em compostos organicos permite evitar ou pelo
menos reduzir os residuos enviados para aterros (FOELKEL, 2014) e incineradores
(GODOQY, 2019).

No Brasil, culturas de decrescimento rapido como Eucalyptus e Pinus, geram
milhares de empregos e uma contribui¢ao significativa no PIB (Produto Interno Bruto),
além de reduzirem a pressao sobre as florestas nativas favorecendo sua preservacgao.
No entanto esses povoamentos necessitam de quantidades significativas de
nutrientes e agua, causando preocupac¢des com a sustentabilidade dessas operagdes.
Isso torna a utilizacéo de residuos atrativa em termos de recarga de nutrientes para o
sistema (ANDRADE et al., 2003). Segundo Santos (2019), residuos que néo sao
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destinados de modo imediato e sdo simplesmente estocados, com o0 passar dos anos
podem se tornar um passivel ambiental, pois se torna dificil saber em que estagio de
decomposicdo o material se encontra. Diversos estudos trazem as vantagens da
utilizacéo desses residuos para a formulacéo de compostos para aplicacdes em solos.
Mesmo em baixas quantidades, ajudam em fatores como teor de matéria organica,
nutrientes e podem gerar ganhos em produtividade e/ou sustentabilidade. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o uso da fibra de madeira no processo de
compostagem, com vistas a reducéo do tempo de processamento devido ao aumento

da matéria organica e a melhoria na qualidade do composto final.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Os experimentos foram realizados nas dependéncias de uma industria do
ramo florestal de comercializacdo de painéis de aglomerados de madeira, MDF
(Medium Density Fiberboard) no municipio de Jaguariaiva-PR. A unidade possuia
uma area de 18.400 m2 para recep¢do, armazenagem temporaria e processamento

(tratamento) de composto.

2.2 CARACTERIZACAO DA OPERACAO ESTUDADA

Em 2007/2008 a industria contava com apenas uma linha de producao de
MDF, que gerava uma quantidade de 14 toneladas de lodo, 7 toneladas de cinza e
uma estimativa de 1 tonelada de matéria organica por dia (incluidos também residuos
de madeira). Com a instalacdo de uma segunda linha de MDF em 2013, o volume dos
residuos gerados aumentou significativamente, sem que a area para compostagem
fosse ampliada na mesma propor¢cdo. No momento da coleta de dados as geracdes
de residuos eram de 30 toneladas de fibra, 32 toneladas de lodo, 10 toneladas de

cinza e 0,2 tonelada de matéria organica (residuo de refeitério) por dia.
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Sem essa a adequacdo, 0 processo de compostagem viu-se totalmente
colapsado devido ao acumulo de residuos (volume de geracdo maior do que a
capacidade de tratamento conseguia absorver) e ao desbalanco/deficiéncia de
matéria organica no processo. Ambos os fatores acabaram por e a, impactar na
qualidade do material gerado e acumulando material além de suas capacidades de
tratamento.

A fibra utilizada neste trabalho teve origem nos ciclones de partida das linhas
de MDF, tratando-se de um material descartado antes do processo de injecdo de
resina e sem adicdo de produtos quimicos (por conta disso, considerada como
‘limpa”). Os levantamentos realizados estimaram uma geracdo de 24 t/dia de um
material com grande potencial de uso.

Os demais componentes se mantiveram os mesmos, alterando-se, apenas o
volume de geracdo. O lodo € proveniente da estacdo de tratamento de efluentes
(ETE), composto pelo lodo primario da etapa fisico-quimica do processo de tratamento
e o lodo secundario, gerado na etapa biolégica (lodo ativado). As cinzas eram geradas
na centrais térmicas, que utilizavam biomassa (madeira picada, cascas de madeira,
serragem e fibra) como combustivel. O residuo orgéanico era composto por residuos

do refeitério (restos de alimentos).

2.3 PROCESSO DE CONSTRUCAO/ELABORACAO DO EXPERIMENTO

Seguindo os conceitos de Kiehl (2004), foram avaliados quatro tratamentos
distintos com duas repeti¢cdes por um periodo de 120 dias, onde:
e Tratamento com 0% de fibra (testemunha), mistura a qual representava a
condicdo atual do processo de compostagem da industria;
e Tratamento com agregacao de 12,5% de fibra;
e Tratamento com agregacao de 25% de fibra e

e Tratamento com agregacao de 50% de fibra.

O Quadro 1 apresenta as quantidades de residuos utilizada nos tratamentos.
A fibra foi apenas agregada nas amostras e as porcentagens utilizadas tiveram como

referéncia a quantidade de descarte diario de fibra “limpa” (24 t/dia), enquanto os
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residuos lodo, cinza e residuo organico, continuaram os mesmos volumes em todas

as amostras, conforme determinava a licenca de operacao da industria.

QUADRO 1 — Quantidade de residuos para formacéo das leiras (t).

RESIDUO 0% 12,5% 25% 50%

Organico 0,2 0,2 0,2 0,2
Lodo 14 14 14 14
Cinza 7 7 7 7
Fibra 0 3 6 12

Para a realizacédo do processo de mistura dos residuos, foi utilizada a relagcéo
do peso da concha vazia/cheia da retroescavadeira Caterpillar 3C Plus, de uso fixo na
compostagem. Vazia, e pesou-se a retroescavadeira carregada com os residuos lodo,
cinza e fibra. O resultado obtido foi que uma unidade de concha carregada com lodo
possui peso de 1 tonelada, com cinza 1,3 toneladas e com fibra 0,4 tonelada. Para o
residuo orgéanico devido ao baixo volume gerado, foi utilizado 2 lixeiras de 240 litros
para a dosagem do material, o que resultou em 0,1 tonelada por lixeira.

A montagem do mix aconteceu no piso de mistura através de pilhas separadas
por residuo, garantindo uma maior exatiddo na propor¢cdo dos residuos a serem
misturados. A mistura foi alocada em um caminh&o cagcamba Mercedes L1020 e
transportado até o local definido para o experimento. O sistema utilizado foi o mesmo
gue a empresa utiliza (windrow), onde foram dispostas leiras de seccao triangular
colocadas em &rea aberta, nas dimensdes aproximadas de 13x2x1mal5x3x1,3
m (comprimento X largura x altura). A aeragdo ocorreu seguindo 0s conceitos de
Oliveira e Dantas (1995), onde o primeiro revolvimento foi efetuado de duas a trés
semanas apos a formacéo da leira, 0 segundo reviramento em torno da quinta semana
e o ultimo, por volta da décima. O equipamento utilizado foi a retroescavadeira

Caterpillar 3C Plus, que fez o tombamento e revolvimento do material.
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2.4 COLETA DE DADOS

Foram considerados nesse estudo a avaliacdo dos seguintes parametros: teor
de umidade, pH, temperatura e relagdo C/N (Carbono/Nitrogénio) por serem esses
conforme Art. 8° da Resolucdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CEMA, 2013)
n°® 90, de 03/12/2013, os parametros minimos de controle do processo de
compostagem e mais essenciais para se iniciar/manter o processo de decomposicao
(OLIVEIRA; DANTAS, 1995). Também foram analisados os parametros de
contaminantes exigidos no Anexo | da (CEMA, 2013) n°® 90, de 03/12/2013, estes
considerados restritivos para a destinacdo de condicionadores de solo.

O monitoramento de temperatura ocorreu de forma diaria no local do
experimento utilizando o termdmetro Salvterm 1200K. Para o monitoramento de
umidade e pH foram coletadas amostras de aproximadamente 450 g e encaminhadas
ao laboratorio da industria uma vez na semana durante todo o experimento. O método
utilizado para a obtencdo dos valores de umidade, foi o gravimétrico (secagem em
estufa com circulagcéo forcada) e para o pH, o método potenciométrico (leitura em
pHmetro).

Foram coletadas amostras de lodo, cinza e fibra e encaminhadas para a
Fundacao ABC, laboratério que realizou as analises de caracterizacdo dos materiais
antes da mistura para o processo de compostagem. Com excecéo do residuo organico
que nao foi analisado, devido sua pequena quantidade em relacdo a mistura e a
inomogeneidade do material gerado. Ap6s uma semana da montagem das leiras,
foram coletas amostras do material em decomposicdo e encaminhadas para a
Fundacédo ABC, laboratério que realizou as andlises de caracterizacao das leiras para
posterior comparativo com as andlises finais. No terceiro més de decomposi¢éo foram
coletadas amostras das leiras e enviadas para os laboratérios Fundacdo ABC e
LimnoBras, que realizaram as analises dos tratamentos 0, 12,5, 25 e 50%, para a
finalizacdo do processo, comprovacao de compostamento das oito leiras em estudo e
analise comparativa dos parametros legais.

Todos 0s monitoramentos e coletas de amostras para as analises foram
realizados no turno da manha, em trés pontos distintos, a uma profundidade de 40 a

60 cm, de onde se obteve a média dos resultados por leira e as médias por tratamento.
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Todos os resultados das andlises foram comparados a Resolucdo do Conselho
Estadual do Meio Ambiente (CEMA, 2013) n°® 90, de 03/12/2013, a Instrucéo
Normativa n° 25, de 23/07/2009 da Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA, 2009) e
Instrucdo Normativa n° 27, de 05/06/2006 da (SDA, 2006).

Para a melhor visualizacdo da eficiéncia do experimento, foi realizada a
analise de regressdo dos dados obtidos a partir da média de temperatura dos
tratamentos, medidas no vigésimo dia de compostagem. A escolha desse marco se
deu por ser esse o Ultimo dia da fase fitotoxica, o ultimo dia para uma alta positiva de

temperatura, conforme Kiehl (2004).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TEMPERATURA

O Gréfico 1 apresenta os alcances maximos de temperatura para todas as
misturas e o seu respectivo dia em que ocorreu. Com o objetivo obter os valores da
fase termofila (55°C), durante o processo se obteve nos tratamentos com 25% e 50%
os valores desejados, acima de 55°C, temperaturas consideradas ideais para o
processo de compostagem, isso ocorrendo no terceiro dia do inicio da compostagem.

A elevacao da temperatura é um sinal de que a decomposicao bioldgica das
leiras se iniciou, aumentando a atividade com o tempo e consequentemente a geracao
de calor. A fase inicial mesofila (40°C) é seguida por uma mais quente chamada de
termofila (55°C), que se mantém constante por um tempo (KIEHL, 2004). Quanto mais
rapido a temperatura chegar nos valores entre 40 a 60°C, mais em equilibrio o sistema
estara: a compostagem tende a ser bem-sucedida, ja que a temperatura € um
indicador do equilibrio e eficiéncia do processo (FERNANDES; SILVA, 2019). A
demora da temperatura para se elevar, significa a atividade microbiologica se mantém
reduzida, ou seja, alguma condicéo (pH, umidade, aeracéao, relacdo de C/N) pode nao
estar favoravel no inicio da compostagem (LEITE, 2015). O Grafico 2 ilustra essa

situagao, ocorrida nos tratamentos com 0% e 12,5%.
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GRAFICO 1 — Temperaturas maximas dos tratamentos com diferentes proporcées de

fibras.
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GRAFICO 2 — Temperaturas médias dos tratamentos com 0%, 12,5%, 25% e 50% ao

longo dos 120 dias de compostagem.
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Essa afirmacéo se confirma pelo comportamento do tratamento sem adicéo
de fibra (0%): apesar de ter conseguido uma temperatura maxima de 46°C com 30
dias, ndo atingiu as temperaturas desejadas e ainda aos 37 dias de tratamento, as
leiras 01 e 02 apresentavam grande quantidade larvas de moscas visualmente
detectaveis.

Kiehl (2004) afirma que, se nédo faltarem as condi¢cdes favoraveis para a
decomposicédo da leira, a temperatura vai baixar e a leira vai entrar novamente na fase
mesdfila se igualando ao ambiente. Esse resultado é visto nos tratamentos com 25%
e 50%, enquanto os tratamentos com 0% e 12,5% n&do conseguiram atingir um
aumento de temperatura significativo para que a fase termdfila ocorresse.

A relacdo de C/N no inicio da compostagem pode ser uma das causas para a
ineficiéncia da resposta ao aumento da temperatura. De acordo com Kiehl (2004), a
faixa entre 25/1 e 35/1 é considerada 6tima para a decomposicdo. Assim, os valores
iniciais das leiras 02 (0%), 08 (12,5%) e 05 (25%) sédo considerados abaixo do
desejado, das leiras 01 (0%) e 07 (12,5%) os valores desejados e as leiras 06 (25%),
03 (50%) e 04 (50%) acima do desejado. Se concluiu dessa forma que a relagao de
C/N aumenta conforme a adicdo de fibra, ou seja, e o aumento da relacdo C/N
contribui no aumento da temperatura.

O Gréfico 3 apresenta os dados coletados no vigésimo dia de compostagem,
que apontam diferenca significativa no aumento de temperatura com o acréscimo do
volume de fibra de madeira no processo de compostagem, com F Calculado
(8,378409795) > F Tabelado (0,025318413). Ja a curva de regressao apresenta na
primeira derivada da equacdo o ponto maximo da curva de 41,56%, ou seja, a partir
de aproximadamente 42% de fibra (referente ao descarte diario de fibra “limpa”), a
temperatura comeca a diminuir. N&o se tornando atrativo ao processo o incremento
de valores acima de 10 toneladas de fibra, visto que curva de temperatura tende a um

decréscimo com o aumento do volume.
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GRAFICO 3 — Anélise de regressao entre o volume de fibra e a temperatura.
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3.2 UMIDADE

A presenca de agua é importante para a acao dos organismos que nao vivem
sem agua, por isso a umidade € um fator que deve ser acompanhado durante todo
processo de compostagem (LEITE, 2015). Se a umidade do composto estiver abaixo
de 40%, a decomposi¢cao sera mais lenta, mas ainda aerdbica. Porém, se a umidade
estiver acima de 60%, o material estar4 encharcado/molhado em demasia, nesse caso
a decomposicao sera em parte anaerébica pela falta de oxigénio (KIEHL, 2004).

Os tratamentos que geralmente no inicio tinham umidade alta perdem
umidade com o passar do tempo conforme Gréfico 4. Quanto maior o volume de fibra
acrescentado no processo menor € a taxa de oscilacdo, e mais uniforme a curva se
torna.
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GRAFICO 4 — Umidade média dos tratamentos com 0%, 12,5%, 25% e 50% ao longo

dos quatro meses de tratamento.
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O valor maximo permitido (VMP) de umidade final na legislacdo € de 50%, e
nos tratamentos foi obtido os valores médios de 51,21% (0%), 48,63% (12,5%),

47,56% (25%) e 49,68% (50%). Todos os tratamentos que tiveram o incremento de

fibora de madeira, na média se manterdo nos valores legais conforme exigido pela

Instrucdo Normativa n°® 25, de 23/07/2009 da Secretaria de Defesa Agropecuéria

(SDA, 20009).

3.3 PH

Pelos dados apresentados no Grafico 5, a atividade microbiana € maior nos

tratamentos com adi¢ao de fibra de madeira, quando comparada com a testemunha

com 0% de fibra.
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GRAFICO 5 — pH médio dos tratamentos com 0%, 12,5%, 25% e 50% ao longo dos

quatro meses de tratamento.
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Segundo Kiehl (2004), a matéria organica é geralmente &cida (indice pH
baixo), e no processo de compostagem o pH se eleva passando pelo pH 7,0 (neutro)
e alcancando pH superior a 8,0 (basico). A faixa de maior atividade microbiana se
situa entre 6,0 a 9,0 de pH, outros valores podem reduzir a atividade ou até mesmo
inibi-la (LEITE, 2015). Materiais com pH proximo ao 7,0 como exemplo o lodo, se
desenvolvem bem mesmo em misturas com materiais fibrosos como os residuos de
podas de arvores e cascas de processamento (FERNANDES; SILVA, 2019). Apesar
da fibra de madeira apresentar um pH de 3,6 a mistura realizada de todos os
tratamentos se mostrou eficiente quando analisados o pH das leiras no inicio da
decomposicado (todos apresentaram valores maiores que 6,0).

O pH é uma caracteristica que oscila durante todo o processo, inclusive entre
leiras de mesmo tratamento. Tal fato € explicado tanto pela formacéo de acidos
organicos durante a decomposicéo, que tomam 0 meio mais acido, como também a
reacdo dos acidos com bases liberadas pela matéria organica que formam compostos

alcalinos (KIEHL, 2004), elevando o pH das leiras.
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Todos os tratamentos atenderam os requisitos legais de estar com o pH acima
de 6,0 conforme exigido pela Instrugdo Normativa n° 25, de 23/07/2009 da Secretéaria
de Defesa Agropecuéria (SDA, 2009).

3.4 QUALIDADE

No geral, os tratamentos que obtiveram o incremento da fibra de madeira,
apresentaram aspecto escuro tipico de material decomposto e uma quantidade
consideravel de fibras reconheciveis visualmente (o que nao interferiu nas analises de
comprovacao de compostagem e nem na qualidade (sanidade) do material produzido.
Apesar da fibra aumentar o teor de matéria organica, ela pode ser mais resistente a
compostagem, por causa do seu conteudo de lignina e sua alta relacao C/N. Ao final
do processo, o lodo pode ja estar quase todo humificado e a fibra ndo ter a
decomposicdo completa (FOELKEL, 2014).

O valor maximo permitido na legislacdo para a relagdo Carbono/Nitrogénio é
de 20 conforme exigido pela Instru¢cdo Normativa n° 25, de 23/07/2009 da Secretéaria
de Defesa Agropecuéaria (SDA, 2009). Kiehl (2004) explica em seus estudos que, para
a incorporacdo em solo, baixas relacdes (10/1) sdo danosas as plantas pois pode
ocorrer o desprendimento de amdnia, em contrapartida, relacées de C/N muito altas
podem consumir o0 nitrogénio presente no solo, causando clorose ou morte de plantas.
Com o aumento do volume da fibra no processo de compostagem, era esperado que
os resultados da relacdo de C/N fossem crescentes, porém o tratamento com 25% de
fibra quebrou essa tendéncia, obtendo valor médio final de 18,64 e se enquadrando
no valor requerido pela legislagéo.

Os resultados das andlises dos metais pesados mostram que todos o0s
tratamentos se encontram com valores bem inferiores aos limites exigidos pelas
Instrucdo Normativa n°® 27, de 05/06/2006 da (SDA, 2006) e Resolucéo (CEMA, 2013)
n° 90, de 03/12/2013.

Porém, com o aumento do volume de fibra de madeira nos tratamentos, os
parametros como cromo, mercurio e niquel foram maiores que a testemunha (0%),
conforme Gréfico 6 (b, c e d), possivelmente devido a presenca desses metais na

propria fibra. Pai Neto e Miller (2017) tiveram conclusdo semelhante com o metal
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chumbo, onde os resultados foram mais elevados quando usado residuo madeireiro
triturado na formulacdo do composto. Ambos os fatos parecem indicar que ha
influéncia da caracteristica do solo onde a floresta foi plantada na presenca de
determinados parametros na biomassa e/ou fibra, como indica estudos realizados por
Secco (2012). Arsénio, cadmio e selénio ndo foram detectados nas analises dos

quatro tratamentos.

GRAFICO 6 — Metais pesados antes e depois da compostagem.
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Nenhum dos quatro tratamentos estudados apresentaram contaminantes de
Salmonella sp., indicando auséncia em todas as amostras. Para o parametro
coliformes termotolerantes, foi encontrado uma grande variagao entre as repeticoes
de todos os tratamentos. A testemunha com 0% de fibra, foi a que apresentou o0 maior
indice de coliformes termotolerantes, uma diferengca média de 91% a mais que o
tratamento com 50% de fibra e 98% para o tratamento com 25% de fibra. Segundo
Soto et al. (2017), temperaturas abaixo de 40°C, possibilitaram a viabilidade de

coliformes termotolerantes. Na leira de numero 01 (0%) a temperatura maxima
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atingida foi de 39°C, sendo ineficaz na reducdo dos coliformes termotolerantes,
valores que expressam a dificuldade real do processo conduzido pela industria. Ja no
tratamento com 50% foi a leira de nimero 03, que foram verificados valores de
temperatura abaixo de 40°C a partir do dia 55 do experimento. Essas condi¢des
contribuiram para os valores acima dos limites legais aos trés meses de experimento.

Pereira Neto e Lelis (2001), em seu trabalho sobre contaminacéo biologica na
compostagem, fala sobre a relacdo tempo/temperatura ser considerada um parametro
de controle de contaminacao biolégica por muitos estudiosos e que muitas vezes essa
relacdo é tratada de forma errénea, pois ha necessidade de se saber quais sdo o0s
patdgenos que necessitam a eliminagcédo. Algumas espécies de ovos como 0 Ascaris
lumbricoides s&o mais resistentes aos sistemas de higienizagcdo, dentre eles os
térmicos. Nesse caso, temperaturas na faixa termofila precisam ocorrer em uma faixa
de maior de tempo, para serem eficientes para a destruicdo dos ovos.

Nesse trabalho ndo houve a identificacdo dos patdgenos existentes nas
matérias-primas e no composto. Contudo, a duracdo da fase terméfila possibilitou a
destruicdo dos ovos viaveis de helmintos apenas nas leiras de numero 01 (0%),
namero 07 (12,5%) e namero 04 (50%), onde foi obtido o atendimento do valor legal
para ovos viaveis de helmintos. Especificamente, a leira de nimero 04 do tratamento
(50% de fibra) obteve os valores abaixo do limite exigido pela legislacdo aos 3 meses
decomposicdo, para os parametros coliformes termotolerantes, ovos viaveis de
helmintos e Salmonella sp.

A aplicacdo do composto produzido continua a mesma conforme projeto
agrondmico da industria de Jaguariaiva-PR, sendo em dose Unica, a cada 15 anos,
em pré-plantio de Eucalyptus e/ou Pinus, com dose de 40 t/ha atendendo os
requerimentos normativos ambientais (SANTOS, 2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

e Diante dos resultados levantados com este trabalho, conclui-se que é viavel o
uso da fibra de madeira no processo de compostagem. O aumento da matéria

organica com a adicéo de fibra de madeira se mostrou eficiente na elevacao da
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temperatura. Com 0 aumento da temperatura, obteve-se maior grau de
decomposicédo dos residuos em menor tempo. Um ganho de 25% no tempo de
processamento comparado ao processo normal.

¢ Nos quatro meses avaliados os tratamentos com 0% e 12,5% n&o conseguiram
atingir as altas temperaturas necessarias. Os resultados obtidos podem ser um
reflexo da granulometria e tamanho das leiras, mais baixas e com
granulometria mais grosseira do que as dos tratamentos com 25% e 50% de
fibra.

e A fibra se mostrou eficiente no combate aos coliformes termotolerantes, sendo
a diferenca entre a testemunha e o tratamento com 50% de fibra foi de 91%
aos trés meses e 29% aos quatro meses. Ja para o parametro de ovos viaveis
de helmintos, as leiras de niumero 01 (0%), 07 (12,5%) e 04 (50%) obtiveram o
atendimento do valor legal. Para Salmonella sp., todos os quatro tratamentos
estudados apresentaram a auséncia do contaminante. Todos atenderam os
requisitos legais de estar com o pH acima de 6,0 e os tratamentos que
obtiveram o incremento de fibra, na média se manterdo nos valores legais para
umidade.

e O tratamento de 50%, com 12 toneladas de fibra foi o que obteve o melhor
resultado, devido principalmente a obtencao de valores abaixo do limite exigido
pela legislagcéo para os parametros coliformes termotolerantes, ovos viaveis de
helmintos e Salmonella sp., e o composto produzido se enquadrar como

condicionador de solos em um periodo de trés meses.
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