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RESUMO

Durante a producdo do pescado ocorre a geracdo de residuos, sendo estes gerados
durante todo o processo produtivo. Para o descarte desses residuos existem diferentes métodos
que podem ser utilizadas, sendo que esses métodos podem ter comportamentos distintos no
processo de degradacdo e tratamento dos residuos. O objetivo da pesquisa foi avaliar a
influéncia da forma de disposicdo dos residuos de pescado sobre o comportamento da
temperatura e da reducdo de sélidos totais (ST) e solidos volateis (SV). A pesquisa foi realizada
na Embrapa Agropecuaria Oeste. Os métodos de disposicao utilizados foram a compostagem e
método de enterramento, para isso foram utilizados residuos provenientes do abate de peixes.
Esses residuos foram dispostos em células feitas de alvenaria com aproximadamente 1 m?. No
método de compostagem os residuos foram dispostos em duas condi¢des, sendo ambas com a
utilizacdo da maravalha, onde os residuos foram intercalados em camadas junto com a
maravalha, a diferenga € que em uma das condices foi adicionado o biochar na dose de 10%
em relacdo ao residuo. No método de enterramento, os residuos tambem foram dispostos em
duas condigdes, sendo que em ambas as condic¢des o solo foi forrado com uma camada de
maravalha, apos isso foi adicionado em torno de 150Kg de residuo, em uma das condi¢fes o
residuo foi coberto primeiro com a maravalha e em seguida com solo, j& na outra condigao foi
utilizado somente o solo para a cobertura. Na compostagem foram realizados manejos, sendo a
aeracdo forcada nas 6 primeiras semanas e revolvimentos aos 50, 70 e 90 dias. Ja no método de
enterramento, ndo houve nenhum tipo de manejo. A compostagem teve a duracdo de 130 dias,
ja 0 método de enterramento permaneceu por 220 dias. Durante todo esse periodo dos
processos, foi mensurada a temperatura, com auxilio de datallogers, inseridos em diferentes
pontos dentro das células. Na compostagem, aos 70 e 130 dias foi coletado amostras para avaliar
as reducdes de ST e SV. No método de enterramento essas coletas ocorreram com 130 e 220
dias. A adicdo de 10% de biochar favoreceu o aumento da temperatura ap6s a 10® semana de
compostagem, alcancando a temperatura de 65,9 °C na 15 semana. Além disso, as reducdes de
ST e SV foram maiores quando se utilizou esse aditivo. No método de enterramento, a adi¢do
da camada de maravalha para a cobertura junto com o solo provocou aumento de temperatura
em relacdo a cobertura somente com o solo durante todo o processo. As redugdes de ST nos
residuos enterrados aos 130 dias foram de 44,4 % quando se utilizou a maravalha e solo para
cobertura, ja quando se utilizou somente o solo para cobertura, a reducao foi de apenas 10,22%.
Com isso, a melhor forma de transformar um residuo em um composto que possa ser utilizavel
para o cultivo é realizar a compostagem, onde ela alcanga temperaturas mais elevadas e realiza
a sanitizagcdo. Além disso, ndo é sugerido o método de enterramento, pois esse método néo
alcanca altas temperaturas, e assim ndo ha a formacdo de um ambiente onde haja o
desenvolvimento de microrganismos que realizam a degradagéo, ndo havendo a sanitizagéo e a
reducdo de ST e SV do residuo enterrado.

Palavras-chave: Aeracdo, Compostagem, Degradacao, Tratamento.



ABSTRACT

During fish production, waste is generated, which is generated throughout the production
process. To dispose of this waste, there are different methods that can be used, and these
methods can have different behaviors in the waste degradation and treatment process. The
objective of the research was to evaluate the influence of the way fish waste is disposed of on
the behavior of temperature and the reduction of total solids (TS) and volatile solids (VS). The
research was carried out at Embrapa Agropecuéria Oeste. The disposal methods used were
composting and burial method, for which waste from fish slaughter was used. This waste was
arranged in cells made of masonry measuring approximately 1m?. In the composting method,
the waste was arranged in two conditions, both using wood shavings, where the waste was
interspersed in layers together with the wood shavings, the difference is that in one of the
conditions biochar was added at a dose of 10% in relation to waste. In the burial method, the
waste was also arranged in two conditions, in both conditions the soil was covered with a layer
of wood shavings, after which around 150 kg of waste was added, in one of the conditions the
waste was covered first with wood shavings and then with soil, in the other condition only soil
was used for covering. In composting, management was carried out, with forced aeration in the
first 6 weeks and turning at 50, 70 and 90 days. Regarding the burial method, there was no type
of management. Composting lasted 130 days, while the burial method remained for 220 days.
During this entire period of the processes, the temperature was measured, with the aid of data
loggers, inserted at different points inside the cells. During composting, at 70 and 130 days,
samples were collected to evaluate the reductions of TS and VS. In the burial method, these
collections occurred after 130 and 220 days. The addition of 10% biochar favored the increase
in temperature after the 10th week of composting, reaching a temperature of 65.9 in the 15th
week, in addition. ST and SV reductions were greater when this additive was used. In the burial
method, the addition of the shavings layer to the cover along with the soil caused an increase
in temperature compared to covering only with soil throughout the process. ST reductions in
buried waste after 130 days were 44.4% when wood shavings and soil were used for covering,
whereas when only soil was used for covering, the reduction was only 10.22%. Therefore, the
best way to transform a waste into a compost that can be used for cultivation is to carry out
composting, where it reaches higher temperatures and performs sanitation. Furthermore, the
burial method is not suggested, as this method does not reach high temperatures, and thus there
is no formation of an environment where there is the development of microorganisms that carry
out degradation, without sanitization and reduction of ST and SV of buried waste.

Keywords: Aeration, Composting, Degradation, Treatment.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que dentro da Zootecnia, o0 ramo que desenvolve o cultivo racional de peixes é
a piscicultura. De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuaria, estima-se que em 2018,
a producéo global de pescado tenha alcangado aproximadamente 180 milhGes de toneladas, o
que equivale, financeiramente, a 401 bilhdes de dolares.

De acordo com o relatério Estado da Pesca e Aquicultura Mundial (2020), do total
produzido, 82 milhdes de toneladas, sdo advindas da aquicultura. Dentre o total, 156 milhdes
de toneladas foram reservadas ao consumo humano, e 22 milhdes de toneladas restantes foram

designadas para usos ndo alimentares, principalmente para producdo de farinha e dleo de peixe.

A tilapia, o peixe escolhido para este experimento, é 0 peixe mais cultivado na
piscicultura brasileira (PEIXE BR, 2023). No ano de 2022, foram produzidas em todo o Pais
550.060 toneladas, volume que representa 63,93% da producéo nacional de peixes de cultivo.
Em comparacdo com 2021, houve um crescimento de 3% na producéo de 2022.

Entende-se como residuo de pescado, restos de filetagem, restos da descamacéo e
evisceracdo do peixe, podendo ainda ser o pescado inteiro, que pode ter sido condenado durante
0 abate ou processamento, ou até mesmo improprio para 0 consumo humano. Parte desses
descartes sdo destinados a producdo de farinha de peixe, sendo esta utilizada na prépria
alimentacdo do peixe, por conta do alto teor de proteina e, principalmente para reduzir custos

com a alimentacdo durante a criacao desses animais (Dilelis et al., 2021).

Apesar dessa utilizacdo, grande parte dos residuos ainda ficam disponiveis. Isto
acontece, pois, apesar da producdo de farinha ser um destino proveitoso, algumas caracteristicas
como a limitacdo de uso na alimentacdo animal, risco de transmissé@o de doengas e condic¢des
sensiveis de armazenamento fazem com que esse método de aproveitamento seja limitado. Com
iSs0, ja que havera um excedente de residuo para a producdo de farinha, se faz necessario buscar

outra alternativa de utilizagéo.

Na compostagem, o uso de residuos vem como uma forma de reutilizar o excedente que
a empresa, produtora de pescado ou industria alimenticia, que ndo conseguem processar ou nao
deve processar, por exemplo, quando h& a condenacéo, na linha de produgdo. A compostagem
é um processo de tratamento eficaz, que atinge altas temperaturas, capaz de promover a

sanitizagdo do material contaminante, além de gerar um adubo de alta qualidade, desde que o
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processo seja bem conduzido (Vilela et al., 2022). Abaixo ha alguns motivos para o descarte na
compostagem:

e carga de peixe chega ao frigorifico com os animais mortos, devido ao armazenamento

inadequado;
e tempo de espera para a descarga no abate;
e quando ha uma taxa de morte nos tanques de peixes na propria propriedade.

Esses fatores permitem recomendar a compostagem como uma alternativa para o
tratamento desses residuos, que deve ser conduzida de forma estatica, ou seja, em pilhas sem
que haja o contato direto com o material nos primeiros dias, evitando uma possivel
contaminacdo pela sua manipulacdo. Dessa forma a aeracdo é um fator que requer atengao, pois
a falta de oxigenacdo no interior da pilha pode ocasionar condi¢cdes anaerdbias, retardando a
degradacéo dos constituintes organicos e favorecendo a formacéo de gases indesejaveis, além

de permitir mal cheiro (Mahapatra et al., 2022).

Atualmente algumas alternativas vém sendo pesquisadas no objetivo de melhorar o
processo de compostagem, uma dessas alternativas € a utilizacdo de aditivos como o biochar.
O biochar ¢ um produto da decomposicdo térmica de materiais organicos sob baixa
disponibilidade de oxigénio e altas temperaturas. Na compostagem, esse produto promove um
ambiente favoravel ao desenvolvimento de microrganismos, devido a sua grande éarea
superficial e a capacidade de aumentar a porosidade do material em decomposicéo, diminuindo

a densidade e aumentando a aeracédo e disponibilidade de oxigénio (Awasthi et al., 2020).

Outro método de descarte utilizado na piscicultura é o enterramento dos residuos. Esse
método consiste em cavar uma vala no solo e dispor os residuos neste local, cobrindo
posteriormente. E utilizado principalmente quando se tem uma alta mortalidade do lote, onde
se torna inviavel realizar outro tipo de tratamento. Ou seja, 0 enterramento permite que seja
descartado grandes quantidades de residuos em determinado espago, além de promover a
contencdo permanente de surtos de doencas, pois uma vez enterrado, esse residuo ndo sera mais
manipulado, porém é necessario ter cautela no momento de cavar a vala, para evitar a
contaminagéo do solo.

Dessa forma, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a Influéncia da forma de disposicéo
dos residuos de pescado sobre o comportamento da temperatura e da reducéo de solidos totais

e volateis.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 COMPOSTAGEM

De acordo com Haug (1993), a compostagem € o processo de decomposicdo de material
bioldgico e substratos organicos que sdo estabilizados sob condi¢cdes que possibilitem o
desenvolvimento de temperaturas termofilicas, permitido a producdo de um adubo, livre de

patdgenos e que pode ser aplicado ao solo.

Este processo de decomposicdo, segundo Inécio e Miller (2014), é complexo, visto que
envolve varios grupos de microogranismos que acarretam na transformacéo da matéria organica
crua e biodegradavel em um produto organico humidificado. Sendo assim, podem ser utilizadas
as seguintes matérias-primas: restos de alimentos (residuos dos refeitdrios), restos vegetais
(podas, cortes de grama, restos de lavouras), estercos de animais de criacdo (boi, aves, cavalos,

etc.).

De acordo com Inacio (2015), os residuos podem ser classificados em tipos: sendo que
os do Tipo 1 sdo ricos em nutrientes, densos, pesados, extremamente Umidos (tendo em média
de 80 a 90% de agua) e sofrem rapida degradacdo. Nessa classificacdo estdo as verduras, frutas,

restos de arroz, massas, carnes diversas (carcacas, visceras, restos de filetagem de peixes).

Sendo assim, segundo Noguchi (2017), para que a compostagem aconteca, deve-se existir
condi¢cdes de temperatura, umidade, que podem acontecer de forma passiva ou forcada
(controlada), para que haja condigbes apropriadas para que 0S microrganismos possam

decompor e consolidar a matéria organica de forma rapida e com eficiéncia.

O processo de compostagem, segundo Kiehl (2012), pode ser dividido em duas fases.
A primeira € denominada degradacdo ativa e a segunda é chamada de maturacdo, também
conhecida como cura. A fase de degradacdo ativa pode ser dividida em duas outras etapas:

fitotoxica e a semicura.

Na etapa fitotoxica, Noguchi (2017) explica que “ocorre o desprendimento de calor,
vapor d’agua e CO, indicando o inicio da decomposicao da matéria organica”. Nesta fase, as
temperaturas sdo variaveis entre 45°C a 70°C, tendo inicio em até 48h, durando
aproximadamente 15 dias apds a montagem das leiras. Neste processo, ocorre a formacéo de
reacOes &cidas, envolvendo &cidos orgénicos (férmico, propidnico, butirico, caproico e

caprico). A formacdo destes acidos é resultado da presenga de materiais organicos crus como
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dejetos sélidos e liquidos dos animais e humano. E importante ressaltar que o pico de aeracio

da leira ndo aumenta a oxidacdo dos acidos inorganicos, muito menos elimina a fitoxicidade.

Ja a etapa de semicura se inicia entre 10 a 20 dias e vai até entre 60 a 90 dias. Neste
momento, a decomposicao tem baixa progressdo, pois 0 material entra no estagio de semicura,
ou mais especificamente, no estdgio de bioestabilizacdo. Quando esta fase estd completa, o
composto ndo gera mais danos as plantas, mas ainda ndo apresenta as caracteristicas e
propriedades necessarias para ser considerado ideal. Isso ocorre, pois 0 composto sé ird adquirir
as desejaveis propriedades quimicas, bioldgicas, fisicas e fisico-quimicas quando chegar na fase

de maturagéo, a qual pode variar entre 60 a 90 dias.

1.
2. 2.1.1 Temperatura

De acordo com Valente et al (2008), é por meio do acompanhamento da temperatura
que se verifica a eficiéncia do processo de compostagem. No entanto, o0 bom desempenho da
temperatura esta sujeito as caracteristicas da matéria prima, do sistema utilizado, do controle

operacional e dos microrganismos presentes.

Dessa forma, segundo Paixdo et al. (2012), o tipo de material usado para construir as
leiras influencia no desenvolvimento da temperatura. Vale ressaltar, que materiais ricos em
proteinas, com relagdo carbono/nitrogénio baixa, tem a probabilidade de aquecer rapidamente.
Ja materiais moidos e com maior homogeneidade, formam montes mais uniformes acarretando
uma perda menor de calor. Por fim, pilhas possuindo materiais grosseiros, com boa aeracao,

alcancam temperaturas mais altas, porém, perdem calor rapidamente.

A temperatura é o principal indicador do funcionamento do processo de compostagem, ja
que atraveés dela € possivel avaliar como esta ocorrendo a degradacdo do material. No decorrer
do processo podem ocorrer variagdes na temperatura. Kiehl (2012) descreve que, no primeiro
momento ap6s a montagem da leira ocorre a elevacdo da temperatura do substrato. Logo ap6s
a temperatura podera ser menor do que a do ambiente, devido ao resfriamento provocado pela
evaporacdo da agua presente na decomposicdo da massa, essa fase € denominada criéfila (crio
= frio). Nos dias seguintes, a decomposi¢do do composto comega a gerar calor e a temperatura
comeca a subir, nessa ascensdo tem-se, inicialmente, a fase mesofila.

A fase mesofila tem duragdo média de 24 horas, podendo chegar até a 3 dias, porém tudo
dependera do tipo de material organico e do método usado para a obtencdo do composto
organico. De acordo com Cazzonatto et al. (2009) nesta fase ocorre a expansao das col6nias de

microrganismos mesofilos e a intensificacdo da decomposicdo. Além disso, ha liberagdo de
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calor e elevacdo rapida da temperatura, predominando temperaturas moderadas, até cerca de
45°C no interior das leiras.

Quando o material atinge temperatura superior a 45°C, inicia-se a fase termofila,
predominando a faixa de temperatura entre 50°C a 65°C, e ocorre a plena acdo dos
microrganismos terméfilos. A decomposicdo do material é intensa, com a formagdo de 4gua
metabolica e a manutengdo da geragao de calor e vapor d’agua. Por isso a inspegdo das leiras
nesta fase € importante para o correto funcionamento, pois o calor gerado nas leiras impulsiona
a aeracao por conveccdo, e a acelerada decomposicdo pode gerar o colapso do substrato

organico dificultando fortemente o suprimento de ar.

Neste momento ocorre a eliminacdo dos agentes patdgenos e ervas daninhas, o que
garante a qualidade sanitaria do composto. Esta fase pode ter a duracdo de poucos dias a varios

meses, de acordo com as caracteristicas do material que esta sendo compostado.

Depois de intensas temperaturas ocorre o resfriamento da leira, retornando a fase
mesdfila, onde ocorre a degradacdo de substancias organicas mais resistentes, reducdo da
atividade microbiana e a perda de umidade. A decomposicdo ocorre a taxas muito baixas e
prosseguird quando o composto organico for aplicado ao solo, liberando nutrientes. Enquanto
a fase termofilica é predominada por bactérias, a partir do resfriamento da leira a presenca de

os fungos e actinomicetos tém papel igualmente relevante. (Noguchi, 2017).

2.1.1 Umidade
Além da temperatura, outro fator indispensavel na compostagem € a umidade, sendo ela
essencial para que haja reacdes metabdlicas e fisiolégicas dos microrganismos. A umidade
considerada adequada, para que haja um processo de decomposicéo satisfatorio, € de 50 a 60%.

De acordo com Richard (2002), quando os materiais possuem em torno de 30% de
umidade, ocorre a inibicdo na atividade microbiana. Desta forma, deve-se realizar o ajuste de
umidade adicionando agua na leira. Entretanto, quando a umidade estd acima de 65%, a
decomposicgéo ocorre de forma lenta, decorrente da perda de nutrientes para o solo e falta de
oxigénio.

O excesso de umidade dificulta a penetragdo de oxigénio na leira, pois a matéria
organica, que estad em processo de decomposicao absorve muita agua, afetando as propriedades

fisicas e quimicas do composto. Assim € necessario fazer o ajuste da umidade através da adicéo
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de um material volumoso seco, incorporando esse material em todo o perfil da leira. Essa

correcdo também pode ser feita colocando o material em compostagem para secar ao sol.

Deve-se levar em conta que, para que haja eficiéncia no processo de compostagem, a
umidade, juntamente com o pH, a relacdo C/N (Carbono/Nitrogénio), a aeracdo, o material
organico e as dimensdes das leiras, possuem um efeito direto sobre o desenvolvimento de

microrganismos e indireto sobre a temperatura.

2.1.2 Aeracéao
Dentre as etapas da compostagem, considera-se a aeracdo a mais importante. E o
processo de aeracao que introduz oxigénio no decorrer da compostagem. Esta etapa € realizada
para que a atividade dos microrganismos seja ativada e ocorra controle da temperatura. Sendo
assim, a oxigenacao possui uma grande importancia para a compostagem, constituindo em uma
forma de regular a temperatura e a oxidag&o bioldgica do carbono que faz parte da composicao
dos residuos organicos.

Com isso, € preciso que haja disponibilidade de oxigénio para que 0s microrganismos
tenham condic¢es de realizar a degradacdo dos residuos e assim obter energia, sendo que uma
parte da energia é utilizada no metabolismo dos microrganismos, e o restante € liberado na

forma de calor (Oliveira et al., 2008, Fernandes et al., 2008).

De acordo com Kiehl (2012), é por meio da areacdo que se pode evitar altas incidéncias
de temperaturas alcancando a aceleracao da oxidacgdo, causando uma baixa liberacéo de cheiros
e diminuindo a quantidade de umidade do material em decomposicdo (Pereira Neto, 1994;
Kiehl, 2012).

E exatamente pelo grau de participacdo do oxigénio no decorrer do processo que
consideramos se a compostagem € aerdbica e anaerobica. Sendo que a aerdbia produz COy,
H->0O e energia e a anaerdbia gera CHs, CO: e alguns acidos orgéanicos. Sendo assim, segundo
Valente et al (2009), para o tratamento de residuos organicos, a compostagem aerdbica possui
uma decomposicdo mais ligeira, a qual reduz a emissdo dos gases de efeito estufa, como o
metano e o0 0xido nitroso.

O processo de aeracdo deve ser monitorado e bem controlado. Com isso, quando ha uma
concentracdo acima de 10% de oxigénio, considera-se que 0 processo aerdbico estd bom. No
entanto, o excesso de oxigénio pode acarretar na perda de calor maior do que producao

microbiana de calor.
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A aeracdo pode ocorrer de duas formas, sendo a primeira por um meio artificial
(mecénico) ou natural (revolvimento manual). Para aeracdo mecanica, que é feita em leiras
estaticas, utiliza-se sopradores para ser feito a injecao do oxigénio. Ja na forma natural, realiza-
se 0 revolvimento do composto de trés em trés dias, durante um més, posteriormente
diminuindo para um revolvimento a cada seis dias, até que chegue ao final da degradacdo ativa.
(Pereira Neto et al., 2001).

Os dois métodos utilizados sdo eficazes, entretanto, deve-se atender a quantidade
adequada de oxigénio nas fases da compostagem. Por isso, € fundamental realizar a aeracao
devido a degradacdo do composto organico ser rapida e a atividade microbiana ser intensa,
necessitando de uma grande quantidade de oxigénio.

Segundo Pilotto (2014), a mensuracao de oxigénio é muito dificil de ser feita nas leiras,
desse modo é feito o controle ha partir de avaliacdes de temperatura, umidade e o tempo em
que se demora para realizar a aeracdo. Na fase seguinte, a maturacdo, a atividade microbiana é

pouco intensa, logo a necessidade de aeracdo é bem menor.

2.1.3 Relacéo Carbono/Nitrogénio (C/N)

Os microrganismos utilizam o nitrogénio para sintetizar as proteinas, e necessitam da
presenca do carbono como fonte de energia. Desta maneira, a relacdo C/N é um fator que
possibilita a estabilidade dos substratos, além disso, tem um papel muito importante no tempo
e na qualidade do processo de compostagem. (ver as observagdes do professor)

Valente et al. (2008) ressalta que 0s microrganismos precisam predominantemente do
carbono e do nitrogénio para o seu desenvolvimento, pois a fonte basica de energia das
atividades vitais dos microrganismos € o carbono, e para a reproducdo protoplasmatica é o
nitrogénio. Devido a concentragdo de nutrientes que estdo presentes no material a ser composto,

0 C/N é relacionado diretamente na atividade dos microrganismos.

De acordo com Heberts et al. (2005) o processo de compostagem tem a eficacia
diretamente relacionada com a eficiéncia que os microrganismos captam e metabolizam os

nutrientes presentes no material utilizado na compostagem.

A relagdo C/N Otima para o substrato, deve ser no inicio em torno de 30:1, variando de
20:1 a 70:1 se caso a biodegradabilidade do substrato for maior ou menor. Caso ocorra a falta
de nitrogénio ou carbono, se tem uma limitagédo na atividade dos microrganismos. Tendo uma

relacdo C/N muito baixa ocorre grandes perdas de nitrogénio com a volatilizacdo da aménia. J&
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se a relacdo C/N for muito alta, o nitrogénio ndo é encontrado pelos microrganismos na
quantidade suficiente para que realizem a sintese de proteinas. Em consequéncia, assim, limita-

se fazendo com que o desenvolvimento da compostagem ocorra lentamente.

Apesar de ser irrelevante a relacdo C/N inicial, no final do processo de compostagem
essa relacdo se concentra e mantém e um valor de 10:1 a 20:1, pois ocorre maiores perdas de
carbono do que do nitrogénio ao decorrer do processo de compostagem.

214 pH
O pH ¢é o potencial hidrogenidnico existente em uma determinada mistura ou solucao.
Ele se refere a concentracdo molar de cations hidronio presentes no meio, indicando se este

meio é acido, basico ou neutro.

Um composto maduro que passou por todos 0s processos de compostagem, geralmente
tem um pH entre 6 e 8. No entanto, de acordo com Noguchi (2017), a medida que o adubo se
decompde, forma-se acidos organicos, os quais diminuem o pH, fazendo com que, no inicio da
decomposicdo, o pH seja bastante acido. Porém, com o tempo, a compostagem forma acidos
hamicos, 0s quais reagem com os elementos quimicos basicos, originando humatos alcalinos,
fazendo com que o pH do composto aumente e se torne alcalino, chegando a valores maiores

que 8,0.

E extremamente necessario fazer o controle do pH do composto, pois 0 mesmo pode ser
utilizado para corrigir o pH do solo, ou seja, se o solo for ligeiramente alcalino ou acido, pode-

se tentar alterar o nivel de pH com o composto, para equilibrar e alterar o solo.

2.1.5 Biochar

Segundo Lehmann e Joseph (2009), biochar, também conhecido como biocarvéo, é
obtido através da decomposicao térmica de materiais organicos em condicdes de baixa presenca
de oxigénio. Sua distincdo do carvdo vegetal comum reside no fato de ser produzido com o
proposito especifico de ser usado como condicionador de solo. Ha varias formas possiveis de
aplicar o biochar, além dos beneficios, os quais abrangem muitas finalidades.

Conforme indicado por Ferreira et al (2017), em primeiro lugar, destaca-se sua utilidade
como uma alternativa para reutilizar grandes volumes de residuos organicos, contribuindo para
a reducéo da poluicdo ambiental. Em segundo lugar, vale o uso do biochar como condicionador
de solo.
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Vale ressaltar que, este material € reconhecido como um reservatorio de carbono estavel
e com degradacéo lenta, 0 que o torna uma opcdo eficaz para aumentar 0 armazenamento € a
captura de carbono no solo, resultando na diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa
quando incorporado nesse ambiente.

Conforme descrito por Ribeiro (2016), o biochar tem sido amplamente utilizado na
pratica de compostagem possivel devido a sua extensa area superficial, que proporciona um
ambiente propicio para a colonizacdo de microrganismos decompositores na leira. Além disso,
o0 biochar demonstra sua eficacia ao aumentar a porosidade do composto, resultando na reducéo

da densidade e no incremento da aeragéo e disponibilidade de oxigénio.

Além das caracteristicas ja citadas, este material possui uma alta capacidade de troca
catidnica (CTC), fazendo com que seja capaz de segurar nutrientes. Com isso, acaba evitando
gue os nutrientes sejam diluidos por lixiviacdo ou volatilizacdo. Devido a esse processo, 0s
nutrientes se mantém- disponiveis para o0 metabolismo microbiano na leira agindo como suporte
fisico ao desenvolvimento microbiano.

Além do mais, como observa Sanchez-Mondero et al (2018), o biocarvdo possui
capacidade alcalinizante, a qual contribui para neutralizar a acidez gerada no inicio da
decomposicdo da matéria organica, impossibilitando que o pH se apresente menor do que a
faixa ideal para os microrganismos.

Dias et al. (2010), enfatizam que o Biochar pode exercer a funcéo de ampliar os espacos
vazios por meio do aumento da porosidade, evitando a compactacdo e por conseguinte
aumentando a oxigenacéo.

No que se refere a composi¢do quimica do biocarvéo, Ribeiro et al (2016) ressalta que
0 biochar atua como fonte de carbono e consequentemente de energia aos microrganismos.
Além de que, a adicdo de fracbes de carbono biodegradaveis equilibra a relacdo C/N inicial da

mistura, reduzindo as perdas de nitrogénio durante o processo.

2.2 METODO DE ENTERRAMENTO
Comumente, durante a producdo de peixes, quando ocorrem perdas na criagdo, as
carcacas sdo enterradas no solo, em valas, de forma superficial e sem nenhum tipo de
revestimento. Porém, este procedimento ocasiona problemas como mal cheiro e atracdo de
vetores como ratos e moscas. Além disso, o chorume produzido pode alcancar o lencol freético,

gerando mais contaminacdo. Mesmo assim, por ser uma pratica mais simples e mais barata,
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muitos produtores acabam adotando este procedimento, quando a producgéo de residuo é baixa
e ha disponibilidade de espaco.

Porém, deve-se seguir alguns passos para que nao haja contaminacao e polui¢do do
meio. Sendo assim, de acordo com Ministério do Meio Ambiente (2017), a forma correta é
cavar uma vala quadrada de 20cm de lado por 30cm de profundidade para cada 10 litros de
residuos. Apds isso, € necessario adicionar matéria seca, como serragem, maravalha, palha ou
folhas, e cobrir a mistura com terra. Este processo € importante para que crie condicbes de

degradacéo aerdébia do material organico, dessa forma, evitando o mal cheiro.

Além do tamanho da vala e a necessidade de se colocar material seco, recomenda-se
evitar o enterramento de carnes, e é imprescindivel que haja um isolamento da area para que

animais domésticos (cdes, gatos, etc) ndo tenham acesso a area. (Brasil, 2017 p21)

Assim, este trabalho foi realizado buscando avaliar e compreender como ocorre 0
funcionamento das duas formas de disposi¢do (compostagem e enterramento) dos residuos de
pescado, além de avaliar diferentes técnicas que podem ser empregadas durante essa disposicéo,
como a adicdo do biochar na compostagem e o uso da maravalha junto com o solo para a
cobertura dos residuos no método de enterramento, buscando tornar 0S processos mais

eficientes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

O experimento foi conduzido em um galpdo da area experimental da Embrapa
Agropecuaria Oeste, localizado no municipio de Dourados MS, Brasil (lat 22° 16° 30” S, long
54° 49’ 00” W), com 408 m de altitude. O clima da regido conforme classificacdo de Koppen
(1931) e do tipo Cwa (clima mesotérmico Umido, verBes quentes e invernos secos) com

precipitacdo anual média de 1500 mm e temperatura media anual de 22 °C.

Para a conducdo deste teste foram coletados residuos da piscicultura Mar & Terra
localizada na regido de Itapord- MS. Esses residuos foram coletados frescos no momento da
filetagem, sendo compostos de cabecas, escamas, carcacas e peixes inteiros. O material
volumoso utilizado foi a maravalha, coletada em uma madeireira da regido de Dourados-MS.
O biochar utilizado foi oriundo da queima do bambu e o solo foi coletado no proéprio local do

experimento.

| RESIDUO DE PESCADO | | MARAVALHA BIOCHAR

Figura 1 Materiais utilizados para a disposi¢do dos residuos de pescado.

A figura 1 demonstra os materiais utilizados na montagem das células e a Tabela 1

apresenta a composi¢do quimica dos materiais in natura.

Tabela 1 Composicao quimica dos materiais utilizados nas duas formas de disposi¢éo dos

residuos de pescado.

Matérias primas

Pescado Maravalha Biochar Solo
pH 6,20 4,46 8,24 6,08
ST (%) 27,81 81,54 82,37 89,00
SV (% de ST) 80,60 98,55 89,58 13,02
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C (% de ST) 48,35 46,47 49,93 -
N (% de ST) 5,39 0,14 0,63 -
C:N 8,97 331,9 79,25 -
FDN (% de ST) - 88,89 71,29 -
FDA (% de ST) - 73,12 64,06 -
Lignina (% de - 42,82 22,6 -
ST)

ST: solidos totais, SV: solidos volateis, FDN: fibra em detergente neutro, FDA: fibra em detergente &cido,pH:

potencial hidrogenidnico, C: carbono, N: nitrogénio, C:N: relacdo carbono nitrogénio

3.2 MONTAGEM DO EXPERIMENTO
3.21 —Meétodo de Compostagem

Foram utilizadas duas células de alvenaria para realizar a disposic¢ao dos residuos através
da compostagem. As células continham a base sem revestimento, em contato com o solo e a
parte superior totalmente aberta. A medida de cada célula era de aproximadamente 1m?, com
capacidade estimada para 300Kg de material in natura compreendendo os residuos organicos
e 0 material volumoso. Assim a disposicao dos residuos atraves da compostagem foi conduzida
em duas condicBes experimentais: 1) leira estatica utilizando maravalha e residuo de pescado;
2) leira estatica utilizando maravalha, residuo de pescado e biochar.

Os residuos foram inseridos de maneira alternada dentro das células, sendo a maravalha
associada ao residuo de pescado na proporcao de 1:2,5 (massa: massa), sendo uma camada de
maravalha e uma de residuo de pescado e assim seguiu até o preenchimento da célula de
compostagem. Na condicdo em que o biochar foi utilizado, 0 mesmo foi inserido ap6s a camada
de residuo na dose de 10% em relacdo ao residuo, de modo que cobrisse toda a camada de

residuo de peixe. A figura 2 representa a compostagem nas duas condicoes.

LEIRA CONTROLE LEIRA COM 10% DE BIOCHAR

—1  PESCADO

[ MARAVALHA

B PpISO DA LEIRA

BIOCHAR

Figura 2. Células de compostagem com e sem o uso do biochar
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*: massas expressas em kg

O processo de compostagem teve a duracdo de 130 dias, sendo realizada a aeracdo forcada
nas primeiras seis semanas. A aeracao foi feita atraves de um soprador de ar, que era conectado
em tubos de PVC com didmetro de 50 mm, inseridos nas camadas de residuos, sendo estes
canos perfurados ao longo do comprimento para que pudessem conduzir a aerac¢do por todo o
perfil da leira, permitindo assim um fluxo continuo de ar de 0,6 L.kg*.SV.min, de acordo com

recomendacdes de Rasapoor (2009).

3.2.2 Residuos enterrados

Foram utilizadas duas células de alvenaria para a disposi¢do dos residuos através do
método de enterramento. As células continham a base sem revestimento, em contato com o solo
e a parte superior totalmente aberta. A medida de cada célula era de aproximadamente 1m?,
com capacidade estimada para 300Kg de material in natura compreendendo os residuos
organicos e o material volumoso. Assim a disposi¢cdo dos residuos através do enterramento foi
conduzida em duas condi¢des experimentais: 1) enterramento de residuo de pescado no solo,
entre camadas de maravalha nas partes superior e inferior e 2) enterramento de residuo de

pescado no solo, com uma camada de maravalha na parte inferior.

No método de enterramento foi primeiramente inserido uma camada de maravalha sobre
0 solo, apos isso foi adicionado mais solo sobre a maravalha, em seguida foi adicionado em
torno de 150 Kg de residuo de pescado. Em uma das células os residuos foram cobertos primeiro
com a maravalha e em seguida com o solo. Ja na outra célula, os residuos foram cobertos
somente com o solo. Diferente da compostagem, o método de enterramento nédo foi realizado

em camadas. A figura 3 representa a montagem dos residuos enterrados nas duas condigdes.

RESIDUO COM MARAVALHA
E SOLO/SEM CAMADAS

RESIDUO COM MARAVALHA E SOLO

[[] pEscabo

[ mARAVALHA

O sorLo

B PISO DA LEIRA

Figura 3. Residuos de pescado enterrados em duas condigdes de cobertura com e sem maravalha.
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O método de enterramento teve a duracdo de 220 dias, sendo que neste método néo foi
realizado nenhum tipo de manejo, como aeragdo e revolvimento, por conta de ser um método
sem interferéncias quando realizado. Durante todo o processo, foi realizado a simulacdo da
chuva para representar 0 método real de enterramento, que ocorre em local aberto. Assim
sempre que havia chuva na regido, era adicionada a mesma quantidade nas células, através de

um regador.

3.3 ANALISES REALIZADAS

3.3.1 Temperatura

Em ambas as formas de disposicao dos residuos de pescado foi realizado o monitoramento
da temperatura durante todo o periodo. Essa avaliacdo foi realizada com o auxilio de
dataloggers. Esses dataloggers possuem extensdes que foram inseridas em diferentes pontos
dentro das células, sendo na base, meio e no topo. A temperatura foi registrada nos dataloggers

a cada uma hora, sendo posteriormente realizado a média desses valores, transformando-os em

Figura 4 Dataloggers utilizados para monitorar a temperatura.

3.3.2 Reducao de Solidos totais e volateis

Para as analises de ST e SV foram coletadas amostras de todas as células, sendo primeiro
quantificado os ST e SV nos materiais utilizados nos processos de tratamento. Na
compostagem, no revolvimento de 70 dias foi coletada amostra para analisar as redugdes de ST
e SV. Neste revolvimento todo o contetdo das celulas foi retirado, pesado, espalhados em uma
calgada, homogeneizados e apds isso coletado uma amostra homogénea para quantificar os ST
e SV, sendo também realizado o ajuste da umidade e posteriormente devolvido nas células.

Essa coleta também ocorreu no final do processo, aos 130 dias.
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Aos 130 e 220 dias foram coletadas amostras dos residuos enterrados, essa coleta foi
realizada com o auxilio de um trado, para evitar muita interferéncia no processo, sendo
coletadas amostras em diferentes pontos das células para avaliar as redugdes de ST e SV. Néo
foi realizado a coleta da amostra aos 70 dias como na compostagem por conta que o residuo
ainda néo estava totalmente degradado, devido a esse processo ser mais lento, por isso sua

duracdo também foi maior em relagdo a compostagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TEMPERATURA NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM E NO METODO
DE ENTERRAMENTO
A temperatura das células de compostagem (figura 5) permaneceu na faixa termofilica,
para ambas as condi¢des (com e sem biochar) durante a maior parte do processo. Ambas as
células de compostagem entraram na fase termofilica na segunda semana, sendo que a célula
controle permaneceu por 87 dias nesta fase, com uma temperatura média termofilica de 53°C.
Jaa célula comaadicdo de 10% de biochar permaneceu por 105 dias acima de 45°C, com média
de temperatura termofilica de 54,1°C. O pico de temperatura de ambas as células foi alcancado
aos 100 dias, sendo de 64,3°C e 69,6°C para a celula controle e com 10% de biochar,

respectivamente.

E importante ressaltar que, segundo Kiehl (2012) a fase termofilica acontece quando o
a temperatura do composto ultrapassa os 45°C, ficando entre uma faixa de 50°C a 65°C. Essa
fase é de extrema importancia para 0 processo, pois € nesta etapa que ocorrerd intensa

decomposicdo do material, assim como a sanitizacdo, através da acdo de bactérias termofilicas.

No decorrer do processo, foram realizados trés revolvimentos, que ocorreram aos 50,
70 e 90 dias. E possivel observar que, apds os revolvimentos, a temperatura das células teve um
aumento, principalmente na célula que continha o biochar. Esse comportamento reforca a
importancia de realizar esse manejo durante a compostagem, pois 0s revolvimentos auxiliam
na descompactacdo do material, tornando as partes ainda ndo degradadas mais disponiveis para
a acdo microbiana (Peng et al., 2023). Sendo assim, a realizacdo do revolvimento é importante
para analisar a condicdo em que estd o material em compostagem e, com isso, verificar se ha
necessidade de ajuste de umidade. Além do revolvimento, a conducdo da aeracdo nas primeiras
seis semanas contribui para promover um ambiente aerébio para 0s microrganismos, que

consequentemente favoreceu a degradacdo mantendo a temperatura elevada.

A persisténcia das altas temperaturas, durante quase todo o processo, foi beneficiada
também pela temperatura e umidade relativa do ar, ja que durante o periodo de compostagem a
temperatura e umidade estavam altos, 0 que pode ter colaborado para promover um ambiente
mais quente, que somado as condi¢des das células provocou altas temperaturas. Além disso, o
formato das células utilizadas, que tinham as laterais de alvenaria (Figura 2), colaborou para

que o calor gerado ndo fosse perdido.
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Figura 5. Comportamento da temperatura durante o processo de compostagem dos residuos de pescado com e sem
0 uso do biochar.

Observa-se na figura 5, apds a 102 semana, a célula que continha 10% de biochar
apresentou temperaturas mais elevadas em relacdo a célula sem o biochar. Esse comportamento
pode estar relacionado as caracteristicas do biochar, como a porosidade, que colaborou na
aeracdo do material, reduzindo a compactacdo e facilitando a passagem de oxigénio para o
interior da célula, o que auxiliou a atividade microbiana, aumentando a temperatura.
Possivelmente esse efeito do biochar sobre a temperatura s6 foi observado ap6s a 10? semana
devido ao revolvimento realizado, que promoveu a homogeneizacdo de todo o contetido da
célula e assim o biochar passou a ficar mais bem distribuido em todo o material, visto que o

mesmo foi colocado em camadas sobre o residuo na montagem das células.

Somente apos a 172 semana que as temperaturas das duas células comecaram a reduzir,
entrando na fase mesofilica (abaixo de 45°C) e posteriormente atingiram a fase de maturacéo,
chegando a temperatura ambiente. A fase mesofilica também é de extrema importancia para a
compostagem, pois é nesta fase que ocorre a degradacdo dos constituintes fibrosos através da
acdo de fungos. Como foi utilizado a maravalha no processo de compostagem, que é um

material altamente fibroso, € necessario que tenha a presenca dessa fase.

Em relacdo aos residuos que foram enterrados, é possivel observar (figura 6) que as
temperaturas permaneceram abaixo de 45°C quase que em todo o processo em ambas as
condicBes de cobertura. Somente na 20* semana que os residuos que foram cobertos com a
maravalha e o solo atingiu a temperatura de 45,7°C, porém, esse foi 0 inico momento que a

temperatura ultrapassou os 45°C.
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O pico de temperatura nos residuos enterrados ocorreu aos 102 e 121 dias, sendo a
temperatura de 40,8°C e 48,0°C para os residuos cobertos somente com o solo e 0s cobertos
com maravalha e solo respectivamente. Ki et al 2018 trabalharam com carcagas de suinos
enterradas inteiras no solo, os autores relataram que a maior temperatura alcancada foi de 40,8

°C que ocorreu com 181 dias de processo.

Este comportamento da temperatura durante 0 método de enterramento possivelmente
esteja relacionado com a condicdo em que o material estava, pois foi adicionado em torno de
150Kg de residuo de pescado em uma Unica camada, 0 que deve ter provocado uma grande
compactacao e além disso a cobertura com o solo colaborou ainda mais para esta compactacao,
principalmente nos dias que ocorria a adicdo de agua no material, assim o meio se tornou um
ambiente anaerdbio, tendo uma degradacdo lenta e com isso ndo alcancando elevadas
temperaturas. Vale ressaltar que diferente da compostagem, os residuos enterrados néo
passaram por nenhum tipo de manejo, o que provavelmente colaborou para esse comportamento

da temperatura.
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Figura 6. Comportamento da temperatura durante o método de enterramento dos residuos de pescado em diferentes
condicGes de cobertura.

Quando comparado a temperatura nas duas formas de cobertura (maravalha + solo e
somente solo) é possivel observar que quando se utilizou a maravalha para cobertura junto ao
solo as temperaturas foram maiores durante quase todo o processo. Possivelmente a maravalha
permitiu uma maior passagem e circulacdo de oxigénio para o interior da célula, j& que é um

material de dificil compactacdo, e apesar de se ter uma camada de solo sobre a maravalha, era
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uma quantidade menor em relacdo a célula que foi coberta somente com solo (Figura 2), isso
fez com que o oxigénio penetrasse mais facilmente pela camada de solo.

4.2 Reducdo de Solidos Totais (ST) e Solidos Volateis (SV) no processo de compostagem e
no método de enterramento

Em relacdo as reducdes de ST (figura 7) nas duas formas de disposicdo, € possivel
observar um comportamento crescente com o passar do tempo, 0 que é um comportamento

esperado, ja que quanto mais tempo o material permanece degradando, maior sera sua reducéo.
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Figura 7. Redugdo de Solidos Totais (ST) durante a disposi¢do dos residuos de pescado no processo de
compostagem e no método de enterramento

As redugdes foram analisadas em dois momentos. Sendo o primeiro momento com 70
dias e o segundo com 130 dias. Na célula controle, as reducdes de ST foram de 36,91% na
primeira avaliagdo e um total de 51,38% na segunda. No entanto, redugdes de ST teve uma
maior percentagem quando se utilizou 10% de biochar, o que aconteceu nos dois periodos de
avaliacdo. Na metade do processo, aos 70 dias, observou-se uma reducéo de 44,32% e no final
dos 130 dias uma reducdo de 54,77%. Esse comportamento acompanhou a temperatura que

estava mais elevada na célula com biochar, indicando que a degradacédo estava mais acelerada.



20

De acordo com Czimczik et al (2002), o biochar é caracterizado como um material com
estabilidade quimica e bioldgica, sendo um material inerte, apesar disso, o0 biochar pode ser
parcialmente degradado por fungos que decompdem materiais com alto teor de lignina durante
a compostagem, principalmente se o biochar for de tamanho reduzido, dessa forma, a

degradacéo do biochar pode ter colaborado para alcangar maiores reducdes de ST.

Ja no método de enterramento, é possivel observar que as reducées de ST foram maiores
nos residuos que foram cobertos com a maravalha e solo do que nos residuos cobertos somente
com o solo. Ambos os processos foram avaliados aos 130 dias, sendo que a cobertura com
maravalha e solo teve uma reducéo de 44,47% de ST, enquanto a cobertura somente com solo
obteve uma reducdo de 10,22%. Na segunda avaliagéo, a qual ocorreu aos 220 dias (final do
processo), a reducdo nos residuos enterrados com maravalha e solo foi de 54,5% enquanto na

cobertura somente com solo foi de 33,16%.

A degradacdo do residuo coberto com maravalha e solo ocorreu de forma mais acelerada.
Isso se d&, porque o uso da maravalha para cobertura dos residuos de pescado juntamente com
0 solo pode ter favorecido na aeracdo do material, j& que a maravalha ficou entre os residuos e
o solo, reduzindo a compactacgéo, tornando 0 ambiente mais aerébio. Com isso, teve uma maior

reducdo de ST, pois ocorreu um desenvolvimento maior de microrganismos.

No entanto, quando se utilizou somente o solo para cobertura total do residuo, houve uma
alta compactacdo do material, ja que uma camada de 150 Kg de residuo se compactou
facilmente com o solo. Sendo assim, gerando maior pressao, condensando ainda mais o residuo,
impossibilitou a circulacdo de uma quantidade significativa de oxigénio, a qual é necessaria
para o desenvolvimento de microrganismos. Devido a isso, a degradacdo do material foi mais

lenta.

Em relacéo as reducgdes de SV é possivel observar (Figura 8) que assim como na reducao
de ST, o uso do biochar na compostagem favoreceu as degradacdes nos dois periodos avaliados.
Aos 70 dias, as reducdes de SV foram de 30,50 % e de 38,09% para o tratamento controle e
para 0 com 10% de biochar, respectivamente. No final do processo de compostagem, essa
reducdo no tratamento controle foi de 44,59%, enquanto na dose de 10% de biochar essa

reducdo alcangou 49,7%.
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Figura 8. Reducdes de Solidos Volateis (SV) durante a disposicao dos residuos de pescado no processo de
compostagem e no método de enterramento

Ao comparar as duas leiras, observou que em 70 dias, o desenvolvimento da leira com
10% de biochar foi de 8,4% em relacdo a leira controle, ja a avaliacdo feita aos 130 dias,
apresentou uma evolucdo de 5,11%, demonstrando que a utilizacdo do biochar foi um
intensificador no processo de decomposi¢do do residuo. Desta forma como podemos observar
que ambas as leiras estiveram acima do recomendado, mas alcangando a eficiéncia ao final da
compostagem, pois segundo Souza et al., (2017), uma compostagem eficiente tem a duracao

em média de 120 dias, demonstrando uma reducdo média de sélidos volateis de 40%.

Com o monitoramento dos SV, ha a possibilidade de efetuar um acompanhamento da
degradacdo dos residuos durante o processo de compostagem. Segundo Souza et al. (2017) e
Queiroz (2007), no periodo final do experimento, os teores dos SV possuem a tendéncia de
diminuir com o avanco da degradacdo do material organico, aumentando os ST na
decomposicdo, onde 0 mesmo representa a fracdo inorganica. Como também, Kiehl (1985)
ressalta que durante a o processo de compostagem a porcao de matéria organica diminui devido

a mineralizagdo e isso € refletido no teor de SV, a qual expressa a fracdo organica do composto.

No método de enterramento, é possivel observar que a reducéo de SV aos 130 dias teve
uma reducéo de 49,19% quando se utilizou a maravalha para a cobertura, ja quando se utilizou
somente o solo para cobrir os residuos, essa reducéo foi de 44,11%. Ja no final do processo de
enterramento (220 dias), a reducédo de SV foi semelhante nas duas condigdes de cobertura dos
residuos, sendo de 53,06% e 51,99% para a cobertura com maravalha e solo e na cobertura
somente com solo, respectivamente.
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Com isso, observou que, na primeira medicdo, o residuo com maravalha e solo obteve
5,08% a mais de reducdo de SV em relagdo ao residuo coberto somente com solo. E ao final do
periodo de experimento, houve uma reducdo minima entre os dois residuos analisados, com
uma diferenca de 1,07%. Diante os dados apresentados, percebeu que utilizando a maravalha
se tem um melhor resultado no processo de decomposicao do residuo enterrado mesmo que seja

minima.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na leira com o biochar, o aditivo favoreceu o aumento da temperatura logo na
segunda semana, além de promover maiores reducdes de ST e SV, nos periodos de 70 e 130
dias, se mostrando ser um aditivo benéfico para ser utilizado neste processo, a fim de melhorar
seu funcionamento por ele possuir porosidade facilitando a circulagdo de oxigénio na
compostagem aumento de temperatura e retendo nutrientes possibilitando o desenvolvimento
microbiano. Com isso, a melhor forma de transformar um residuo em um composto que possa
ser utilizavel para o cultivo é realizar a compostagem, onde ela alcanca temperaturas mais

elevadas e realiza a sanitizag&o.

No método de enterramento, a maravalha se mostrou eficiente no aumento da
temperatura e na degradacdo de ST e SV, principalmente aos 130 dias. Apesar disso, esse
método tem uma acdo bem menos eficiente quando comparado a compostagem, pois o tempo

de tratamento do residuo é bem maior.
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