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EPIGRAFE

“Na natureza, nada existe sozinho”.

Rachel Carson
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RESUMO
COMPOSTAGEM DE RESIDUOS DE UNIDADE FRIGORIFICA DE
BOVINOS

Dentro da cadeia produtiva da carne, e principalmente em sua industrializago, ha consideravel
geracdo de residuos organicos, os quais devem ser tratados e destinados de forma adequada,
com a finalidade de evitar prejuizos ao meio ambiente. Com isso, tém-se como objetivo a
producdo de composto, utilizando residuos gerados em uma unidade frigorifica de bovinos,
aplicando a estes 0 processo de compostagem, identificando o melhor arranjo dos residuos em
atendimento as normativas brasileiras. O experimento fora conduzido em dois momentos, sendo
a primeira fase destinada a producdo de composto humificado, realizada no empreendimento,
o0 qual esté localizado no estado do Mato Grosso. O estudo fora conduzido em delineamento de
blocos casualizados com 4 tratamentos e 4 repeti¢des, avaliados ao longo de 90 dias. Por meio
de caracterizacdo inicial, dos residuos gerados no abate de reses, quanto a sua relacdo C/N;
propriedades fisico-quimicas, metais pesados, macro e micronutrientes, definiu-se a
composicdo dos tratamentos a serem aplicados a compostagem. Com isso, utilizou-se o
contetdo ruminal (R) bovino; cinza (Cz); lodos oriundos da estacdo de tratamento de efluentes
(L1 e L2), em diferentes misturas. Durante o periodo de avaliacdo da compostagem, foram
realizados monitoramentos dos parametros temperatura, pH, umidade e caracteristicas fisico-
quimicas para a constatacdo da estabilizacdo do composto. Ao final do processo, parte-se para
segunda fase referente a validacdo desses compostos, 0s quais avaliaram a concentracdo de
metais pesados e o potencial de toxicidade a partir da sua aplicacdo em sementes de alface, para
dosagem de 50% e 100% de extrato solubilizado do material compostado. Todos os tratamentos
apresentaram resultados satisfatorios, dentre os tratamentos aplicados T1 constituido de uma
mistura (71:26:3) de rumem, lodo do tratamento primario e cinza, apresentou melhores
resultados, atendendo aos parametros estabelecidos pela normativa como referencia. Os
compostos obtidos ao final do processo, para os tratamentos aplicados, n&o apontaram
toxicidade, e conferem a T1 como melhor tratamento para dosagem de 50%, todos os valores
apresentados conferem qualidades agrondmicas positivas ao composto.

Palavras-chave: Agroindustria; Reciclagem; Tratamento de Residuos.
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ABSTRACT
COMPOSTING OF WASTE FROM CATTLE SLAUGTHERHOUSE

Within the meat production chain, and especially in its industrialization, there is considerable
generation of organic waste, which must be treated and disposed of properly, in order to avoid
damage to the environment. With this, the objective is the production of compost, using waste
generated in a slaughterhouse unit, applying the composting process to these, identifying the
best arrangement of waste in compliance with Brazilian regulations. The experiment was
conducted in two stages, with the first stage intended for the production of humified compost,
carried out at the enterprise, which is located in the state of Mato Grosso. The study was
conducted in a randomized block design with 4 treatments and 4 replications, evaluated over
90 days. By means of initial characterization of the residues generated in the slaughter of cattle,
regarding their C/N ratio; physical-chemical properties, heavy metals, macro and
micronutrients, the composition of the treatments to be applied to compost was defined. Thus,
bovine ruminal (R) content was used; gray (Cz); sludge from the effluent treatment plant (L1
and L2), in different mixtures. During the composting evaluation period, monitoring of
temperature, pH, humidity and physical-chemical characteristics were carried out to verify the
stabilization of the compost. At the end of the process, the second phase refers to the validation
of these compounds, which evaluated the concentration of heavy metals and the potential for
toxicity from their application on lettuce seeds, for dosage of 50% and 100% of extract
solubilized from the composted material. All treatments showed satisfactory results, among the
treatments applied T1 consisting of a mixture (71:26:3) of rumen, sludge from the primary
treatment and ash, showed better results, meeting the parameters established by the regulations
as a reference. The compounds obtained at the end of the process, for the applied treatments,
did not point to toxicity, and confer T1 as the best treatment for a dosage of 50%, all values
presented confer positive agronomic qualities to the compound.

Keywords: Agribusiness; Recycling; Waste treatment.
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INTRODUCAO GERAL DA DISSERTACAO

A producdo de carne no Brasil ¢ um fator de grande importancia para o desenvolvimento
do pais, e possui grande potencial, contribui com a geracéo de renda e seguranca alimentar,
desde os primordios do Brasil Col6nia, com a chegada dos primeiros bovinos trazidos pelos
navios portugueses (EMBRAPA, 2021).

Desde entéo, a pecuéria de corte movimenta o Produto Interno Bruto (PIB) nacional,
conferindo para o ano de 2019, um crescimento nominal de 7,3 trilhdes de reais (ABIEC, 2020),
que pode ser visualizado nos anos posteriores, mesmo com as oscilagfes na economia
ocasionadas pela pandemia, o Brasil apresentou crescimento de 13,3% no que tange as vendas
externas de carne bovina em 2020, quando comparado ao ano anterior (EMBRAPA, 2020).

Essa movimentacdo conferiu para 2021 um faturamento equivalente a R$ 243,18
bilhdes, para a producdo de 9,17 milhGes de toneladas de carne bovina no pais, produzidas em
unidades frigorificas (ABIEC, 2022).

Correlacionando os dados da producdo da pecudaria e da industrializacdo da carne
bovina, estes estdo diretamente relacionadas as questdes ambientais, principalmente pela
geracdo de residuos com alta carga organica, 0s quais devem ser tratados adequadamente
(CZAPELA et al., 2020).

Esta questdo apresenta-se como uma problemaética recorrente (PEREIRA & FIORI,
2022), havendo a necessidade da correta utilizacao destes residuos, visto que sua ma destinacéo
gera problematicas ambientais (FREITAS et al., 2020).

O gerenciamento inadequado dos residuos acarreta na contaminacao de corpos hidricos
e na degradagdo do solo (MADEIRA et al., 2022); contribui para a emisséo de gases do efeito
estufa (BHUNIA et al., 2020), além de corroborar para proliferacdo de vetores causadores de
doengas (MOZHIARASI & NATARAJAN, 2022).

O néo aproveitamento dos residuos organicos, pode ainda reduzir a vida Gtil de sistemas
de disposicdo como aterros sanitarios (MUSCOLO et al., 2018; RODRIGUES et al., 2020;
O’CONNOR et al., 2021).

Desta maneira, 0 gerenciamento e a aplicagdo dos tratamentos devem levar em
consideracdo as caracteristicas especificas para cada residuo (LEOPOLDINO et al., 2019), os
quais de acordo com a Norma Brasileira — NBR N° 10.004 séo segregados quanto a sua
periculosidade, e possuem classificacdo I, que se refere aos residuos tidos como perigosos, e

classificacéo 11, os quais sdo denominados ndo perigosos (ABNT, 2004).
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Embora o manejo adequado dos residuos sélidos industrias seja um desafio no que diz
respeito ao atendimento das legislacfes, ou aos investimentos necessarios que 0s tratamentos
demandam, o gerenciamento destes residuos € uma préatica que deve estar presente na rotina
dos empreendimentos, impreterivelmente (MULLER et al., 2022). Para isso, existem varias
possibilidades de segregacdo, tratamento e disposicdo de residuos, porém, nem todas asseguram
uma cadeia sustentavel no manejo.

Dentre as opg¢des de manejo para os residuos sélidos, encontram-se metodologias como
areciclagem; a incineracdo; a compostagem e o aterro sanitario (MA et al., 2018). Alternativas
estas, que sdo descritas em legislacdo nacional vigente, como a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305/10.

Essa Lei aponta as diretrizes e parametros a serem seguidos no que se refere ao
tratamento e disposicao dos residuos solidos no Brasil (Brasil, 2010), garantindo a mitigacéo,
ou prevencdo de possiveis danos ambientais causados pela disposicao inadequada dos residuos
solidos.

Em relacdo aos residuos sélidos organicos, visto o seu teor de umidade e condicéo
biodegradavel, sdo apontados por Blazy et al. (2014) como indicados ao tratamento biolégico,
evitando a destinacéo em aterros sanitarios e a incineragdo, ou ainda o descarte a céu aberto.
A disposicdo dos residuos organicos oriundos do abate e processamento de carne bovina, por
meio de sistemas como aterros sanitarios, tem se apresentado como uma problemaética
ambiental no ambito global (BHUNIA et al., 2019).

Uma alternativa eficaz no tratamento e disposicdo desses residuos é a compostagem,
que reduz significativamente a quantidade de residuos, e os converte em fertilizantes, que
podem ser utilizados em terras agricultaveis, além de contribuir para minimizar e mitigar a
poluicdo (CHEN et al., 2020).

No entanto, esta forma de tratamento dos residuos sélidos organicos ndo é a mais
utilizada no pais, como apontam os dados do novo Sistema Nacional de Informacdes Sobre a
Gestao dos Residuos Sdlidos (SINIR), para o ultimo inventario de residuos disponivel, referente
ao ano de 2019 (SINIR, 2019).

Do quantitativo informado, 84.458.286 de toneladas de todo residuo gerado em
territorio nacional, apenas cerca de 304.632 toneladas passaram pelo processo de compostagem,
0 que representa no montante uma parcela de 0,56 %, quando comparado a 78% dos residuos
enviados a aterros sanitarios e 11,42% destinados a lixdes em ambito nacional (SINIR, 2019).

A utilizagdo da compostagem como alternativa de tratamento a residuos sélidos é muito

utilizada em regides desenvolvidas e de alta renda, e pouco difundida em paises em



Xl

desenvolvimento (BOUGNOM et al.,, 2020) como o Brasil, havendo a necessidade de
fortificacdo desta opcédo ao tratamento bioldgico, para os residuos organicos.

Na Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), caracteriza-se a
reutilizacdo, a reciclagem e a compostagem como formas de destinacdo adequada de residuos
solidos. Além disso, alternativas de disposicéo e tratamento como a compostagem, enquadram-
se nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nimeros 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentavel) e 9 (Industria, Inovacéo e Infraestrutura), definidos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas.

A compostagem pode contribuir para a melhoria da fertilidade do solo, ampliando a
disponibilidade de nutrientes no solo, além de proporcionar um acréscimo do teor de matéria
organica no solo, melhorando os atributos fisicos (DA ROCHA et al., 2013), ampliando os
nutrientes disponiveis para as plantas. Ademais, a utilizacdo da compostagem possibilita a
higienizagéo e a reciclagem de material organico (ASSSES et al., 2019).

O uso da compostagem apresenta inimeros beneficios, no entanto, para garantir a sua
aplicacdo e desenvolvimento como forma de tratamento e disposicdo dos residuos sélidos,
deve-se atentar as metodologias de aplicacdo e manejo (PEREIRA NETO, 2007), o que quando
atendido, fornece composto em conformidade as legislagGes vigentes.

Para garantir a qualidade e a estabilidade do composto, Muscolo et al. (2018) apontaram
a necessidade de acompanhamento das variaveis envolvidas, como a matéria prima, proporcées
utilizadas, metodologia de compostagem e o tempo de maturacao.

Os padroes de qualidade, quanto a disposicao de biossélidos, sdo estabelecidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o qual regulamenta a utilizacdo de
compostos organicos em sistemas agricolas.

Segundo Ripp et al. (2020) as propriedades fisicas e quimicas do composto gerado,
durante o processo de compostagem, devem ser cuidadosamente estudadas, pois o material
compostado, ap6s finalizado, pode ser direcionado a utilizacdo como adubo organico e
distribuido diretamente no solo, ou ainda, pode ser utilizado como substrato para producéo de
mudas, interferindo na germinacgéo, devido o contato direto com as sementes.

O potencial de germinacdo pode ser afetado por algumas caracteristicas do composto.
Um destes fatores ocorre quando o material compostado apresenta a biodisponibilidade alta de
metais pesados, que podem ser encontrados nos residuos utilizados no processo de
compostagem, sendo necessario realizar 0 acompanhamento destas caracteristicas ao longo de
todo o processo, desde a montagem até a estabilizacdo do composto (THANH et al., 2016;
CHEN et al., 2019; ZHENG et al., 2021)
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Uma forma de avaliar o desempenho do material compostado, e a biodisponibilidade de
metais pesados, € acompanhar o comportamento de mudas de alface (Lactuca sativa) quando
utilizado como substrato, cultura esta, que apresenta sensibilidade quanto a germinacgédo e
enraizamento, devido ao potencial de toxicidade presente no meio, atuando desta maneira,
como bioindicador (TEODORO & PEREIRA, 2021).

Diante deste cenério, teve-se por objetivo nesta pesquisa desenvolver um composto
oriundo de residuos organicos de uma unidade frigorifica de bovinos, por meio do processo de
compostagem, identificando a melhor mistura dos residuos industriais para atendimento da
legislagéo vigente.

Este estudo possui um capitulo, no qual se discorre a caracterizacao dos residuos e o seu
comportamento durante o processo de compostagem, bem como avaliacdo do composto

produzido.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIEC. Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes. Beef Report Perfil da
Pecuaria no Brasil 2020, p.49. 2020. Disponivel em:
https://www.abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2020/. Acesso em 10 de outubro de 2022.

ABIEC. Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes. Beef Report Perfil da
Pecuaria no Brasil 2022, p.72. 2022. Disponivel em:
https://www.abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2022/. Acesso em 10 de outubro de 2022.

ASSES, N., FARHAT, W., HAMDI, M., BOUALLAGUI, H. Large scale composting of
poultry slaughterhouse processing waste: Microbial removal and agricultural biofertilizer
application, Process Safety and Environmental Protection, v.124, p. 128-136, 2019. ISSN
0957-5820. DOI https://doi.org/10.1016/j.psep.2019.02.004. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095758201831019X. Acesso em 10 de
outubro de 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). (2004) NBR 10004:
Classificacdo de Residuos Sdlidos. Rio de Janeiro: ABNT.

BLAZY ,V.; DE GUARDIA A.; BENOIST, J.C.; DAUMOIN, M.; LEMASLE, M.;
WOLBERT, D.; BARRINGTON, S. Odorous gaseous emissions as influence by process
condition for the forced aeration composting of pig slaughterhouse sludge, Waste
Management, v.34, n.7, p. 1125-1138, 2014. ISSN 0956-053X. DOI
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.03.012. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X14001196. Acesso em 10 de
outubro de 2022.



https://www.abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2020/
https://www.abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2022/
https://doi.org/10.1016/j.psep.2019.02.004
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095758201831019X
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.03.012
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X14001196

XV

BRASIL. Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos.

BHUNIA, S.; BHOWMIK, A.; MUKHERJEE, J. Use of rural slaughterhouse wastes (SHWSs)
as fertilizer in agriculture: A review. In: 2019 International Conference on Energy
Management for Green Environment (UEMGREEN). IEEE, 2019. p. 1-6. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/344781541 Use of rural_slaughterhouse wastes_S
HWSs as_fertilizer_in_agriculture_a_review. Acesso em 10 de outubro de 2022.

BOUGNOM, B.P.; NEMETE, A.M.; MBASSA, G.F.; ONOMO, P.E; ETOA, F.X. Effects of
cattle manure wood-ash compost on some chemical, physical and microbial properties of two
acid tropical soils. International Journal of Advances in Scientific Research and
Engineering, v. 6, n. 4, p. 74-82, 2020. E-ISSN: 2454-8006. DOI:
10.31695/1JASRE.2020.33788. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/341483696 Effects of Cattle Manure Wood-
Ash_Compost_on_Some_Chemical_Physical_and_Microbial _Properties of Two_Acid_Trop
ical_Soils. Acesso em 10 de outubro de 2022.

CHEN, X.; ZHAO, Y.; ZENG, C,; LI, Y.; ZHU, L.; WU, J.; CHEN, J.; WEI, Z. Assessment
contributions of physicochemical properties and bacterial community to mitigate the
bioavailability of heavy metals during composting based on structural equation models.
Bioresource Technology. v. 289, 2019. DOI: https://doi.org/10.1016/j.biortech.2019.121657.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852419308879.
Acesso em 10 de outubro de 2022.

CHEN, T., ZHANG, S., YUAN, Z., 2020. Adoption of solid organic waste composting
products: A critical review, Journal of Cleaner Production, v. 272, 2020. ISSN 0959-6526.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122712. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652620327591. Acesso em 10 de
outubro de 2022.

CONAMA. Resolucdo N° 498, de 19 de agosto de 2020. Ministério do Meio Ambiente.
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Diario Oficial da Unido. Ed 161, secdo
1, p 265.

CZAPELA, F. F.; RODRIGUES, C. S.; GOUNSKI S.M.; KORF, E. K.; TREICHEL, H.
Avaliacdo micobiologica em processos de compostagem de residuos agroindustrial visando a
producdo de composto organico de qualidade. Revista de Estudos Ambientais, v. 22, n. 1, p.
24-34, 2020. ISSN 1983-1501. Disponivel em:
https://bu.furb.br/ojs/index.php/rea/article/view/8690. Acesso em 10 de outubro de 2022.

DA ROCHA, I. T. M.; DA SILVA, A. V.; DE SOUZA, R. F.; FERREIRA, J. T. P. Uso de
residuos como fonte de nutrientes na agricultura. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel, v. 8, n. 5, p. 47-52. 2013. Disponivel em:
http://revista.gvaa.com.br/. Acesso em 10 de outubro de 2022.

EMBRAPA. Os impactos da COVID-19 para a cadeia produtiva da carne bovina
brasileira. 12 ed. eletrdnica. Brasilia, DF: Embrapa Comunicado Técnico, 2020. ISSN 1983-
9731.


https://www.researchgate.net/publication/344781541_Use_of_rural_slaughterhouse_wastes_SHWs_as_fertilizer_in_agriculture_a_review
https://www.researchgate.net/publication/344781541_Use_of_rural_slaughterhouse_wastes_SHWs_as_fertilizer_in_agriculture_a_review
https://www.researchgate.net/publication/341483696_Effects_of_Cattle_Manure_Wood-Ash_Compost_on_Some_Chemical_Physical_and_Microbial_Properties_of_Two_Acid_Tropical_Soils
https://www.researchgate.net/publication/341483696_Effects_of_Cattle_Manure_Wood-Ash_Compost_on_Some_Chemical_Physical_and_Microbial_Properties_of_Two_Acid_Tropical_Soils
https://www.researchgate.net/publication/341483696_Effects_of_Cattle_Manure_Wood-Ash_Compost_on_Some_Chemical_Physical_and_Microbial_Properties_of_Two_Acid_Tropical_Soils
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2019.121657
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852419308879
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122712
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652620327591
https://bu.furb.br/ojs/index.php/rea/article/view/8690
http://revista.gvaa.com.br/

XV

EMBRAPA. Cadeia produtiva da carne bovina: contexto e desafios futuros. 12 ed.
Eletronica, 45 p. Campo Grande, MS: Embrapa Documentos 291, 2021. ISSN 1983-974X.

FREITAS, G. A. de; RODRIGUES, L. U.; SILVA, R. R. da; CONCEICAOQ, R. C. N. da;
SANTOS, A. C. M. dos; Potencial proteolitico e amilolitico de fungos da fase termofilica de
compostagem. Applied Research & Agrotechnology, v.13, 2020. ISSN 1984-7548. DOI:
10.5935/PAeT.V13.e6338. Disponivel em:
https://revistas.unicentro.br/index.php/repaa/article/viewFile/6338/4616. Acesso em 10 de
outubro de 2022.

LEOPOLDINO, C. C. L., BARBOSA, D. C., MENDONCA, F. M. D., INFANTE, C. E. D.
D. C., NOGUEIRA, E. A. T. Impactos ambientais e financeiros da implantacéo do
gerenciamento de residuos solidos em um complexo siderurgico: um estudo de caso.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 6, p. 1239-1250, 2019. DOI: 10.1590/S1413-
41522019185146. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/esa/a/ZGRYYyDMSLYFG8GF73F8sZ4n/?lang=pt. Acesso em 10 de
outubro de 2022

MA, J.; HIPEL, K. W.; HANSON, M. L.; CAI, X.; LIU, Y. An analysis of influencing
factors on municipal solid waste source-separated collection behavior in Guilin, China by
Using the Theory of Planned Behavior. Sustainable cities and society, v. 37, p. 336-343,
2018. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.11.037. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221067071731171X. Acesso em 10 de
outubro de 2022

MADEIRA, G. R.; GONCALVES, J. A. C.; ALMEIDA, M. S. L. A contaminac&o das aguas
subterraneas do aterro sanitario de Itabira (MG). Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.
15, n. 04, p. 1902-1925, 2022. Disponivel em: https://saneamentobasico.com.br/wp-
content/uploads/2022/07/253422-209646-1-PB-1.pdf. Acesso em 27 de fevereiro de 2023.

MULLER, F. L. D.; JUNIOR BECKER, A. M.; MORAES, J. A. R.; MACHADO, E. L.
Revisdo sistematica do gerenciamento coletivo de residuos sélidos industriais com unidade de
compostagem associada ao processamento do tabaco. Engenharia Sanitaria e Ambiental,
2022, v.27,n. 5, p. 853-861. DOI: https://doi.org/10.1590/S1413-415220210128. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/esa/a/cFtN6vnyyMdBnVHs9BHNYdg/?lang=pt. Acesso em 10 de
outubro de 2022.

MUSCOLO, A.; PAPALIA, T.; SETTINERI, G. MALLAMACI, C.; JESKE-
KACZANOWSKA, A. Are raw materials or composting conditions and time that most
influence the maturity and/or quality of composts? Comparison of obtained composts on soil
properties, Journal of Cleaner Production, v.195, p. 93-101, 2018. ISSN 0959-6526. DOI
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.204. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652618315518. Acesso em 10 de
outubro de 2022.

MOZHIARASI, V.; NATARAJAN, T.S. Slaughterhouse and poultry wastes: Management
practices, feedstocks for renewable energy production, and recovery of value added products.
Biomass Conversion and Biorefinery, p. 1-24, 2022. DOI: https://doi.org/10.1007/s13399-
022-02352-0. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/s13399-022-02352-0.
Acesso em: 22 de fevereiro de 2023.



https://revistas.unicentro.br/index.php/repaa/article/viewFile/6338/4616
https://www.scielo.br/j/esa/a/ZGRYyDM5LYFG8GF73F8sZ4n/?lang=pt
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221067071731171X
https://saneamentobasico.com.br/wp-content/uploads/2022/07/253422-209646-1-PB-1.pdf
https://saneamentobasico.com.br/wp-content/uploads/2022/07/253422-209646-1-PB-1.pdf
https://doi.org/10.1590/S1413-415220210128
https://www.scielo.br/j/esa/a/cFtN6vnyyMdBnVHs9BHnYdq/?lang=pt
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.204
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652618315518
https://link.springer.com/article/10.1007/s13399-022-02352-0

XVI

O’CONNOR, J.; HOANG, S. A.; BRADNEY, L.; DUTTA, S.; XIONG, X.; TSANG, D. C,;
RAMADASS, K.; VINU, A.; KIRKHAM, M. B.; BOLAN, N. S.A review on the valorisation
of food waste as a nutrient source and soil amendment. Environmental Pollution, v. 272, p.
115985, 2021. ISSN 0269-7491. DOI: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115985.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749120366744.
Acesso em: 27 de fevereiro de 2023.

PEREIRA, V. R.; FIORE, F. A. Fatores influenciadores da segregacéo de residuos organicos
na fonte geradora para a viabilizagéo de sistemas de compostagem. Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v. 27, n. 4, p. 643-652. 2022. ISSN 1809-4457. DOI:
https://doi.org/10.1590/S1413-415220200434. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/esa/a/TcyMZMhnB839Nws3PwBJ8nS/abstract/?lang=pt. Acesso em
10 de outubro de 2022.

RIPP, P. G., GUSMAO, A. P., LORIN, H. E., COSTA, M. S. D. M., EDWIGES, T.
Composting process in the production of lettuce seedling substrates: effect of covering and
turning frequency. Engenharia Agricola, v. 40, n. 5, p. 562-570. 2020. ISSN 1809-4430.
DOI: https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v40n5p562-570/2020. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/eagri/a/6vgsN8wIbtN8mwiKyG6qV7j/?format=pdf&lang=en. Acesso
em 10 de outubro de 2022.

RODRIGUES, L. C.; PUIG-VENTOSA, I.; MARGA LOPEZ, F.; MARTINEZ, X.; RUIZ, A.
G.; BERTRAN, T. G.The impact of improper materials in biowaste on the quality of compost,
Journal of Cleaner Production, v.251, n. 119601,2020. ISSN 0959-6526. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119601. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619344713. Acesso em 10 de
fevereiro de 2023.

SINIR - Sistema Nacional de Informac6es Sobre a Gestdo de Residuos Sdélidos. de
Inventario Nacional de Residuos Sélidos 2019. Dados 2021. Disponivel em
https://www.sinir.gov.br/relatorios/inventario-nacional/. Acesso em 10 de outubro de 2022.

TEODORO, M.S; PEREIRA, A.M.L. Aproveitamento de residuos de pescado na confec¢éao
de composto organico para producdo de mudas de alface. Engenharia Sanitaria Ambiental,
v.26, n.3, p. 441-449, 2021. ISSN 1809-4457. DOI: https://doi.org/10.1590/S1413-
415220180172. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/esa/a/DYbTsZHXRWmM4Q7KKsr3pRHg/?lang=pt&format=pdf.
Acesso em 10 de outubro de 2022.

THANH, P.M.; KETHEESAN, B.; YAN, Z.; STUCKEY, D. Trace metal speciation and
bioavailability in anaerobic digestion: A review, Biotechnology Advances, v.34, n 2, p 122-
136, 2016. ISSN 0734-9750. DOI: https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2015.12.006.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0734975015300616.
Acesso em 10 de outubro de 2022.

ZHENG, X.; WU, K.; SUN, P.; ZHOUYANG, S.; WANG, H.; LI, Q. Effects of substrate
types on the transformation of heavy metal speciation and bioavailability in an anaerobic
digestion system, Journal of Environmental Sciences, v.101, p.361-372, 2021. ISSN 1001-
0742, DOI: https://doi.org/10.1016/].jes.2020.08.032. Disponivel em:



https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115985
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749120366744
https://www.scielo.br/j/esa/a/TcyMZMhnB839Nws3PwBJ8nS/abstract/?lang=pt
https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v40n5p562-570/2020
https://www.scielo.br/j/eagri/a/6vgsN8w9btN8mwfKyG6qV7j/?format=pdf&lang=en
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119601
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619344713
https://www.sinir.gov.br/relatorios/inventario-nacional/
https://doi.org/10.1590/S1413-415220180172
https://doi.org/10.1590/S1413-415220180172
https://www.scielo.br/j/esa/a/DYbTsZHXRWm4Q7KKsr3pRHq/?lang=pt&format=pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0734975015300616
https://doi.org/10.1016/j.jes.2020.08.032

XVII

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074220303727. Acesso em 10 de
outubro de 2022.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074220303727

XVIII

CAPITULOI.

COMPOSTAGEM DE RESIDUOS DE UNIDADE FRIGORIFICA DE
BOVINOS

O presente manuscrito seguira as padronizacGes adotadas pelo periddico Desenvolvimento e

Meio Ambientes, no qual presente trabalho serda submetido (Anexo “N”).

DESENVOLVIMENTO
E MEIO AMBIENTE

RESUMO: A valorizacao dos residuos oriundos do abate de bovinos, por meio de tratamento
como a compostagem oferece grande oportunidade, no que tange o0 manejo adequado dos
residuos solidos. Diante disso, objetivou-se aplicar a compostagem como alternativa de
tratamento a residuos organicos gerados em frigorificos, e com isso definir a melhor mistura
dos residuos, em concordancia com a legislacdo. O estudo contou com dois momentos de
aplicacdo, sendo a primeira fase a de compostagem, definida por um delineamento inteiramente
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casualizado (DIC), com 4 tratamentos e 4 repeticdes, em parcelas subdivididas no tempo,
totalizando 16 unidades amostrais com volume constante equivalente a 1 m3 por pilha. No
decorrer de 90 dias, avaliou-se suas caracteristicas fisicas e quimicas, macro e micronutrientes
para 0 composto. Posteriormente, para a segunda fase, foram avaliadas a concentragdo de metais
pesados e fitotoxicidade do material compostado, utilizando bioindicador Lactuca sativa, em
duas dosagens distintas a 50% e 100% de extrato solubilizado de material compostado. Como
resultados, os tratamentos apresentaram média de reducdo massica de 78%, e relacdo C/N
abaixo de 20%, bem como taxa de germinagdo superior a 50%, ndo apresentando fator de
toxicidade para os compostos obtidos, indicando boas caracteristicas agrondmicas e
possibilitando a posterior utilizagdo do composto. Confirmou-se a aplicagcdo da compostagem
como alternativa a reutilizacdo dos residuos organicos.

Palavras-chave: Agroindustria; Reciclagem; Composto humificado, Tratamento de residuos.

ABSTRACT: The valorization of waste from the slaughter of cattle, through treatment such as
composting, offers a great opportunity in terms of proper handling of solid waste. In view of
this, the objective was to apply composting as an alternative treatment for organic waste
generated in slaughterhouses, and thereby define the best mix of waste, in accordance with the
legislation. The study had two application moments, the first being the composting phase,
defined by a completely randomized design (DIC), with 4 treatments and 4 replications, in split
plots in time, totaling 16 sample units with constant volume equivalent to 1 m? per stack. During
90 days, its physical and chemical characteristics, macro and micronutrients for the compost
were evaluated. Subsequently, for the second phase, the concentration of heavy metals and
phytotoxicity of the composted material were evaluated, using the bioindicator Lactuca sativa,
in two different dosages at 50% and 100% of solubilized extract of composted material. As a
result, the treatments showed an average mass reduction of 78%, and C/N ratio below 20%, as
well as a germination rate greater than 50%, not presenting a toxicity factor for the obtained
compounds, indicating good agronomic characteristics and allowing the subsequent use of the
compost. The application of composting as an alternative to the reuse of organic waste was
confirmed.

Keywords: Agribusiness; Recycling; Humidified compost, Waste treatment.

1. Introducao

Nos ultimos anos tem ocorrido grande crescimento no setor de comercializag¢do da carne
bovina, com destaque para marco de 2020, no qual o Brasil apresentou US$ 637,81 milhdes de
vendas externas da carne bovina (EMBRAPA, 2020). Em 2021 houve o aumento de 14,43% na
receita da pecuaria de corte, se comparado aos anos anteriores, com faturamento dos frigorificos
de 220,2 bilhdes de reais (ABIEC, 2022).

Em contrapartida a esse aumento da producéo de carne bovina, tem-se como reflexo o
aumento na geracao de residuos (SAVARAIVA et al., 2018), que em grande parte € destinado
inadequadamente em aterros sanitarios (SOUZA et al., 2020). Quando ndo ha o gerenciamento
adequado dos residuos solidos agroindustriais, estes geram problematicas ambientais; sociais e
econbmicas (MAICO CHIARELOTTO, 2018), fatores determinantes para a crescente
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preocupacdo da utilizacdo adequada e eficiente destes residuos (CZAPELA et al., 2020;
FREITAS et al., 2020; DA SILVA VIVELA et al., 2022; MARTINS et al., 2022).

Nos frigorificos, embora o sangue e 0 contetdo ruminal sejam os principais residuos
procedentes do abate de bovinos (BHUNIA et al., 2019), existem outras classes de residuos
gerados no processo, como o0 lodo produzido nas estagdes de tratamento de efluentes
(GASPERINI, 2018), que também podem ser reutilizados.

A combinacdo destes residuos como forma de reutilizacdo dos residuos organicos
provenientes do processamento da carne, por intermeédio de técnicas como a compostagem, gera
um composto estavel, que pode ser utilizado como condicionador do solo, bem como fonte de
nutrientes para plantas (SANABRIA-LEON et al., 2007), minimizando o descarte indevido, a
céu aberto, além de reduzir as emissdes de metano na atmosfera (BHUNIA et al., 2020).

A compostagem pode ser um processo simples e de baixo custo (PEREIRA & FIORE,
2022), a depender da quantidade de material e grau tecnoldgico, capaz de controlar a dispersao
de microrganismos patogénicos que podem prejudicar o meio ambiente, e consequentemente a
salde humana (ZHAN et al., 2022).

Essa forma de tratamento consiste, basicamente, na biodegradacdo da matéria organica
presente nos residuos por microrganismos aerébios (PEREIRA NETO, 2007; EMBRAPA,
2009), transformando residuos organicos com caracteristicas diversas em um composto
organico humificado, ideal para emprego em solos agricolas (SANCHEZ MONEDERO et al.,
2018).

Assim, a utilizacdo de residuos organicos provindos de frigorificos para a obtencdo de
adubos, por meio da compostagem, colabora com uma gestdo ambiental eficiente
(TRAUTMANN-MACHADO, 2011). Para fins de aplicacdo em solos agricolas, a avalia¢do do
processo de compostagem, assim como a qualidade e toxicidade do composto produzido, devem
ser analisados (MARTINS et al., 2022), almejando o atendimento da legislacdo vigente do
Ministério da Agricultura a Instrucdo Normativa 61 de 20 de julho de 2020, sobre o uso de
substratos organicos e biofertilizantes na agricultura.

Além disso, a compostagem € uma forma de transformar e reutilizar os residuos, o que
possibilita o uso racional dos recursos ambientais, colaborando para a aplicacdo dos objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das Nagfes Unidas
(ONU) (KHAJURIA et al., 2022). Buscar aplicar as ODS em sua producdo e gestdo estratégica
deve ser um desafio prioritario para os empreendimentos (TASALIS et al., 2020).

Neste contexto, o objetivo geral do estudo foi o de produzir um substrato humificado,

por meio da aplicacdo da compostagem, como metodologia de tratamento dos residuos sélidos
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gerados em unidades frigorifica de bovinos, e assim definir a composi¢do ideal, para
atendimento da legislacdo vigente.

2. Material e Métodos

2.1.  Areade estudo
A experimentacdo foi desenvolvida em uma industria frigorifica situada ao norte do
estado de Mato Grosso, com capacidade de abate de 550 cabecas/dia. O periodo de realizacao
do ensaio em campo foi de 03/09/2021 a 17/12/2021. O clima predominante na area de estudo
possui classificacdo climatica Aw definida por Koppen Geiger, a qual possuiu esta¢cbes com
periodos definidos, o chuvoso (outubro-abril) e 0 seco (maio-setembro).
Durante a realizacdo dos experimentos, a temperatura média do ambiente fora
equivalente a 27,7 °C, com umidade relativa do ar de 74,2 % e a precipitacdo média para os dias

chuvosos fora de 7,6 mm (Figura 1).
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Figura 1- Acompanhamento da precipitagdo média (mm), umidade relativa (%) e temperatura média (°C) para 0s
dias de aplicacdo do experimento in loco. Dados da estacdo meteoroldgica situada na Universidade Federal de
Mato Grosso campus de Sinop.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

2.2. Experimentacéo
De forma a garantir o controle maior das variaveis suscetiveis ao experimento, este foi
realizado em trés etapas (Figura 2). A primeira etapa prop0e a caracterizacdo e selecdo dos
residuos gerados pelo empreendimento, assim como calculo de volume e massa dos residuos

para montagem das pilhas de compostagem.
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A segunda etapa consiste na montagem das unidades experimentais, bem como, o seu
desenvolvimento e acompanhamento dos parametros do composto produzido ao longo do
periodo de 90 dias do processo de compostagem.

A terceira e ultima etapa, corresponde a avaliacdo de toxicidade do composto
estabilizado apds 90 dias de compostagem utilizando como bioindicador a Lactuca sativa
(Alface), em dosagens de 50% e 100% de extrato solubilizado do material compostado (MC).
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DOS RESIDUOS ORGANICOS

CARACTERIZACAD FISICO-
QUIMICA/METAIS PESADOS
DOS RESIDUOS GERADOS

SELECAO DOS RESIDUOS A
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Figura 2- Layout das metodologias aplicadas ao experimento.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

2.3. Coleta e caracterizacdo das amostras

Para a montagem do experimento, os residuos organicos (RO), cinza proveniente do
sistema de caldeira (Cz); conteudo ruminal bovino descartado do setor de abate (R); e os lodos
residuais oriundos da estacdo de tratamento de efluentes primario (L1) e secundéario (L2) foram
coletados, e analisados conforme especificado no Manual de Métodos Analiticos Oficiais para
Fertilizantes e Corretivos (2017) (Figura3).
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Figra 3 Material residual utilizadpaa montem do eperimento, (a) rumem; (b) inza; (c) lodole (d)Iod02.

Isso, possibilitou a avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos RO (Tabela 1), a

fim de melhor seleciona-los para adocdo dos tratamentos, seguindo critérios de Instrucédo

Normativa N° 61, de 8 de julho de 2020 do Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento

(MAPA).

Tabela 1- Quantitativo e caracterizacdo fisica e quimica dos residuos, em umidade

natural.
Residuo Organico*/
Propriedades - -2 R c2
Massa média em dias Uteis (kg) 2405,00 1435,29 6398,18 237,14
Carbono Total (%) 14,71 7,08 14,9 11,29
Nitrogénio Total (%) 1,45 0,72 0,41 0,95
C/N 10,14 9,83 36,34 11,88
Matéria Organica (%) 25,31 12,18 25,63 19,42
Residuo mineral (%) 1,69 5,77 2,41 65,01
pH - 6,9 6,92 9,26
Umidade (%0) 73,00 82,05 71,96 15,57
Aluminio (mg/kg) 1155,71 3662,02 286,14 50235,88
Arsénio (mg/kg) 0 0,29 0 0
Cadmio (mg/kg) 0 0 0 0
Mercurio (mg/kg) 0 0 0 0
Cromo (mg/kQ) 5,39 12,64 411 12,23
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Chumbo (mg/kg) 0 0,61 1,12 0

* Os residuos organicos correspondentes: (L1) lodo tratamento primario; (L2) lodo tratamento secundario; (R)
contetdo ruminal bovino e (Cz) cinzas da caldeira.

A partir dessa caracterizacdo dos residuos, determinaram-se as melhores relacfes
carbono e nitrogénio (C/N), de acordo com recomendacdo da Embrapa Suinos e Aves (2019).
Além disso, para selecdo dos RO a serem utilizados nas pilhas de compostagem, foram
avaliadas as concentracdes dos metais pesados, por essa razéo repetiu-se a caracterizacgéo fisica

e quimica ao final do experimento.

2.4.  Montagem das unidades experimentais

A experimentacdo consistiu em um delineamento experimental inteiramente
casualisado (DIC), constituido de 4 tratamentos com 4 repeticdes, totalizando 16 pilhas de
compostagem, no esquema de parcelas subdividas no tempo.

Os tratamentos utilizados correspondem a T1: rumem (R)+ cinza (Cz); T2: rumem (R)+
cinza(Cz) + lodo tratamento primario (L1); T2: rumem (R) + cinza (Cz) + lodo gerado no
tratamento secundario (L2) e T3: rumem (R) + cinza (Cz) + lodo tratamento primario (L1) +
lodo gerado no tratamento secundario (L2).

Para a montagem dos experimentos, os RO foram arranjados em camadas (Figura 4), as
quais recebiam inicialmente o RO que possuia maior producéo diaria em dias Uteis de trabalho
na unidade frigorifica, de acordo com levantamento prévio realizado.

Diante disso, a base das pilhas possuia 0 RO em maior quantidade (kg), neste caso o
rumem (Tabela 1), seguido dos RO com menores quantidades (kg), adotando ordem decrescente

de disposicao, atendendo a composicao pré-estabelecidas para cada tratamento.

A@Cinza A Cinza

mcmza A@Cinza
A -

AAD .-
@ Lodo1 AR o> —\
Rumem Rumem Rumem Rumem

Figura 4- Ordem de disposicao dos residuos organicos para montagem dos tratamentos T0; T1; T2 e T3.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A montagem das pilhas de compostagem foi realizada tomando como base o volume de
1 m?, com a finalidade de facilitar o manejo e monitoramentos diarios necessarios para o bom
desempenho do experimento (PEREIRA NETO, 2007). A partir deste volume da pilha,

calcularam-se as massas de cada residuo empregado para cada tratamento, utilizando a
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densidade aparente de cada residuo, obtida em laboratério, para compor as pilhas de
compostagem. Vale ressaltar que, as massas de cada elemento que compuseram as unidades
experimentais, foram calculadas para representar a geracdo diaria deste residuo na industria
(Tabela 2).

Tabela 2 — Quantificacdo dos residuos utilizados nos diferentes tratamentos.

ResAl'd_uos Densidade TO T1 T2 T3 Massa Volume (m?)
Organicos* (kg m®) (kg) (kg) (kg) (kg) Total (kg)
L1 933 - 772 - 680 1453 1
L2 798 - - 505 406 911 1
R 642 2569 2055 2254 1809 8690 1
Cz 775 95 76 83 67 322 1
Massa Total (kg) - 2665 2905 2843 2963 - -

* Os residuos organicos correspondentes; (L1) lodo tratamento primario; (L2) lodo tratamento secundario; (R)

conteudo ruminal bovino e (Cz) cinzas da caldeira.

A montagem das pilhas de compostagem foi realizada em 21/09/2021, em éarea aberta,
anexa ao frigorifico, a qual fora nivelada, compactada e impermeabilizada com geomembrana
PEAD (Figura 5), para evitar possiveis contaminacfes no solo e lencol freético, atendendo os
critérios dispostos na Resolucdo N° 481, de 3 de outubro de 2017, que estabelece diretrizes e
procedimentos de controle e a qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos

organicos.

Figura 5. Preparacdo do solo para recebimento de experimento, (a) nivelaento; (b) compactacéo e (c)
impermeabilizacdo. Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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As unidades amostrais foram alocadas a uma distancia de 2 x 2 m entre pilhas, evitando
desta maneira, possiveis erros ocasionados pela mistura das pilhas no momento da aeracao
manual, a qual era realizada com o auxilio de enxada e pa.

Os residuos utilizados na montagem do experimento foram gerados, coletados, pesados
e dispostos em pilhas no mesmo dia, possibilitando um maior controle inicial das amostras,
conferindo a todos os tratamentos as mesmas condicdes iniciais. Finalizada a montagem, cada
unidade experimental fora identificada, garantindo o acompanhamento preciso dos tratamentos,

durante todo o periodo da experimentacao.

2.5. Acompanhamento das unidades amostrais

Durante o processo de compostagem, estabeleceu-se os critérios de monitoramento
necessarios para investigacdo do comportamento do MC, no decorrer de 1, 30, 60 e 90 dias. A
temperatura foi medida diariamente, com o auxilio de um termdmetro sonda (modelo AK904),
com faixa de medicdo de -50 a 200 °C. Para uma afericdo dos dados de temperatura mais
homogénea, a temperatura foi medida em seis pontos de cada unidade amostral, duas aferi¢cdes
no topo da pilha, duas na base da pilha e duas no centro da pilha.

Com isto, no decorrer dos primeiros 30 dias do processo, as aeracGes foram realizadas
diariamente, para os 60 dias subsequentes as aeracGes foram intercaladas com intervalo de um
dia, e ao final dos 90 dias as aerac¢des foram realizadas com intervalo de 2 dias.

O parametro pH das unidades experimentais foi analisado em campo a cada quinze dias
com o auxilio de pHmetro de sensor plano (modelo AK95) para superficies solidas. Assim
como o pH, a umidade também foi mensurada a cada 15 dias, com a coleta de uma amostra
composta de cada pilha, e posterior analise em laboratério conforme, o Manual de Métodos
Analiticos Oficiais do MAPA (2017).

Além de realizar o acompanhamento dos parametros pH e temperatura in loco, fez-se
necessario avaliar alguns parametros fisicos e quimicos do composto em cada tratamento no
decorrer do tempo (1, 30, 60 e 90 dias). Foram analisadas as concentragdes, em mg kg, para
os elementos carbono (C), nitrogénio (N), relagdo C/N, matéria organica (MO), residuo mineral,
fosforo P, potéssio (K), célcio (Ca), manganés (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), molibdénio (Mo) e aluminio (Al) e avaliados de acordo com
os limites estabelecidos pela legislacdo de biossolidos vigente estabelecida pela Resolugdo N°
498, de 19 de agosto de 2020, do Conselho de Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, ano).

Para avaliacdo dos resultados obtidos para os tratamentos aplicados, os dados foram

submetidos a testes de normalidade e homocedasticidade, e quando ndo atendido esses
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pressupostos, passaram pela transformacdo y = vx + 1, sendo posteriormente aplicada a

analise de variancia (ANOVA) e teste de Scott Knott, a 5% de significancia.

2.6. Fitotoxicidade em sementes de alface

Diante dos resultados obtidos com o processo de compostagem e avaliacdo da
condutividade elétrica (CE) aos tratamentos aplicados, avaliou-se a fitotoxicidade em sementes
de alface (Lactuca sativa), com o composto estabilizado. Esta etapa do estudo foi realizada no
Laboratorio de Aguas e Residuos (LAR) da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de
Sinop. Para esta avaliacdo, foram utilizadas sementes de alface sem adicdo de defensivos
(marca Isla), a qual possuia fator de germinacdo equivalente a 90%.

Para os testes de germinacdo, foram dispostas 20 unidades de sementes espacgadas
igualmente, em placas de petri sob papel de filtro qualitativo e adicionaram-se 3 mL de solugéo
dos residuos compostados. Esta solucéo foi preparada conforme metodologia descrita pela NBR
10006:2004, que descreve procedimentos para a aquisicdo de extrato solubilizado de residuos
solidos. Posteriormente, as placas foram tampadas e envolvidas com plastico filme para que

ndo houvesse a evaporacao da amostra (Figura 6).

29 d ST

Figura 6- Testes fitotoxidade em semente de alface, processo de germinagdo em estufa (a), contagem de sementes
germinadas (b) e avaliacdo comprimento da raiz (c).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para avaliacdo da fitotoxicidade, utilizou-se do controle negativo com agua destilada e
duas diluicdes distintas 50% e 100%, aplicados aos quatro tratamentos e quatro repeticdes dos
compostos, totalizando 32 unidades amostrais. Os testes de fitotoxicidade seguiram as diretrizes
estabelecidas no EPA (1995) (Ecological Effects Test Guidelines- 850.4200).

Ap6s o periodo de 7 dias em estufa de germinacdo, a uma temperatura de 23 °C, as
amostras foram retiradas para realizagdo da contagem do nimero de sementes germinadas e a

mensuracao do comprimento da raiz com auxilio de um paquimetro.
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Ao final das avaliagdes de fitotoxicidade, os valores obtidos foram compilados em
planilhas eletronicas, e posteriormente analisados seus pardmetros de normalidade e
homogeneidade de variancia, constada o atendimento das caracteristicas, passaram por analise

de variancia (ANOVA) e comparacdo de medias obtidas pelo teste de Scott Knott, a 5% de

significancia.

3. Resultados e Discussao

3.1. Temperatura
O acompanhamento da temperatura é um parametro importante, visto que, auxilia nas
regas e aeracdo manual das pilhas (EMBRAPA, 2009) além de ser um indicativo de atividade
microbioldgica no processo de compostagem. Os valores de temperatura no decorrer dos 90

dias de experimento nos diferentes tratamentos e variacdo de temperatura média (Tmed) do

ambiente estdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7- Comparacdo de variagdo média da temperatura ao longo do processo de compostagem para 0s
tratamentos TO; T1; T2 e T3, com T média do ambiente, para o periodo de acompanhamento 90 dias.
Demonstrativo de Maximas de 70 °C e Minimas de 30 °C.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O comportamento da temperatura de todos os tratamentos avaliados (TO, T1, T2 e T3)
aplicadas foram semelhantes. A variacdo das temperaturas permaneceu em faixa termofilica (55
— 70 °C), préximo de 20 dias consecutivos, sendo que dentro dos primeiros 15 a 17 dias

apresentou temperaturas equivalentes ou acima de 55 °C, atingindo o seu apice correspondente
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a 70 °C no inicio do més de outubro, passando pela fase mesofilica (55 — 40 °C) entre fim de
outubro e inicio do més de novembro, e encerrando o processo de estabilizacdo (40 — 30 °C) em
dezembro, estando de acordo com as Resolugdes CONAMA N° 481 (2017) e CONAMA N°
498 (2020).

A Resolucdo CONAMA N° 481 (2020) estabelece que a temperatura para compostagem
alocada em areas abertas deve permanecer em 55 °C por aproximadamente 14 dias, a fim de
garantir higienizacgéo dos residuos durante procedimento, e reducao dos agentes patogénicos. A
Resolucdo CONAMA N° 498, também confere diretrizes de temperatura para utilizacdo de
biossélidos em sistemas de compostagem, apontando a necessidade de altas temperaturas para
sanitizacdo dos materiais que compdem o sistema.

De Mendonca Costa Luiz et al. (2017) relata que a temperatura esta correlacionada as
caracteristicas da fonte de carbono (C) utilizada, devendo ser monitorada diariamente até o
momento que a compostagem apresente temperatura semelhante a ambiente, o que indicaria o
fim do processo.

Como apresentado (Figura 7) ao final do processo a temperatura média para as pilhas,
encontrava-se proxima a faixa de 30 °C por dias recorrentes, proxima a faixa de temperatura

média do ambiente, o que aponta a estabilizacdo do composto.

3.2 Umidade
A umidade no processo de compostagem é um fator determinante no que tange a eficacia
do processo de degradacdo do material compostado (MC), sendo necessario o ajuste durante
todo o periodo de compostagem (DA SILVA VILELA et al., 2022). O teor de umidade no
decorrer do tempo de experimentacao esta apresentado na Figura 8.
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Figura 8- Resumo acompanhamento do teor de umidade para os tratamentos (TO, T1, T2 e T3) nos tempos, em
dias apds a implantacdo (DAI), correspondente ao intervalo entre as amostragens, 0 dias (0); 15 dias (1); 30 dias
(2); 45 dias (3); 60 dias (4) e 90 dias (5). *Letras maitsculas (A) e iguais dentro de cada tratamento e minudsculas
(a) e iguais dentro de cada tempo indicam que ndo ha diferenca, a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para o tempo inicial (0), os valores de umidade ndo possuem diferenca significativa
entre tratamentos (A) ou entre os tempos (a). Visto que as coletas ocorreram 24 horas apos a
montagem das pilhas, o material, todavia possuia caracteristicas especificas dos residuos
utilizados para o estudo, apresentando valores acima de 65% para umidade, no tempo 0. Bhunia
et al. (2019) apontam como caracteristica dos residuos oriundos de unidades frigorificas o alto
teor de umidade, e relatam a necessidade de reducdo da umidade inicial para inibir o
aparecimento e proliferacdo de agentes patogénicos.

Para o bom andamento da compostagem recomenda-se como umidade ideal de trabalho
de 40 a 65% (ZITTEL et al., 2018). A umidade excessiva causa a restricdo de espacamento
entre a massa, 0 que limita o transporte de oxigénio (DA CUNHA et al., 2018) e pode prejudicar
0 processo de oxidagéo.

Desta maneira, vale apontar que para o tempo 3 (45 DAI) houve aumento do teor de
umidade de 15 a 20% pois, durante este periodo iniciou-se o periodo chuvoso, o que interferiu
no manejo do experimento, visto que 0 mesmo se encontrava em area aberta. Durante as chuvas,
as pilhas foram cobertas com lona, de forma a minimizar o impacto nos tratamentos, e retiradas
posteriormente.

Ainda que o experimento tenha interferéncias das chuvas, os valores de umidade

obtiveram variagdo significativa entre os tratamentos quando comparados ao decorrer do
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tempo. De acordo com Instrucdo Normativa N° 61 de 08 de julho de 2020 do MAPA, 0s
percentuais de umidade maxima para rotulagem de fertilizantes orgénicos devem apresentar até
50% de umidade, ou seja, esses resultados foram observados somente em T3 com teor de
umidade equivalente a 49% e T1 com valores a 46%, no tempo 5 (90 DAI).

De qualquer forma, o ajuste de umidade seria possivel de ser realizado. A redugdo da
umidade do composto poderia ocorrer por meio de processo natural, deixando o composto
exposto ao ar por alguns dias em local ventilado e ao abrigo da chuva.

A umidade corrobora para atividade microbioldgica na fase de degradagdo da matéria
organica (MO), sendo sua manutencao essencial para o processo de compostagem (DA SILVA
PEREIRA, 2018). Quando observado o comportamento do fator umidade, nota-se que para T1
e T3 devido a utilizacdo da combinacdo do L1 e R, que possuem MO total equivalente a 25,31
e 25,63%, respectivamente, possibilitou reducdo da umidade, visto que no consumo da MO, ha
perda de umidade.

Este fato pode ser averiguado também, quando comparadas as curvas de temperatura
para T1 e T3 que apresentam ao longo do periodo de compostagem maiores valores quando
comparados a TO e T2, indicando grande atividade microbioldgica, liberando agua e calor no
processo de consumo da MO (VILELA, 2019).

33. pH

Durante o processo de compostagem, nota-se variacdo no pH de 6,0 a 8,9 no decorrer
do processo, entre os tratamentos para os tempos monitorados (Tabela 3). Para o tempo inicial
(0), observa-se nos tratamentos TO e T2 um comportamento alcalino, 0s quais ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (p > 0,05) para os tratamentos aplicados, diferindo dos
tratamentos T1 e T3 que apresentaram comportamentos proximos da neutralidade, os quais
estatisticamente apresentam diferenca entre si (p < 0,05).

Tabela 3- Resumo acompanhamento do pH para os tratamentos, ao longo do tempo.

DAI TO T1 T2 T3

0 8,23aA 6,26cC 8,51aA 6,99bB
10 6,64bC 7,14bB 7,08bB 7,62aA
15 7,63bB 8,11aA 7,29bB 7,46bA
30 8,91aA 8,00bA 8,00bA 6,96¢cB
45 8,50aA 8,57aA 8,21aA 8,00aA

60 8,51aA 8,54aA 7,93bA 7,63bA
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75 7,60aB 6,84bB 7,51aB 6,46bB
90 8,12aA 8,09aA 7,56bB 7,09bB

* Acompanhamento da variacdo de pH para tratamentos (TO, T1, T2 e T3) aplicados em (DAI) dias ap6s a

implantacdo. Médias seguidas de mesma letra mindscula (a) nas linhas e maitsculas (A) nas colunas ndo diferem

entre si a 5% de significancia.

Em continuidade, comparam-se os resultados entre tratamentos aplicados. Em TO e T2,
a faixa de pH tem uma leve queda no inicio da compostagem seguida de um aumento, o que
confere a este comportamento a degradacdo da matéria organica devido a alta atividade
microbiana, seguida da formacdo de &cido organico o que explicaria o aumento do pH,
constatado também por Awasthhi et al. (2015).

Chen et al. (2019) expressam que ao final do processo de compostagem, o composto
tende a alcalinidade, o que corresponde efetivamente a sua maturagédo, sendo observado em TO
e T1, com relagcdo aos T2 e T3, estes exibiram caracteristicas de neutralidade ao final da
compostagem. Essa leve caracteristica neutra também é apresentada por Beuren (2019) e pode
ser apontada como resultado da volatilizacdo da aménia que ocorre ao final da compostagem,
ou ainda, a degradacdo de acido organico presente no sistema (JIMENEZ & GARCIA, 1991;
MAHAPRATA et al., 2022).

Observando o tempo final (90), quando analisado estatisticamente os valores, ha
diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05), conferindo igualdade aos tratamentos TO
e Tl ediferindo de T2 e T3.

3.4. Reducdo méssica
A quantidade de MC disponivel ao fim do processo é consideravelmente reduzida, em
média 78%, quando comparada a massa inicial utilizada (Figura 9). A reducdo da massa e do
volume das pilhas durante o processo de compostagem é resultado da degradagdo do material
organico pelos microrganismos (DE MENDONCA COSTA LUIZ et al., 2017). Essa
degradacéo libera H-O (Figura 8) e CO2 que ndo retornam ao sistema, e contribui para a redugéo

massica das pilhas de tratamento, como ilustrado na (Figura 9).
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Figura 9- Variacdo média de massa (kg) e reducdo massica (%) do composto constatada para os tratamentos (TO,
T1, T2 e T3) aplicados nos tempos (inicial e final).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Observa-se (Figura 9) maior reducdo de massa para os valores de T1, correspondendo a
aproximadamente cerca de 600 kg por pilha, o equivalente a 80%, mais do que a média geral
apresentada, aos demais tratamentos.

As caracteristicas presentes nos residuos que compdem o T1 constituido de uma mistura
(71:26:3) de rumem (R), lodo do tratamento primario (L1) e cinza (Cz) podem justificar este
comportamento, com destaque para as propriedades do L1, que apresenta os maiores valores de
MO equivalentes a 25,31% e carbono (C) de 14% que s&o consumidos pelos microrganismos,
ativamente para producdo do composto, o que confere com pesquisas similares, a despeito do
lodo oriundo do tratamento de efluentes (CARVALHO et al., 2015; LUIZ CARVALHO et al.,
2017; LIEW et al., 2022).

A Embrapa Suinos e Aves (2019) aponta que a relacdo C/N ideal dos residuos utilizados
no processo de compostagem, deve estar entre 25:1 a 35:1, e esta intimamente ligada com a
qualidade do composto final.

Para as condicGes de tempo e tratamento avaliados, os valores do parametro carbono (C),
néo diferiram estatisticamente (p > 0,05) para os tratamentos aplicados (Tabela 4). Verifica-se
que para o primeiro més o teor de C apresenta crescimento, seguido de queda para 0s meses
subsequentes, apresentando ao final do experimento, valores menores que 0s apresentados para
0 tempo inicial.

Os valores de nitrogénio (N) que, embora tenha apresentado caracteristica semelhante ao C
para 0 primeiro més, confere instabilidade no comportamento para 0s tempos seguintes,
apresentando teor de N acima do apresentado no inicio do processo, e consequentemente
confere variacdo significativa para relacdo de C/N, apresentando queda para todos os

tratamentos ao longo do tempo.
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Tabela 4- Resumo para as propriedades, Carbono Organico (CO), Carbono Total (C),
Nitrogénio Total (N) e relacdo C/N obtidas para os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) nos
tempos (0, 30, 60 e 90) dias apds a implantacéo.

Carbono Total (%)

DAI/Tratamento TO T1 T2 T3

0 14,89aA 15,04bA 12,03bB 11,72Ab
30 15,30aA 18,32aA 15,53aA 15,65aA
60 10,74bB 13,52bA 11,45bB 14,45aA
90 9,74bB 12,04bA 10,45bB 13,45aA

Nitrogénio Total (%)

0 0,43bB 0,65bA 0,45bB 0,60aC
30 0,65aB 0,98aA 0,79aB 0,90aB
60 0,62aB 0,91aA 0,65aB 1,10aA
90 0,71aB 1,00aA 0,73aB 0,84bB

C/N

0 34,94aA 23,58aB 26,63aB 19,74aA
30 23,78bA 18,64bB 19,71bB 17,28bA
60 17,89cA 15,25cA 17,89bA 16,04aA
90 16,69cA 13,02cA 14,25cA 13,25aA

Carbono Organico (%)

0 6,01aA 12,11bB 7,00bB 6,54bC
30 9,58bB 11,33bB 14,67aA 10,36bB
60 9,40bA 12,11bA 9,77bA 13,19aA
90 11,42bB 15,90aA 11,72aB 14,76aA

* Variacdo das propriedades para tratamentos (TO, T1, T2 e T3) aplicados em (DAI) dias apds a implantacao.
Médias seguidas de mesma letra minuscula (a) nas linhas e maiusculas (A) nas colunas ndo diferem entre si a 5%

de significancia.

Vilela (2019) apresenta valores semelhantes da relacdo C/N correlacionando o resultado a

reducdo de C ao longo do periodo de compostagem e aumento ou ndo da variagdo de N. Ribeiro

(2018) afirma que o aumento de N pode ocorrer devido a mineralizagdo da matéria organica

(MO), e a perda de agua (H20) e dioxido de carbono (CO). Ou seja, 0s microrganismos

consomem C para garantir seus processos metabdlicos, justificando desta forma a perda de

carbono, como didxido de carbono (CO») durante o periodo de compostagem (AWASTHI et

al., 2015).
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Acompanhar o comportamento para C e N, e a relagéo existente entre eles, sdo essenciais
para compreensdo e obtencdo de compostos humificados de qualidade. Em seu estudo
Chiarelotto (2018), diferentemente desta pesquisa, apresenta reducdo de C e N para o sistema
de compostagem aplicado, no entanto, ressalva que as perdas de N ndo sdo interessantes, visto
que essa perda minimiza os valores de interesse agronémicos do material compostado.

Quando comparado os valores de N para TO, T1 e T2 observa-se que ha uma reducéo
de N de 30 para 60 dias, visto o0 aumento do pH (Tabela 3) correlacionado a reducéo da relagédo
C/N e o0 aumento de temperatura, o que corresponde a forte atividade dos microrganismos no
periodo, apontado por Beuren (2019) como fatores determinantes para queda de teores de N em
sistemas de compostagem. A baixa na relacdo C/N favorece a volatilizagdo da amonia o que
justifica a perda de N durante o processo de compostagem para o periodo avaliado (DINIZ,
2014).

Desta forma, relacionando os valores obtidos neste estudo com a Instrugdo normativa
N°61 do MAPA (2020), observa-se que os valores de N e C/N para todos os tratamentos ao
final do processo (90 dias), se enquadram nos padrdes estabelecidos, apresentando valores
maiores que 0,5% e menores de 20%, respectivamente.

No entanto, quando comparado a valores de carbono orgéanico final a IN N°61 do MAPA
(2020) que estabelece teor minimo de 15%, observa-se que somente o tratamento T1 se
enquadra nesta norma com teor de 15,90%.

Outros elementos analisados com a finalidade de constatar a qualidade dos tratamentos
aplicados correspondem a relacdo de matéria organica (MO) e ao residuo mineral (RM), que
apresentaram variagéo significativa (p < 0,05) para alguns fatores no decorrer do tempo durante
a aplicacdo da compostagem, apresentados na Tabela 5.

A MO se refere ao material a ser degradado pelos microrganismos presentes no sistema,
apos a estabilizacdo da compostagem, passando a ser consumida com a finalidade de constituir
compostos humificados (DA CUNHA et al., 2018), ou seja, a degradacdo da MO é esperada na
compostagem, contemplando os dados finais apresentados para TO; T1 e T2, quando avaliado
seu comportamento nos tratamentos aplicados.

Os valores de RM estdo correlacionados a MO, visto que RM corresponde aos
componentes inorganicos, que ndo volatilizam, e tendem a concentrar a medida que a MO é
consumida (PEREIRA et al., 2013). Os resultados obtidos para RM demonstram acréscimo
para todos os tratamentos aplicados, ndo havendo variacgéo significativa (p>0,05).

Tabela 5- Resumo para as propriedades Residuo Mineral (RM), Matéria Organica (MO),
obtidas para os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) nos tempos (0, 30, 60 e 90) dias.
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Matéria Organica (%)

DAIl/Tratamento TO T1 T2 T3
0 25,61aA 25,87bA 20,70bB 20,17bA
30 26,32aA 31,52aA 26,46aA 26,92aA
60 18,48bB 23,25bA 19,69bB 24,86aA
90 17,48bB 22,25bA 18,69bB 23,86aA
Residuo mineral (%0)
0 6,20bA 5,07aA 6,19aA 7,40aB
30 8,20bA 9,08aA 9,59aA 9,93aB
60 10,80aA 8,93aA 8,80aA 12,95aA
90 10,20aA 8,55aA 8,35aA 12,43aA

* Variagdo das propriedades para tratamentos (TO, T1, T2 e T3) aplicados em (DAI) dias ap6s a implantag&o.
Médias seguidas de mesma letra minudscula (a) nas linhas e maitsculas (A) nas colunas néo diferem entre si a 5%
de significancia.

Analisando os dados obtidos com o0 experimento, o comportamento da MO para T1, que
diferentemente dos demais tratamentos que apresentaram uma leve elevacdo da MO para o
tempo de 30 dias, pode ser justificado pelas caracteristicas dos materiais utilizados na
montagem do tratamento.

Para T1 utilizou-se como material para sua composi¢do contetdo ruminal bovino, que
quando n&o iniciado seu processo de compostagem pode apresentar elevacdo no teor de MO
(SILVA et al., 2008). O contetdo ruminal bovino possui propriedades fisicas e quimicas que
corroboram para o desenvolvimento de classes de microrganismos especificos (CHEN et al.,
2019) e o seu comportamento interfere no processo de compostagem (ASSES et al., 2019).
Outro componente utilizado foi o lodo oriundo do tratamento de efluente que possui alta
concentracdo de MO (CARVALHO et al., 2015) que interfere no andamento do processo de

compostagem alterando massa; volume; relacdo C/N, bem como a qualidade do composto.

3.5.  Avalicéo nutrientes e metais pesados
Outros parametros fisicos e quimicos que foram avaliados e que também interferem na
qualidade do MC referem-se aos nutrientes (Tabela 6) e metais pesados (Tabela 7) presentes

NOs compostos.
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Tabela 6- Caracterizacdo média de nutrientes fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
sodio (Na) e molibdenio (Mo).

Nutrientes (%0) /

Tratamentos P K Ca Mg S B
T0 1,00B  050A  130C  010B  010C 1480 A
T 139A 075A 188A 020A 031B  1672A
T2 1,14B  061A 1388 0158  029B  1821A
T3 124A 055A  160C  017A  044A  2164A

Nutrientes (mg kg?) / Cu Fe M 7n Na Mo

Tratamentos
T0 19,75B 4169,19B 278,72B 7584A 5324958  1,16B
T 24,06B 4938,64B 401,33A 106,52A 7402,26A 1,79 A
T2 2765A 69351A 361,49A 12679A 5601498  1,34B
T3 3248 A 9120,55A 373,64A 147,19A 459515B 2,02 A

*Relagdo de nutrientes para tratamentos (TO, T1, T2 e T3). Médias seguidas de mesma letra maidsculas (A) nas
colunas néo diferem entre si a 5% de significancia.

Para os valores obtidos nos tratamentos aplicados de maneira geral, aponta-se resultado
satisfatorio, em comparacdo aos requisitos preconizados na Resolucdo N°498 do CONAMA
(2020), para os nutrientes e metais pesados.

Com relacdo aos metais pesados, estes apresentam concentracdes abaixo do apontado
na resolucdo como teores maximos de aplicacdo, em areas degradas e ndo degradas. No entanto,
as resolucgoes utilizadas como comparativo neste estudo, ndo apontam valores maximos para o
aluminio (Al), que possuem altas concentracdes (Tabela 7).

Observa-se que apenas o aluminio (Al) estd presente em altas concentragdes,
principalmente na cinza e lodos 1 e 2. Comparado aos demais metais pesados, os valores de
concentragdo obtidos, enquadram-se abaixo dos limites minimos estabelecido pelas normativas
vigentes do MAPA e Resolucdo CONAMA N° 498 de 19 de agosto de 2020. Segundo CHEN

et al. (2019), a concentracdo de metais pesados pode interferir na qualidade do MC,

Tabela 7- Caracterizacdo média de concentracao de metais pesados presentes ao final
dos tratamentos, mg kg.

Aluminio Arsénio Cadmio Cromo Mercario  Chumbo

Tratamentos _ _ _ _ _ _
(mgkg™') (mgkg ) (mgkg ') (mgkg™') (mgkg™!) (mgkg™')

T0 7217,88B 0,11* 0,00* 8,08A 0,00* 0,00*



XXXV

T1 10487,14A 0,00* 0,00* 14,09A 0,00* 0,00*
T2 9643,43A 0,00* 0,00* 14,70A 0,00* 0,00*
T3 10901,11A 0,00* 0,00* 18,29A 0,00* 0,00*
Valor de tolerancia
maxima (kgha-1) * 20,00 19,00 1500,00 8,50 150,00
Area degradada
Valor de tolerancia
méaxima (kgha-1) * 41,00 39,00 3000,00 17,00 300,00

Area ndo degradada

*Valores com marcacédo (*) ndo possibilitam analise. Médias seguidas de mesma letra maitsculas (A) nas colunas

ndo diferem entre si a 5% de significancia. Valores de referéncia Resolucdo N° 498 CONAMA (2020).

O Al possui fator de toxicidade alto, interferindo significativamente no crescimento
radicular das plantas, visto que essa condicdo pode inibir a planta de obter nutrientes e agua do
solo (EMBRAPA, 2006). A alta concentracdo de Al no composto, pode ser justificada pelas
caracteristicas do RO utilizado para o desenvolvimento da compostagem (Tabela 1), visto que
todos os RO possuiam altas concentracdes de Al em sua composicao.

Uma alternativa para viabilizar a utilizacdo de RO com altas concentracfes de Al, ou
ainda, outros metais pesados que possuam caracteristicas fitotoxicas, € a aplicacdo de
metodologias de caleacdo dos ROs para utilizacdo em sistemas de tratamentos como a
compostagem. Diniz (2014) apontou em seu estudo que a utilizacdo de caleacdo do lodo de
estacdes de tratamento de efluentes corrobora para qualidade do MC.

Chen et al. (2021), por sua vez, aplica a caleacdo em esterco animal, e apresenta
resultados positivos quanto ao processo de compostagem, visto que adigé@o de cal possibilitou
a transicdo de matéria organica devido a regulacdo do pH, de forma mais rapida, e ainda pode
eliminar capacidade de troca catiénica (CTC) que pode ser prejudicial, bem como colabora para

a reducdo de metais pesados biodisponiveis.

3.6.  Condutividade elétrica

Os valores expressos para a condutividade elétrica (CE) estdo diretamente ligados a
salinidade do composto (Tabela 8), e pode ser observado nas altas concentragdes
principalmente de Na (Tabela 6), o que interfere na relagdo em equilibrio existente entre solo,
agua e planta. Os dados apontam que ha variacdo entre os tratamentos (p<0,05) para as
concentracdes de Na, conferindo os maiores valores a T1.

Além das concentracbes de Na que contribuirem para a CE elevada, Mamo et al. (2021)

aponta que a presenca de cations como Ca* e K* que sao liberados devido o consumo da MO,
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reduz o pH e pode contribuir para o aumento da CE do solo, correlacionado os dados
apresentados para as concentracOes de nutrientes (Tabela 6).

Apresenta-se a CE aos tratamentos aplicados, os resultados conferem aos tratamentos
similaridade, de acordo com a avaliacdo estatistica, apontando que ndo possuem variagdo
significava (p>0,05).

Tabela 8- Média condutividade elétrica para material compostado.

Tratamentos Condutividade Elétrica (mS cm™1)
TO 12,25A
T1 13,74A
T2 13,74A
T3 17,06A

*Analise realizada na propor¢do 1 de amostra (100g) para 2 de 4gua (200g) (1:2). Médias seguidas de mesma letra

mailsculas (A) nas colunas ndo diferem entre si a 5% de significancia.

Siles-Castellano et al. (2020) associaram em seu estudo, os altos valores de
condutividade elétrica do material compostado a fitotoxidade, sendo essencial o
acompanhamento da condutividade elétrica, para garantir a aplicabilidade em solos agricolas.

3.7.  Fitoxicidade

Visto a apresentacdo das concentracbes de elementos de valor agrondmico,
correlacionado a concentracdes de metais pesados e condutividade elétrica presente no
composto final, obtido por meio da compostagem, fizeram-se as aplicacdes e levantamento de
dados de fitotoxicidade do material, utilizando o bioindicador a Lactuca sativa (Figura 10).

Como resultado para avaliagdo da germinacgéo, observa-se que para todos os tratamentos
aplicados constataram-se taxas de germinacdo do bioindicador entre 68 a 90% conferindo a
todos os tratamentos similaridade, para as dosagens aplicadas, os dados de germinacdo néo

apresentam variagao significativa (p>0,05) entre os tratamentos.
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Figura 10- Taxa de germinacdo de Lactuca sactiva, cultivado em extrato solubilizado do composto para os
tratamentos (TO, T1, T2 e T3. Médias seguidas de mesma letra maitsculas (A) ndo diferem entre si a 5%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

No entanto, quando comparados aos valores obtidos para o fator de crescimento
radicular das sementes de Lactuca sactiva, o estudo apresenta o T1 (Figura 11) para a dosagem
de 50% do material solubilizado, com melhores resultados, quando comparados o crescimento
radicular da cultivar selecionada como indicativo, para os demais tratamentos, apresentando

variacdo significa quanto a dosagem de aplicacdo e o tratamento (p < 0,05).
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Figura 10. Média de crescimento radicular de Lactuca sactiva, cultivado em extrato solubilizado do composto para
os tratamentos (TO, T1, T2 e T3. Médias seguidas de mesma letra maitsculas (A) ndo diferem entre si a 5%.

Guerin (2022) aponta os testes de fitoxicidades como essenciais para uma avaliagao
completa quanto a qualidade de materiais compostados, complementando amostragens fisicas
e quimicas obtidas com o estudo, o que contribui para maior compreenséo de aplicabilidade dos

compostos oriundos de sistemas de compostagem.
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Borges (2022) em sua pesquisa alega que a utilizacdo de adubagdo por meio de compostos
organicos é uma alternativa viavel, no que tange a producdo das olericulturas, bem como,
quanto a disposicdo correta dos residuos. Teodoro & Pereira (2021) conferem a viabilidade do
uso de material compostado para producdo de mudas de alface em atendimento a IN N°61 do
MAPA.

A aplicacdo da avalicdo de fitotoxidade apontou que embora os tratamentos T1 e T3
apresentassem maiores fatores de preocupacdo, como relacéo as altas concentracdes de Al, Na
e altos valores de condutividade elétrica, que podem ser prejudicais a agricultura, a depender
de sua aplicacdo, inibindo o crescimento das plantas, T1 e T3 apresentaram os melhores valores,
para o bioindicador utilizado.

3.8.  Legislactes

Embora os resultados apontem a mistura utilizada para o T1 como a ideal em
comparacdo aos demais tratamentos por estar em conformidade com a legislacéo, isto nédo
exclui a aplicacdo da compostagem como metodologia de tratamento para os residuos gerados
na industria, muito menos inviabiliza a utilizacdo das demais misturas (TO, T2 e T3) para
obteng&o de substrato humificado.

A compostagem mostrou-se uma alternativa viavel no que tange o tratamento de
residuos solidos organicos oriundos de unidades frigorificas, a sua utilizacdo possibilita o
manejo adequado desta classe de residuos, transformando probleméticas ambientais em
possibilidades. Corroborando com o desenvolvimento do segmento em conformidade as
questdes ambientais.

Para aprimorar a utilizacdo e aplicacdo do composto, aponta-se a necessidade de
algumas modificacdes nas metodologias utilizadas, para trabalhos futuros, a adicdo de corretivo
agricolas nos residuos, por meio da caleacdo, poderia possibilitar a obtencdo de melhores
resultados, na utilizacdo de processos de compostagem como alternativas de tratamento de

residuos sélidos.

4. Conclusao

Dentre os tratamentos aplicados, 0 composto organico constituido de conteddo ruminal
bovino, lodo oriundo do tratamento primario de efluentes e cinza (T1) apresentou os melhores
resultados se comparado aos demais, pois atendeu as exigéncias estabelecidas pelas normativas.

Tendo a melhor relagdo C/N; carbono orgéanico, nitrogénio, matéria orgénica; teor de umidade
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e metais pesados, estando estes de acordo com a legislagdo. Em relacéo ao fator de toxicidade,
a aplicagdo do material compostado em bioindicador apontou que os tratamentos né&o
apresentaram fator negativo, e conferem ao T1 os melhores paramentros para a dosagem de

50% quanto a crescimento radicular.
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Os trabalhos submetidos ndo devem estar em avaliagdo por qualquer outra revista e devem ter sido aprovados pelos
autores. Ao concluir a submissdo de um trabalho, todos os autores automaticamente aceitam as regras e politicas aqui
apresentadas.

E funcdo dos Editores avaliar preliminarmente o contetdo do trabalho submetido e, caso haja restrices a publicacéo,
ndo designéa-lo para avaliacdo por pares. A rejeicdo nesta etapa do processo de avaliacdo implica arquivamento do
manuscrito e serd comunicada por email aos autores num prazo médio de 30 dias. Como de praxe na maioria das
revistas, nesta etapa nao sera encaminhada uma avaliagdo do manuscrito para os autores, mas a mensagem
comunicando a ndo aceitagdo indicara uma das quatro razdes fundamentais a seguir:

1) O artigo “n&o segue nossas NORMAS PARA PUBLICACAQ?”, estabelecidas nesta pagina.

2) O artigo “ndo se encaixa dentro do escopo e foco da revista” (descritos acima). Em particular, enfatizamos a
necessidade de uma abordagem que promova o dialogo entre diferentes areas do conhecimento. Desta perspectiva,
decorre a exigéncia de que o problema de pesquisa se inscreva na interface entre natureza e sociedade — esta ndo pode
ser apenas um contexto. Por exemplo, manuscritos de direito ambiental ndo serdo aceitos se sua abordagem for
exclusivamente juridica, apenas porque tratam de legislagdo ambiental — € preciso que conexdes com outras dinamicas
(sociais, ecoldgicas, econdmicas, politicas, etc.) sejam parte da problematizacdo e descobertas da pesquisa. Outro
exemplo: manuscritos empregando técnicas como SIG ou sensoriamento remoto ndo serdo aceitos se a abordagem for
exclusivamente técnica, apenas porque ha um potencial (contexto) de emprego em, digamos, gestdo ambiental — é
preciso que tal potencial seja efetivamente discutido como parte da problematizacéo e descobertas da pesquisa.

3) O artigo “ndo apresenta o perfil esperado pela revista”. O perfil desejado pela DMA pode ser resumido como o de
manuscritos cientificos originais e de qualidade, ou seja, que atendam as boas praticas da redagao cientifica, e tenham
complexidade e sofisticagao intelectual compativeis com o nivel que almejamos para a revista. Exemplos de manuscritos
gue serdo recusados por ndo serem de carater cientifico sdo textos jornalisticos, panfletarios, aned6ticos ou meros
relatérios de pesquisa. Quanto a qualidade, buscam-se artigos escritos profissionalmente, concisos, claros e objetivos,
com boa estrutura de texto, adequada problematiza¢do de pesquisa (com perguntas de pesquisa ou hipoteses claras),
metodologia explicitada e pertinente, respostas e conclusdes coerentes e boa inferéncia l6gico-cientifica, ilustracdes de
boa qualidade, e minimamente relevantes e atuais. Serdo recusados, por exemplo, textos extraidos de teses e
dissertacdes, sem a adequada conversao para o formato de artigo ou ensaio; textos com problemas sérios de linguagem
ou de redacao e/ou contetudos simplistas; e trabalhos com base empirica muito estreita, ou cujas descobertas aportem
pouca novidade.

4) “Em seu estagio atual”’, o manuscrito ainda ndo se encontra em condi¢des de ser enviado aos revisores. Trata-se de
uma situagdo mais rara, em que os Editores julgam que o manuscrito tem méritos e potencial para satisfazer as condi¢cdes
anteriores, mas ainda se encontra imaturo, necessitando de mais uma ou duas rodadas de aperfeicoamento pelos
autores. Pode, por exemplo, haver conteidos em excesso ou desnecessarios, ou ao menos um dos grandes
componentes do manuscrito (como referencial teérico, elaboragdo dos resultados, discussdo dos mesmos, articulagéo
teoria-empiria, etc.) se encontra ainda muito embrionario e/ou 0 manuscrito ainda precisa de ao menos uma grande
revisdo para estar em condi¢cdes de submisséo.

Os Editores poderdao também realizar ou solicitar, quando julgarem necessario, pequenas modificagdes nos originais,
visando uma melhor adequacéo aos padrées da revista. Os editores enviardo aos avaliadores apenas manuscritos
cujos defeitos ou limitagdes tenham chances realistas de correcdo pelos mesmos, sem uma carga despropositada
de trabalho.
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Os trabalhos aprovados pelos Editores para avaliagdo por pares serdo encaminhados para, no minimo, dois avaliadores
colaboradores da revista. A avaliagdo é feita pelo processo duplo-cego, no qual os avaliadores ndo tém acesso ao(s)
nome(s) do(s) autor(es) e vice-versa. O corpo de avaliadores da DMA é formado apenas por pesquisadores doutores de
instituicdes brasileiras e estrangeiras. A avaliacdo € feita levando em conta o contetdo, a estruturacéo do texto e a
redacdo. Os avaliadores recomendardo a aceitagdo, a rejei¢édo ou a solicitacdo de modificagBes obrigatérias. Cabe aos
Editores a deciséo final sobre a aceita¢cdo ou ndo do trabalho, com base nos pareceres emitidos pelos avaliadores. Os
autores deverdo indicar 3 a 5 potenciais avaliadores para o seu manuscrito (a0 menos um de instituicdo ndo
brasileira), que ainda ndo facam parte do quadro da revista, inserindo 0s nomes e 0s respectivos e-mails de
contato no campo COMENTARIOS DO AUTOR no Passo 1 do processo de submissdo no sistema. Sugira
pesquisadores doutores com bom conhecimento sobre o tema de sua submissédo, e que tenham conduzido e
publicado pesquisas no mesmo campo. Idealmente, devem ser também pessoas que conhegam o processo de
publicacdo de revistas cientificas. Os avaliadores indicados ndo necessariamente irdo avaliar o manuscrito,
cabendo ao editor responséavel decidir a inclusdo de algum deles como revisor. A situagdo dos artigos submetidos
pode ser acompanhada através do sistema (www.revistas.ufpr.br/made) com o login utilizado para a submisséao.

E de responsabilidade dos autores de pesquisas que envolvam seres humanos, ter atendido aos principios éticos
pertinentes, particularmente a aprovacéo por Comités de Etica em Pesquisa. Também recomendamos a consulta a nossa
“Declaragao de ética e boas praticas de publicagao”, disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/made/about/editorialPolicies#custom-2

Publicagéo bilingue

Todos os manuscritos submetidos a partir de 01 de marco de 2021 e posteriormente aceitos para publicacdo serdo
obrigatoriamente publicados no idioma original e também em inglés, ou seja, de forma bilingue.

A tradugdo e seu custeio serdo de responsabilidade dos autores, devendo ser providenciados apenas ap6s a conclusao
dos processos de avaliagao e revisdo do texto original. Compete aos autores realizar o contato com os tradutores, solicitar
or¢camentos, e controlar prazos e custos da traducéo. Esta devera ser necessariamente executada por um dos servigos
aceitos pela revista (veja abaixo), cuja qualidade € reconhecida pela DMA. Autores estrangeiros que tenham dificuldade
de contratar os servigos indicados devem entrar em contato com os editores para novas orientagcdes. A DMA nao se
responsabiliza: (1) pela qualidade do servico de tradugéo, (2) por eventuais atrasos na entrega da traducgéo, (3) pelo
pagamento do servico e (4) pela emissdo de documentos como orcamentos e notas fiscais. O prazo para que o0s autores
providenciem a traducao serd comunicado pelos editores quando a versao final do manuscrito estiver pronta.

Textos submetidos diretamente em inglés por autores néo angléfonos, caso aprovados para publicagcdo, também deverdo
ser encaminhados para reviséo final pelos profissionais listados, salvo em casos excepcionais definidos pelos editores.
Assim, encorajamos a submisséo em portugués quando houver pesquisadores brasileiros entre os autores, deixando-se
a elaboracao da versdo em inglés apenas para depois do texto ser aprovado. No caso de textos submetidos originalmente
em inglés, a revista se reserva o direito de rejeitar os manuscritos caso o nivel do idioma seja considerado insuficiente
pela editoria.

Role até o final da pagina para conhecer a LISTA DE SERVICOS DE TRADUCAO RECOMENDADOS E ACEITOS
PELA DMA

TAXA DE SUBMISSAO

Com o objetivo de dar viabilidade econémica a revista, a DMA cobra uma taxa de submisséo de manuscritos, seguindo
um modelo comum no universo editorial ao redor do mundo (veja as razbes em
https://revistas.ufpr.br/made/announcement/view/618).

A taxa é devida a cada submisséao, independentemente do nimero de autores. Se necessitar de um recibo ou nota fiscal,
solicite a secretaria da revista.

Antes de submeter, proceda ao pagamento da taxa, no valor de R$ 120,00 (valido ao menos até 31 de dezembro de
2021). Para tanto, clique no link abaixo ou na aba Boleto da Taxa de Submissao no alto da pagina. Preencha seus dados
e um boleto sera gerado e enviado para o email cadastrado. Se néo receber, verifiqgue seu spam. Salve o comprovante
de pagamento e certifique-se de anexa-lo como documento suplementar durante o processo de submissao.

Se vocé esta submetendo de fora do Brasil, envie um email aos editores em revistamade@gmail.com solicitando a
emissao de uma invoice para pagamento via PayPal. Sera cobrada uma taxa adicional de R$ 7,80. Salve o comprovante
e 0 anexe como documento suplementar durante a submissao.

Note que ndo se trata de uma taxa de publicacédo, que nédo é cobrada pela revista. Note também que o pagamento da
taxa ndo implica aceitagdo e publicagdo do artigo. O manuscrito seguird normalmente nossos procedimentos de
avaliagdo, descritos anteriormente, podendo ou nao ser aceito para publicacdo. A ndo aceitacao, em qualquer etapa, e
por qualquer dos motivos ja apresentados, NAO acarreta a devolugéo da taxa.

Link para emisséo do boleto (leva para fora do sistema da revista):

http://200.17.198.2:9010/Home/Index/000309


mailto:revistamade@gmail.com
http://200.17.198.2:9010/Home/Index/000309
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Informagdes para SUBMISSAO NO SISTEMA (0JS)

O(s) nome(s) do(s) autor(es) NAO deve(m) constar no arquivo do texto a ser submetido e serdo inseridos no
sistema durante o processo de submisséao.

Para submeter, 1) acesse o sistema com login e senha, 2) se necessario clique na aba Pagina do Usuario no alto da
pagina e, 3) na linha Autor, cligue em [Nova submissédo]. Abre-se a pagina com o Passo 1. A partir dai, é s6 seguir as
instrucdes na tela.

ATENCAO:

No “Passo 3. Metadados da submissédo (Indexacdo)” do processo, as informagdes destacadas abaixo devem ser
preenchidas, para todos os autores, conforme orientagcao abaixo:

a) Nome, nome do meio e sobrenome: colocar o nome completo, sem abreviagdes, correspondente a cada campo.
b) Email: email de contato do autor e que sera posteriormente disponibilizado no arquivo final da publicacéo.
c) ORCID iD: campo opcional, para o autor inserir seu identificador ORCID, caso desejado.

¢) URL: neste campo pode-se colocar o endereco do Curriculo Lattes (ex. http://lattes.cnpq.br/4038470820319711), ou
outro link para o Curriculo do Autor ou, ainda, deixar em branco.

d) Instituicao/Afiliacao: vinculo institucional do Autor.
e) Pais: pais do vinculo institucional.

f) Resumo da Biografia: indicar a formagao do autor (area e instituicdo em que concluiu o respectivo curso) da graduacao
e da ultima titulacdo (indicando se especializagao, mestrado ou doutorado).

Estrutura e formatacdo dos manuscritos

A DMA publica trabalhos em portugués, inglés, espanhol e francés. Os manuscritos devem ser enviados em sua lingua
original, sendo obrigatério titulo, resumo e palavras-chave na lingua original, em portugués e inglés.

Devem ser digitados em OpenOffice ou MS Word (salvos na extensdo .doc ou .docx), em tamanho de folha A4, margens
superior e inferior de 2,5 cm e esquerda e direita de 3,0 cm, com 1,5 de espago entre linhas, fonte Times New
Roman tamanho 12, texto alinhado a esquerda e todas as paginas numeradas. A DMA nao disponibiliza arquivo de
layout.

As tabelas e figuras devem estar numerados em algarismos arabicos, com legendas em fonte tamanho 10 e inseridos
ao longo do texto, no primeiro ponto conveniente apds sua primeira mengao.

Sao aceitas figuras coloridas, preferencialmente em formato JPEG, embora também sejam aceitaveis os formatos GIF,
TIFF, BMP e PNG. Mapas, fotos e graficos sdo considerados Figuras e assim devem estar denominados no
trabalho. No arquivo com o manuscrito para submisséo, a qualidade das figuras deve ser suficiente para avalia¢gdo, mas,
se necessario, pode ser inferior a verséo final, de modo que o arquivo ndo ultrapasse 5 MB. Se o manuscrito for aceito,
as figuras poderao ser novamente fornecidas em melhor resolucdo para a versdo de publicacdo (no minimo 300 dpi),
devendo ser enviadas separadamente com a respectiva identificacao (ex. Figura 1).

Deve-se utilizar a denominag&o Tabela, independente se o contetido € numérico ou textual. Os Quadros séo utilizados
apenas quando o conteddo é textual e abrange uma Unica coluna (Box). As Tabelas devem conter apenas linhas
horizontais, evitando-se, sempre que possivel, linhas internas. Recomenda-se fortemente que os autores verifiquem
artigos ja publicados pela revista quanto a formatacéo das tabelas e figuras.

Os titulos das secOes devem estar numerados em algarismos arabicos, destacados em negrito e itdlico (ex. 1.
Introducao), e as subsegdes, em qualquer nivel, numeradas e apenas em itélico. Os artigos e ensaios ndo podem
passar de 30 paginas e as resenhas de 5 paginas, incluindo figuras, tabelas e referéncias.

A estrutura dos artigos e ensaios deve ser a seguinte:
a) Titulo na lingua original, portugués e inglés;

b) Resumo (com no maximo 300 palavras) na lingua original, portugués e inglés, acompanhados de trés a cinco palavras-
chaves em cada um dos idiomas;

¢) Introducao;
d) Corpo do artigo, com as segdes julgadas pertinentes pelos autores;
e) Agradecimentos (opcional). Utilizar esta se¢do para mencionar bolsas e fontes de financiamento de pesquisas;

f) Referéncias.
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As resenhas néo necessitam apresentar a estrutura acima. Deve ser apresentada no inicio a referéncia completa da obra
(conforme as normas para as referéncias abaixo) na lingua original.

As notas de rodapé devem estar no fim da pagina (e ndo do documento) e numeradas em algarismos arabicos,
fonte Times New Roman tamanho 10, alinhado & esquerda.

Citacdes e referéncias
ATENCAO: A DMA possui normas préprias para citacées e referéncias e nao utiliza as normas da ABNT.

Deve-se evitar a citacdo de monografias, dissertacdes, teses, resumos e artigos completos publicados em anais de
eventos, bem como relatdrios de dificil acesso. Sempre que houver um nimero de DOI (Digital Object Identifier), indica-
lo ao final da referéncia. No caso de artigos sem DOI, mas disponiveis em enderecos eletronicos de revistas de livre
acesso, indicar o link (“Disponivel em: link”) ao final da referéncia.

As citagGes e referéncias devem seguir os exemplos abaixo. Veja também artigos recentemente publicados para
exemplos.

Nas citagbes de obras com trés ou mais autores, utilizar et al. ap6s o primeiro autor. Nas referéncias, manter todos os
autores (ou ao menos os trés primeiros e et al quando forem muito numerosos). As citagcdes devem estar ordenadas pelo
ano. Exemplos para as citagdes: “segundo Deléage (2007), Toledo & Barrera-Bassols (2009) e Pinheiro et al. (2010)...”;
(Deléage, 2007; Toledo & Barrera-Bassols, 2009; Pinheiro et al., 2010); (Moran, 1994, p. 17); (Deléage, 2007a; 2007b).
A lista de referéncias deve estar em ordem alfabética dos autores.

Livro
Vinha, V. (Org.). Economia do meio ambiente: teoria e pratica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003.
Ostrom, E. Governing the commons: the evolution of institutions for collective action. Cambridge University Press, 1990.

Almeida, J. R. de; Bastos, A. C. S.; Malheiros, T. M.; Silva, M. da D. Politica e planejamento ambiental. Rio de Janeiro:
THEX Editora, 3. ed., 2004.

Capitulo de livro

Faria, C. A. P. de. A multidisciplinaridade no estudo das politicas publicas. In: Marques, E.; Faria, C. A. P. de F. (Orgs.). A
politica publica como campo multidisciplinar. Sdo Paulo: Editora Unesp; Rio de Janeiro: Editora Fiocruz, p. 11-21, 2013.

Davidson-Hunt, I. L.; Berkes, F. Nature and society through the lens of resilience: toward a human-in-ecosystem
perspective. In: Berkes, F.; Colding, J.; Folke, C. (Eds.). Navigating social-ecological systems: building resilience for
complexity and change. Cambridge University Press, 2003. p. 53-82.

Artigos de periédico

Gadda, T. M. C.; Marcotullio, P. J. Changes in Marine Seafood Consumption in Tokyo, Japan. Desenvolvimento e Meio
Ambiente, 26, 11-33, 2012. Disponivel em: http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669

Walker, P. A. Political ecology: where is the politics? Progress in Human Geography, 31(3), 363-369, 2007. doi:
10.1177/0309132507077086

Teses e Dissertacoes

Bitencourt, N. de L. da R. A problemética da conservagdo ambiental dos terrenos de marinha: o caso da Orla do Canal
da Barra da Lagoa, Ilha de Santa Catarina, Brasil. Florianépolis, Tese (Doutorado em Geografia) — UFSC, 2005.

Documentos em formato eletrénico

MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Status atual das atividades de projeto no ambito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil e no mundo, 2007. Disponivel em: <www.mct.gov.br/upd_blob/7844.pdf>.
Acesso em: jan. 2008.

Constituicao, Leis, Decretos e Resolucdes

Brasil. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 5 de outubro de 1988. 11. ed. Sao Paulo, Atlasm 1998.
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Brasil. Lei n.° 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Institui o Cédigo Civil. Brasilia: DOU de 11/1/2002.

Brasil. Decreto n.° 5.300, de 7 de dezembro de 2004. Regulamenta a Lei n.° 7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC, dispde sobre regras de uso e ocupagdo da zona costeira e
estabelece critérios de gestdo da orla maritima, e da outras providéncias. Brasilia: DOU de 8/12/2004.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n.° 004, de 18 de setembro de 1985. Brasilia: DOU de
20/1/1986.

Trabalhos em anais de congresso

Moura, R.; Kleinke, M. de L. U. Espacialidades e institucionalidades: uma leitura do arranjo sdcio-espacial e do modelo
de gestéo das regides metropolitanas do sul do Brasil. In: Anais do Encontro Anual da ANPOCS. Petropolis, 24 de out.,
2000.

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submisséo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submisséo em relagdo a
todos os itens listados a seguir. As submissfes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos
autores.

1. O trabalho submetido é original e inédito, e ndo est4 sendo avaliado para publicacdo em outra revista; caso
contrario, justificar em “Comentarios ao Editor”

2. O arquivo submetido ndo contém o(s) nome(s) do(s) autor(es) e autora(s), garantindo, portanto, o processo de
avaliagédo duplo-cego

3. O arquivo submetido atende rigorosamente as regras, politicas, estrutura e formatacdo exigida pela revista,
apresentadas nas NORMAS DE PUBLICACAO

4. No arquivo submetido foram verificadas se todas as citagdes bibliograficas constam nas Referéncias e vice-
versa, bem como se as referéncias estdo no formato exigido pela revista, conforme apresentado nas NORMAS
DE PUBLICAGCAO

5. Foram acrescentados no campo COMENTARIOS PARA O EDITOR, no final da péagina deste passo da
submissédo, ao menos 3 nomes de potenciais avaliadores para 0 seu manuscrito com os respectivos e-mails de
contato, sendo ao menos um de instituicdo ndo brasileira. Por favor, consulte nossas Normas de Publicacdo a
respeito.

6. A taxa de submissdo foi paga e o comprovante foi salvo, para upload como documento suplementar. Note que
0 ndo cumprimento das condicdes acima pode levar & rejeicdo de seu manuscrito, que NAO acarreta a
devolucao desta taxa.

DECLARAGAO DE DIREITO AUTORAL

Os Direitos Autorais sobre trabalhos publicados nesta revista sédo do autor, com direitos de primeira publicagdo para a
revista. O conteddo dos trabalhos publicados é de inteira responsabilidade dos autores. Como a revista € de acesso
publico (open access), os trabalhos sao de uso gratuito em aplicagfes educacionais e ndo-comerciais.



