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PROLOGO

En este cuarto volumen de Humanidades y Ciencias Sociales: Perspectivas
Teoricas, Metodoldgicas y de Investigacidon, mantuvimos el objetivo de ofrecer a los
lectores obras de diferentes disciplinas que, desde sus propias trincheras, intentan el
analisis de diferentes aspectos del ser humano y sus relaciones sociales.

De esta manera, el lector encontrara en este Unico lugar una gran variedad de
temas cientificos y autores, que de otro modo requeriria una enorme cantidad de trabajo
para encontrar. Pero la obra no se limita a la diversidad disciplinaria: las investigaciones
presentadas son urgentemente relevantes. Este volumen contiene 24 estudios agrupados
en seis grupos tematicos:

Proteccion y Regulacion de Derechos: Abrimos el libro con dos textos que
exploran la proteccion de los derechos de los pueblos indigenas: el primer articulo
aborda el encuentro y posterior choque cultural entre los pueblos indigenas Waorani,
que habitan la selva tropical ecuatoriana desde hace mas de 10.000 afos, y la cultura
occidental moderna, que llegd a través de los misioneros protestantes en los anos
sesenta. El segundo trabajo trae reflexiones sobre los derechos politicos, sociales y
culturales de las mujeres indigenas en el norte del Cauca-Colombia. El tercer texto trae
una importante discusion acerca de las reformas laborales brasilefias en las ultimas
décadas, con reduccion de derechos y aumento de la desigualdad social y econdmica
en el pais. El cuarto articulo, sobre derecho penal, analiza la afectacion de la figura
juridica del actio libera in causa en la determinacién de la culpabilidad. El quinto texto
trata de abusos contra la poblacion LGBTQIA+ en Filipinas, y apunta a la necesidad
de una intervencion de los gobiernos para preservar derechos y para la necesidad de
aprobacion del proyecto de ley contra la discriminacion en el Congreso del pais. El
texto final de esta sesion, de importante valor historico, nos trae el resultado de una
investigacion que catalogo, utilizando fuentes judiciales, 109 Sesmarias' concedidas por
la corona portuguesa, en el actual Triangulo Mineiro, entre 1772 y 1816.

Arte y lenguaje: Tener la capacidad de comunicar la experiencia humana a través
del lenguaje y las artes es lo que da propdsito y significado a la existencia y permite el
desafio de motivar y cambiar mentes. El capitulo 7 examina las cartas del poeta brasilefio
Murilo Mendes a Guillermino César, enriqueciendo la comprension de la literatura, la
sociedad y la cultura brasilefia de finales de los afios 20 del siglo pasado. El capitulo 8

analiza cémo las innovaciones tecnoldgicas contribuyeron a la recuperacion del patrimonio

" Sesmaria - sistema judicial creado por Portugal, a finales del siglo XIV, para regularizar la colonizacién en Brasil).
Las Sesmarias fueron las primeras propiedades legales de tierra en Brasil - en ellas nacieron muchas ciudades y
fortunas actuales.



cinematografico, permitiendo un redescubrimiento de la cinefilia. Complementando y
cerrando este tema, el capitulo 9 examina la relacion técnico-artistica que existe en el
proceso de restauracion de copias cinematograficas, y mas especificamente el trabajo
llevado a cabo por Acacio de Almeida en el contexto de la digitalizacion del cine portugués.

Aprendizaje - Adquisicion y Transferencia de Conocimiento: Los capitulos
10 a 14 traen temas relacionados con el aprendizaje, tanto a nivel organizacional como
en el contexto escolar. El capitulo 10 explora un tema original, en el sentido de que
busca comprender, en el aprendizaje organizacional, el papel del aprendizaje informal.
El texto 11 trae la tematica de las universidades publicas como centros de innovacion
por sus actividades de docencia, investigacion, y mas recientemente como centros de
transferencia de conocimiento y la tecnologia. En la misma linea tematica, el capitulo 12
exploralas posibilidades didacticas de la herramienta WebQuest, que consiste en plantear
una tarea o un problema a los estudiantes y proporcionarles una serie de recursos y
orientaciones para que puedan resolverlo de forma auténoma y colaborativa. El capitulo
13 presenta un estudio que analiza el impacto del programa «Entender para leer, leer
para comprender» en la promocion del desarrollo de la comprension del lenguaje oral y
el desarrollo de la comprension y metacomprension lectora em Portugal. El capitulo 14,
que cierra esta sesion tematica, aborda el importante tema del curriculum oculto en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Emprendimiento, Cooperacion y Desarrollo: Los cinco textos agrupados bajo el
tema emprendimiento, cooperacion y desarrollo aportan importantes reflexiones sobre:
los factores que inciden en el ecosistema del emprendedor (cap. 15); la implementacion
de un proyecto de mejora continua en una empresa de transporte urbano en México (cap.
16) ; las formas de promover el desarrollo emprendedor sostenible en las regiones latino-
americanas, desde el contexto de Pert y Colombia (cap. 17); una contribucion sobre los
diversos aspectos de las inversiones y la cooperacion entre China y los paises del centro
y sur del continente americano, en particular, Guyana (cap. 18) y finalmente, el capitulo 19
trae un tema de importante valor filosofico-practico, que es la propuesta de un Codigo de
Etica para Gestores de Informacion.

Sostenibilidad y medio ambiente: el conjunto de articulos agrupados bajo el
tema de sostenibilidad y medio ambiente traen diferentes perspectivas que son urgentes
para la preservacion ambiental, cdmo presentar una propuesta sociopedagogica para
construir un turismo acorde con los valores de la comunidad Guajira em Colombia, (cap.20),
estudiar los gases de efecto invernadero y su relacion con el cambio climatico(cap. 21) y

el uso del compostaje y de compuestos organicos para mitigar los impactos ambientales



y econdmicos de los desechos solidos de la pesca, contribuyendo a la cadena pesquera,
la agricultura local y el medio ambiente (cap. 22).

Salud y Rehabilitacion: Los dos textos finales de este volumen realizan
importantes aportes al area de la salud, la rehabilitacion y los cuidados inclusivos, como
la elaboracion de planes de cuidados de enfermeria para la prevencion y tratamiento
de Ulceras por presion (cap. 23) y el relato de una importante experiencia inclusiva con
jovenes con discapacidad visual, basada en el disefio gréafico y la fotografia (cap. 24).

Intentamos, una vez mas, haber representado lo mas actual de las Humanidades y
las Ciencias Sociales, y esperamos seguirlo haciendo en el futuro inmediato.

iLes deseamos a todos una agradable lectura!

Luis Fernando Gonzalez-Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
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RESUMO: Com objetivo de desenvolver
tecnologias sociais de producao local de
biofertilizante agricola, a estratégia da
compostagem foi adotada para reciclagem
dos residuos solidos organicos da producéao
de pescado. No processo de compostagem,
foram misturados residuos de pescado,
de frutas e hortalicas e residuos de
poda verde, visando otimizar a acdo dos
organismos sobre a matéria organica de
modo a obter um composto de qualidade
para utilizacdo agricola como produto
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final. A compostagem, além de alternativa
viavel para a questdo sanitaria, entrelaca as
cadeias do pescado e agricola, se mostrando
uma boa solugado para, de um lado, o uso de
residuos e, de outro lado, para a produgcao
de insumos, reduzindo custos de ambos os
lados. Os residuos de pescados constituem
um problema na producao pesqueira que
demandam recursos para o seu descarte.
Por outro lado, a necessidade de reducao
dos custos de producdo agricola pela
utilizacdo do composto orgénico como
ativador dos processos biologicos do solo,
de forma a aproveitar os recursos locais, com
baixo custo. Essa producdo de composto
se mostrou economicamente viavel, uma
vez que foi feita com o apoio dos servicos
publicos, constituindo uma tecnologia
social prontamente disponivel para os
agricultores familiares. O composto mostrou
elevados teores de macro e micronutrientes
indicando o seu potencial para ser usado
como biofertilizante. A acao integrada da
extensao rural e da pesquisa na orientagao
dos processos é fundamental para que o uso
produtivo do composto organico produzido a
partir de residuos de pescado alcance todo
0 seu potencial e supere as suas limitacdes
logisticas e técnicas. A compostagem e
0 uso do composto organico mostraram-
se eficientes para mitigar os impactos
ambientais e econdmicos dos residuos
solidos da pesca, contribuindo com a cadeia
do pescado, com a agricultura local e com o
meio ambiente.
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PALAVRAS CHAVE: Ciclagem. Agroecologia. Horticultura. Adubagado organica.
Extenséo rural.

COMPOSTING: SUSTAINABLE AGRICULTURE, WASTE RECYCLING AND
PROTECTION OF WATER RESOURCES

ABSTRACT: In order to develop social technologies, aiming a local production of
agricultural biofertilizer, the composting strategy was adopted for recycling solid
organic waste from fish production. In the composting process, fish, fruit, vegetable
and green pruning residues were mixed, aiming to optimize the action of organisms
on organic matter in order to obtain a quality compost for agricultural use as a final
product. The composting process, besides being an viable alternative for the sanitary
issue, puts fishing and agricultural sectors together, prooving to be a good solution for,
on the one hand, the use of the waste and, on the other hand, the agricultural inputs
production, reducing costs on both sides. Fish waste is a problem in fisheries which
requires resources for its disposal. On the other hand, the need to reduce agricultural
production costs by using the organic compost as an activator of biological processes
in the soil, is a way to take advantage of local resources, with low costs. This compost
production proved to be viable once it was done with the public services support, as a
social technology readily available to family farmers. The compost showed high levels
of macro and micronutrients indicating its potential to be used as a biofertilizer. The
integrated action of rural extension and research guiding the processes is fundamental
for the productive use of the organic compost produced from fish waste to reach its full
potential and overcome its logistical and technical limitations. Composting and the use
of organic compost proved to be efficient in mitigating the environmental and economic
impacts of solid waste from fishing, contributing to the fish chain, local agriculture and
the environment.

KEYWORDS: Cycling. Agroecology. Horticulture. Organic fertilization. Rural extension.

1INTRODUCAO

A producao global total de peixe em 2018 foi de 179 milhdes de toneladas e essa
producao deve aumentar para 204 milhdes de toneladas em 2030, de acordo com o Estado
Mundial da Pesca e Aquicultura (SOFIA). O consumo per capita atingiu um novo recorde
de 20,5 kg por ano, ressaltando seu papel critico na seguranga alimentar e nutricional
global, tornando o desenvolvimento sustentavel da aquicultura e o gerenciamento eficaz
da pesca fundamentais (FAO, 2020).

Residuos solidos gerados na cadeia produtiva da pesca e da aquicultura
corresponderam a 20% do volume de 167,2 milhées de toneladas produzidas no ano
de 2014 (FAO, 2016). Nesse contexto, a geracao de residuos é um desafio para o setor
pesqueiro, visto que cerca de 50% do volume processado diariamente nas industrias é

residuo solido que é descartado em lixdes, cérregos, rios e mares.
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No Brasil, ainda ndo se reconhece os residuos de pescado como matéria
prima o que torna o aproveitamento deste subutilizada sendo descartado, por falta de
reconhecimento do seu uso como fonte para outros produtos (Pessatti 2001; Nascimento
et al. 2014). O processamento de pescados os descartes podem representar algo entre
8 a 16%, (pescado eviscerado) ou de 60 a 72% na producao de filés sem pele (Kubitza &
Campos, 2006). Para Oliveira et al. (2006), o descarte desses residuos de forma incorreta
pode causar grandes transtornos ambientais, sanitarios e econémicos.

O interesse em pesquisar alternativas como a compostagem para a destinacao
de residuos de pescado deve-se ao fato de que a produgdo comercial de produtos,
como a farinha de peixe, é relativamente baixa para a industria sem retorno econémico
e com grande necessidade de investimentos, equipamentos especiais e alto consumo
energético. Além disso, € comum ocorrer problemas de rancificagédo do produto final
(Arruda et al., 2007; Valente, 2014).

Diversas tecnologias ja foram desenvolvidas sédo viaveis e aplicaveis para o
aproveitamento dos residuos solidos do pescado, ainda assim eles sdo subaproveitados.
Se faz necessario a conscientizagao do setor pesqueiro para o gerenciamento de residuos
solidos sob a otica da sustentabilidade. Para isso, sdo necessarias politicas publicas no
sentido de regulamentar de forma eficiente, criando incentivos e fornecendo orientacao
técnica continua sobre o aproveitamento dos residuos (Pinto et al., 2017).

A compostagem é um processo em que sao misturados diversos tipos de materiais
organicos visando otimizar a agcdo de diversos organismos sobre a matéria organica
para obter como produto final um composto de qualidade para utilizagao agricola. Um
aspecto a ser considerado para destacar a relevancia da compostagem como alternativa
em relagdo ao envio para aterros sanitarios € o fato de emitir muito menos metano.
Assim sendo, a compostagem de residuos organicos urbanos pode contribuir de forma
significativa para amenizar o aquecimento global.

Sanes et al. (2015) testaram a producédo de compostos organicos e fertilizantes
organicos liquidos, concluindo que a compostagem apresenta-se como alternativa viavel
para sistemas de producao organica, em virtude de sua elevada qualidade nutricional
e bioldgica, a elevagdo dos teores de matéria organica, capacidade de troca catiénica,
fosforo, potassio, calcio, magnésio, pH e saturagao por bases permite obter um elevado
grau de fertilidade dos solos no sistema organico.

Os parametros fisico-quimicos avaliados ao final do processo de compostagem
servem para avaliar a eficacia do processo. Observando que o método de compostagem é

uma alternativa viavel para o aproveitamento de residuos de peixe (Nascimento et al., 2018).
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A possibilidade de unir as demandas de destino adequado aos residuos solidos
a agricultura familiar local e preservagao ambiental, torna o composto organico de suma
importancia, principalmente em municipios litoraneos onde a destinagdo dos residuos é
custosa e de longa distancia e é necessario que a agricultura familiar utiliza compostos
organicos na sua producéo a fim de preservar os recursos hidricos.

Zaparoli & Barros (2016) demonstraram que a utilizacdo do composto na
agricultura, € uma alternativa sustentavel para agregacao de valor aos residuos organicos,
para além da questdo dos residuos solidos urbanos, pois atendem as demandas dos
macronutrientes N, P e K, melhora as condi¢des de solo e aumenta a produgéo que o
incremento de matéria organica pode proporcionar.

Desenvolver solugdes de compostagem para o tratamento e destinacdo dos
residuos solidos organicos que sejam ambientalmente adequadas, economicamente
viaveis e socialmente apropriadas foi a estratégia proposta, promovendo a reciclagem
de residuos de pescado, hortalicas e poda de arvores que constituem grande fonte
de poluentes e geram grandes despesas para a sua destinagéo a aterros sanitarios. A
compostagem constituiu-se como um meio de destinacao viavel para os residuos solidos,

beneficiando e conectando a cadeia do pescado e a agricultura familiar local.

2 METODOS

O presente estudo foi realizado na Unidade Regional de Pesquisa e
Desenvolvimento da APTA Regional em Ubatuba, SP em parceria com a Casa da
Agricultura de Ubatuba e o Comité de Bacias Hidrograficas do Litoral Norte.

Foram estudadas diversas formas de compostagem e outras estratégias de
processamento visando oferecer formas de controle de fontes de residuos organicos
com potencial para poluicdo da agua. Além da sazonalidade da geracdo de residuos
urbanos no litoral norte em funcdo das atividades turisticas na regido, a escassez de
lugares adequados para a destinagdo desses residuos encarece sobremaneira o seu
tratamento adequado.

Os residuos de pescados ndo possuem caracteristicas para serem
compostados sozinhos. E necessario mistura-lo com outros residuos, de caracteristicas
complementares, paraque amistura, apresente as condicdes 6timas paraacompostagem.
Para tanto, foram utilizados no processo de compostagem trés tipos de materiais:
residuos de pescado de peixarias, residuos de hortifrutis, e residuos triturados de podas
de arvores de areas urbanas. A combinagcédo das trés fontes de residuos utilizadas

(residuos de pescado, restos de poda e residuos de frutas, legumes e verduras) teve
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efeito complementar, com grande potencial para viabilizar a sua efetiva reciclagem. Além
das caracteristicas intrinsecas a escolha do agente estruturante também deve levar em
consideracao as épocas de disponibilidade do residuo, logistica de transporte, custos,
demanda por processamento (UEL, 1999).

Os agentes estruturantes, ou residuos estruturantes, tém a funcao de conferir
sustentacao estrutural a mistura a ser composta, facilitando a difuséo do ar. Esta fungao
¢é variavel de acordo com o tipo de residuo utilizado: residuos como os galhos e as folhas
trituradas das podas de arvores e de frutas e legumes tem suas fontes de carbono mais
disponiveis. A composicéo e o tamanho das particulas do material estruturante séo de
grande importancia para conseguir boas condigdes de umidade e aeracao na pilha de
compostagem. O residuo de podas de arvores possuem o pH 6,9; umidade 30%; C:N
(Carbono:Nitrogénio) 46:1 como caracteristicas intrinsecas (UEL, 1999) e constituem um
problema nas areas urbanas.

O tamanho da pilha tem grande influéncia para alcancar as temperaturas
termofilas desejadas. A adicao de frutas, legumes e verduras junto com os residuos de
pescado contribuiu para o fornecimento de alimento ao longo do tempo para a pilha de
compostagem durante a fase inicial de multiplicacdo dos microrganismos (“lag fase”).

A importancia estratégica da destinacao de residuos volumosos e a dificuldades
para operacionalizar o tratamento de residuos de pescado sido problemas, sobretudo
em areas urbanas, a serem solucionados. Foram testadas recomendagdes para a
operacionalizacdo da compostagem e avaliou quais as melhores formas para o uso
agricola dos biofertilizantes organicos produzidos a partir dos residuos sélidos urbanos,
alertando também para os principais gargalos para sua efetivacado. Neste processo de
compostagem foi considerado essencial abordar os diversos fatores que interferem.
Como os residuos de pescados sao ricos em nutrientes, seu processo de degradacao
é alvo de diversos microrganismos — o que leva a processos de decomposi¢cdo que
exalam maus odores e podem também implicar em riscos ambientais e sanitarios. O
uso dos restos de poda triturada para a compostagem dos residuos de pescado foi
escolhido porque, além de mitigar o descarte periférico nas cidades, podem funcionar
como dreno para o grande volume de nutrientes presentes nos residuos de peixe. Outro
aspecto importante é que os restos de poda podem absorver um significativo volume
de restos de pescado — uma vez que esses tém um elevado percentual de umidade. O
processo de compostagem foi realizado conforme esquema simplificado apresentado

na figura 1.
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Figura 1. Esquema simplificado do processo de compostagem.
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Os parametros considerados para se fazer uma compostagem de qualidade foram:
disponibilidade dos residuos organicos; composicao e proporgéo dos diferentes residuos
organicos disponiveis; montagem da pilha de forma adequada; acompanhamento da
umidade; acompanhamento da aeragcao; acompanhamento da temperatura; organismos
que favorecem a compostagem.

A orientagéo técnica e a compreensao dos processos sao fundamentais para que
a producdo e o uso do composto organico produzido a partir de residuos de pescado

alcancasse todo o seu potencial e supere as suas limitagoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
31 COMPOSTAGEM

A caracterizacdo dos residuos de pescados coletados na peixaria esta
apresentada na tabela 1. As amostras de residuos de pescado foram coletadas de forma
a representar a média dos residuos produzidos nas peixarias de Ubatuba. No laboratorio
as amostras foram trituradas e homogeneizadas a fim de se obter um resultado
representativo de todo o contelido. Em seguida procederam-se as analises de umidade,
nitrogénio total e matéria mineral de acordo com a AOAC (1995). A matéria organica total
foi obtida pela diferenga da matéria seca e matéria mineral e sua conversao em carbono

total se deu a partir da utilizagao do fator 1,8 conforme Jiménez & Garcia (1992).

Tabela 1. Caracterizagao dos residuos de pescados.

Parametros analisados Resultados
Umidade 76,14%
Matéria seca 23,86%
Matéria organica em matéria integral 22,96%
Nitrogénio em matéria integral 1,84%
Carbono em matéria integral 12,8%
Relagao carbono nitrogénio (C:N) 74

Fonte: dados de pesquisa.
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Os resultados observados na operacionalizagcdo dos experimentos mostraram
a importancia da utilizacdo de residuos vegetais ricos em agucares, como restos de
frutas. A ativacdo bioldgica das pilhas de compostagem também foi uma ferramenta
importante para acelerar o processo e evitar a exalacdo de odores indesejaveis. A
disponibilidade de nutrientes prontamente assimilaveis tem grande influéncia sobre o
metabolismo microbiano.

Considerando que o nitrogénio & um elemento muito demandado pelos cultivos
agricolas, o manejo da compostagem deve ter como objetivo evitar ao maximo a
ocorréncia de perdas desse macronutriente. Por essa razao & importante ter especial
atencado para ndo exceder a quantidade de materiais de baixa relagdo C:N adicionados
por vez e muita cautela com a temperatura das pilhas de compostagem, para que a sua
elevagdo em demasia ndo venha a provocar perdas de nitrogénio. Essas perdas podem
ser notadas quando o odor de amoénia exala das pilhas.

Com base nos levantamentos realizados e na pratica de montagem das pilhas
verificou-se a necessidade de uma adaptacdo em relagdo a proporcdo que deveria
ser utilizada com base na relacao C:N. Como a montagem das pilhas de composto foi
feita em area coberta e com piso impermeabilizado foi possivel um melhor controle
da umidade. Os residuos de pescado tém teor de umidade alto, de quase 80%, por
isso, o liquido gerado pela sua biodegradacéo exige uma boa camada de material na
base da pilha com boa capacidade de absorgcao. Para a montagem da pilha utilizou-se
uma camada de 20 a 40 cm para a absorcao dos liquidos liberados pelos residuos de
pescado durante a fase inicial da compostagem. E importante que esse material tenha
uma granulometria mais fina (25 mm ou menos) e com uma boa capacidade de absorver
os liquidos gerados pela pilha. Para diminuir a frequéncia de demanda por revolvimento
foi necessario escolher o material estruturante, com alta relacdo C:N que possa
proporcionar uma boa movimentacgéo de gases no interior da pilha (Inacio & Miller, 2009).
A composicao e o tamanho das particulas do material estruturante sdo essenciais para
conseguir boas condigdes de umidade e aeracao na pilha de compostagem. O tamanho
da pilha teve grande influéncia para alcancar as temperaturas termofilas desejadas.
Identificou-se como conveniente que as pilhas fossem revolvidas apenas entre 7 a 10
dias apds a adicdo de pescado, para que esses residuos pudessem passar por uma
primeira fase de decomposicao biolégica. Para Brito (2017) aumentando a quantidade
de materiais estruturantes com alta relagcédo C:N, com particulas de maior dimensao

e mais lentamente biodegradaveis, é possivel aumentar o tamanho das pilhas (10 a
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20 m?® de biomassa). Isso também permite conseguir a diminuicdo da necessidade da
frequéncia de revolvimentos.

Observou-se também a importancia da utilizacdo de um material com
granulometria mais fina na parte externa da pilha, para permitir uma melhor conservagao
do calor gerado e permitir a elevagao da temperatura da pilha. Realizou-se um rodizio
das pilhas de compostagem sendo possivel estabelecer um fluxo onde sempre haja
uma pilha em inicio de atividade, uma pilha em maturacédo e uma pilha com composto
pronto para ser utilizado. Estabelecido um local adequado para o patio de compostagem
e conduzindo de forma adequada o processo, diferentemente do que ocorre com os
aterros sanitarios, seu tempo de vida util sera muito extenso.

O tamanho das pilhas de compostagem foi importante para cumprir a funcao
de limitar a dissipagao do calor liberado no processo. Como ao longo do processo de
compostagem as pilhas reduzem seu volume em mais de 50% foi necessario aumentar o
tamanho das pilhas, passando o volume inicial para 3 m? (trés metros de comprimento, um
metro de largura e um metro de altura). Lopes et al. (2019) recomendam a necessidade de
altura minima das pilhas de compostagem de 55 cm para a temperatura atingir os valores
recomendados e para a manutencdo da umidade no interior das pilhas de composto,
alertando que o andamento da compostagem de residuos de pescados depende de ficar
atento ao aspecto geral da pilha, evitando-se a exposicao de carcagas ou vazamento de
chorume. Considerando essa redugao de volume ao longo do processo a remontagem de
pilhas permitiu um melhor aproveitamento do patio de compostagem.

A umidade é indispensavel para a atividade metabdlica e fisioldgica dos
microrganismos. Por outro lado, a agua concorre com o oxigénio para ocupar 0s espacos
vazios presentes na pilha de compostagem. A umidade da pilha pode apresentar
grande instabilidade em funcéo da composicdo dos materiais utilizados e do tamanho
das particulas. Essa variabilidade dificulta o monitoramento. Quando a compostagem é
realizada em lugar coberto como no presente trabalho geralmente mais agua evapora
do que é adicionada e a umidade tende a diminuir ao longo do tempo de compostagem.
A irrigagao das pilhas de compostagem foi feita conforme a necessidade para que a
umidade das pilhas permanecesse uniforme. O teor 6timo de umidade, de modo geral,
situa-se entre 50 e 60% (UEL, 1999; Brito, 2017; Lopes et al., 2017; Lopes et al., 2019).

A aeracdo das pilhas foi eficiente devido aos espagos vazios necessarios
a difuséo do ar € essencial a mistura com residuos de granulometria mais grosseira,
capazes de atuar como agente estruturante da mistura e ao revolvimento das mesmas

durante o processo.
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A compostagem diferencia-se da simples decomposicao da matéria organica que
ocorre na natureza por ser um processo com predominancia da acao de microrganismos
mesofilos e termofilos, com fases do processo em que as temperaturas se elevam em
torno de 40 a 60°C. E importante considerar a temperatura tanto como consequéncia
quanto determinante da atividade microbiana por constituir um forte fator seletivo sobre
os organismos e influir no fluxo de ar e perda de umidade. Acima de 60°C a atividade
microbiana decresce (Inacio & Miller, 2009). No presente trabalho a temperatura das
pilhas foi coletada com um termémetro Penta lll five sensors da Full Gauge, em seis
diferentes pontos de cada pilha a uma altura de 30 centimetros do solo.

Como as pilhas foram sendo remontadas, as medi¢gdes de temperatura tiveram
o objetivo de avaliar se, em média, as pilhas de compostagem estavam atingindo
temperaturas mesofilicas e termofilicas. Foi possivel verificar que o aumento na altura

das pilhas proporcionou elevacdo na temperatura das pilhas (figura 2).

Figura 2. Temperatura média das pilhas de compostagem.
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Manter uma cobertura de restos de poda na superficie de toda a pilha de
compostagem pode ser uma estratégia interessante para a manutencdo da umidade
e da temperatura. O numero de revolvimentos da pilha de compostagem pode ser
utilizado para modificar a sua temperatura (Brito, 2017). Evitar que a temperatura da pilha
de compostagem seja muito elevada é especialmente importante para a dindmica do
nitrogénio. Essa estratégia pode evitar a emissado de gases e a perda desse nutriente,
melhorando a qualidade do produto final da compostagem.

Para auxiliar na superacado da fase inicial de multiplicagdo mais lenta foram

utilizados inoculante acelerador de compostagem EMBIOTIC®. Antes de ser aplicado
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as pilhas de compostagem, o produto foi ativado com melago, utilizando a proporcao
recomendada pelo fabricante (Siqueira & Siqueira, 2013). Tomita et al., (2019) verificaram
que o uso de micro-organismos eficazes pode contribuir para uma maior atividade
metabodlica na pilha de compostagem, favorecendo a manutencédo de temperaturas
favoraveis a eliminacao de organismos patogénicos.

No presente trabalho o uso do EMBIOTIC® parece ter contribuido para reducéo
dos episddios em que a emissdo de odores pelas pilhas de compostagem foi percebida.
Nao foi possivelisolar se amelhoria no manejo da compostagem e consequente diminuicéo
de emissao de odores foi proporcionada pelo uso do inoculante ou pelo aprimoramento
do manejo de outros fatores como umidade, aeragcao, temperatura e estratégias de
montagem das pilhas de compostagem. Ao término da fase de maturagcdo do composto,
com cerca de 120 a 150 dias, o material curado foi peneirado, com peneira de malha de 15
mm de didmetro. O peneiramento do composto permite uma melhor qualidade do produto
final. O retorno a pilha de compostagem do material mais grosseiro, que fica retido na
peneira, € uma estratégia importante de reinoculacdo de microrganismos eficientes na

digestdo da matéria organica que esta sendo composta.

3.2 ANALISES LABORATORIAIS

O uso de parametros analiticos determinou a eficiéncia e efetividade na
reciclagem de residuos organicos. No caso dos critérios de seguranca esses parametros
ja sdo bem definidos. Porém, o uso agricola de residuos organicos demanda prever
processos complexos, tais como biodegradabilidade, transformacao de nitrogénio
e condutividade elétrica. Os resultados almejados dependeram da variabilidade das
matérias primas utilizadas no processo de compostagem e nas condigbes em que
o composto foi utilizado, como tipo de solo, plantas cultivadas e clima. A escolha
de indicadores uteis deve levar em conta aspectos como custos operacionais e
confiabilidade para previsao de resultados.

Os produtos obtidos foram avaliados por meio de analises laboratoriais de
rotina com parametros quimicos e fisico-quimicos e para os aspectos biologicos foram
realizados ensaios microbioldgicos de respirometria.

O residuo de pescado apresentou um teor de umidade elevado (76,14%) e uma
baixa relacdo C:N - 7:1. Com base nessas duas caracteristicas o manejo desses residuos
teve uma preocupacao especial com a reducao da umidade e imobilizagao do nitrogénio

durante o processo de compostagem, tendo como objetivo absorver o excedente de
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agua e imobilizar o nitrogénio, pois as podas e os restos de verduras sdo mais secos e
tém teores elevados de carbono o que elevou a relagéao C:N para 30:1, considerada como
ideal para iniciar a compostagem conforme Lopes et al., (2019).

As analises quimicas dos biofertilizantes organicos produzidos mostraram que
estes atenderam os parametros da Instrugcdo Normativa n°. 25 (Brasil, 2009). O composto
organico conseguiu atingir um bom estagio de maturacao e os valores da capacidade
de troca catiénica (CTC) e de macro e micronutrientes sugerem que o composto possa
funcionar como um bom condicionador de solo conforme tabela 2.

Comparando os resultados de respirometria dos biofertilizantes pode-se
constatar um comportamento bem diferenciado da poda ftriturada em relagdo as
amostras do composto misturados com o bokashi. Enquanto a poda triturada apresenta
um efeito residual acumulativo a diminuicdo de producéo diaria de CO2, os tratamentos
que avaliaram o uso de composto mais bokashi sugere uma rapida mineralizagao e oferta
dos nutrientes presentes nessa mistura. Esse comportamento aponta que a produgao de
bokashi agrega valor ao composto, por permitir uma oferta mais rapida de seus nutrientes.
O bokashi produzido a partir do composto de residuos de pescado e restos de poda
triturada apresentou atributos semelhantes ao produto comercial, cujo uso ainda € um
pouco restrito por conta de seu valor de mercado, que é considerado de alto custo. Dessa
forma, considerando que a producao de bokashi do presente trabalho utilizou farelo de
arroz disponivel em regido produtora préxima a custos acessiveis (Vale do Paraiba), a
alternativa de agregacgéo de valor ao composto de residuos de pescado marinho por meio
da producéo de bokashi foi promissora.

Os valores de nutrientes observados nos biofertilizantes liquidos sugerem que o
seu uso tem potencial, pois pode ser conciliado com o uso do composto e do bokashi e
seu processamento e aplicacdo demanda menos mao de obra.

Um aspecto que preocupa e pode afetar a qualidade do composto, dos bokashis
e dos biofertilizantes sdo os resultados da condutividade elétrica observados, que
poderao restringir o seu uso a uma determinada cultura em fungao da sua sensibilidade a

concentragao de sais presentes na solugao do solo.
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Tabela 2. Caracterizagdo do composto.

DETERMINACOES

base

base seca baze base seca baze seca (65 base base seca base
(65 °C) Gmida  (65°C)  umida ) Gmida  (65°C)  umida
pH (CaCi2 0,01 M) 55 - 4,7 - 4,9 - 5.7
i 0,60 ) 0,46 ) 0,48 ) 0,49
(Residuo Organico) gfem3 gfem3 gfem3 gfem3
B e e 48,97% - 39,97 % % 39,56 % i 41,53 %
Organico) 60 - 65° C
e et 1,09% - 3,30% = 2,77% - 1,87 %
Organéco) 110°C
Umidede Total 50,06% - 43,27 % 2 4233% 2 43,40%
e 36,23%  18,49% 47,99% 28,81% 47,96% 28,99% 3297% 1928%
[Gmnn‘rénj
Carhano Organico 17,52% 8,94%  2462% 1478% 2474% 1495% 1628% 9,52%
::"“:‘: bl Tote 61,65%  31,46% 46,49% 27,91% 4745% 2868% 6384% 3733%
Residuo Mineral (R.M.) 15,17% 7,74%  2367% 14,21% 1860% 11,24% 1803% 10,54 %
:::"I”;’ Serar e 46,48%  2372% 22,82% 13,70% 28,86% 17,44% 4582% 2679%
hitrogénia Total 2,41% 1,23%  332% 199% 328% 198% 229% 1,34%
Fusfora (P205) Total 2,31% 1,18%  3,78% 227% 2,78% 1,68% 152% 0,89%
Potassin (K20) Total 0,31% 0,16% 1,03% 062% O088% 053% 063% 037%
Calolo (Ca) Total 3,23% 1,65%  646% 3,88% 576% 348% 445%  2,60%
Magnésio (Mg) Tatsd 0,25% 0,13%  082% 049% 0,35% 021% 038% 022%
Enxatre (S) Tatal 0,18% 0,09% 052% 031% 0238% 023% 034% 020%
Retacio C/N - 7 - 7 - 8 - 7
19 28 60 36 29
Cobee (Cu) Tatal 37 m 47 mg/k 50 my
e mgig B meig mgkg mekg U mgig
140 164 280 169 229 134
Manganes (M) Total 274 mg/kg 273 mg/kg
mg/kg mg/kg  mg/kg  mglkg  mg/kg  mg/kg
53 95 245 148 140 82
Zinco (Zn) Total 104 m 158 mg/k
e meikg B8 gkg meglke meke melkg  melke
— 11578 5908 12802 7685 9126 5516 17460 10209
' mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mglkg  mglkg
13
Boro (B) Total 12 mg/kg 6mglkg 13 mg/kg 8 mg/kg me/ke 8mg/kg 9mglkg Smgkg
R 1139 581 2151 1291 2085 1260 1356 793
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mglkg  mglkg mg/kg mg/kg

Fonte: dados de pesquisa.

A legislagao brasileira ainda ndo tem referéncias com relagéo aos valores minimos

ou maximos para a condutividade elétrica. Especial atencao deve ser dedicada aos teores

de sédio e a condutividade elétrica dos insumos que utilizam residuos de origem marinha.

Para melhor avaliar esse parametro, os estudos devem ocorrer preferencialmente em

condigdes de campo, considerando as interagdes entre o solo, as plantas e o clima. Deve-

se também levar em consideragao que as culturas tém diferentes graus de tolerancia a

condutividade elétrica e essas variam ao longo do ciclo das culturas.
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3.3 BIOFERTILIZANTES LIQUIDOS

A estratégia de producao de biofertilizantes liquidos mostrou-se promissora como
alternativa para a destinacao dos residuos de pescado, constituindo uma tecnologia de
baixo custo e os resultados do seu uso indicam seu potencial agronémico.

Biofertilizantes podem proporcionar grandes beneficios, melhorando as
qualidades quimicas, fisicas e biologicas dos solos, especialmente daqueles
localizados em regides de clima tropical. Possuem uma composicdo complexa e
variavel, contendo quase todos os macros e micros elementos necessarios a nutricao
vegetal, proporcionando uma nutricdo mais equilibrada para as plantas cultivadas,
e funcionando também como produtos repelentes de insetos-praga e inibidores da
ocorréncia de doencas. Devido a sua eficiéncia, podem atuar na substituicdo aos
adubos sintéticos comerciais.

A emissédo de maus odores tipicos da degradacdo de residuos de pescado
foi detectada em alguns momentos no processo de silagem para a producdo de
biofertilizantes liquidos, especialmente na montagem dos primeiros galdes. Quando isso
ocorreu provocou também a presenca de moscas nas proximidades. O cuidado na hora
do enchimento dos galdées com residuos (higienizar a parte externa) e a sua vedacao
hermética parecem ser peca chave para evitar a emissdo de odores. Como medida
preventiva complementar, especialmente para a fase de testes, é desejavel que ensaios
para o uso de biofertilizantes liquidos produzidos a partir de residuos de pescados sejam
realizados em locais com certo grau de isolamento ou em local abrigado para evitar a
presenca de animais indesejados.

A producao de biofertilizante liquido de peixe, via silagem biologica, para as
proporcoes utilizadas mostrou limitacdes. Nas condicées em que foram realizados os
ensaios a atividade microbiolégica ndo conseguiu proporcionar um pH o6timo para que
0 processo da silagem fosse adequado, o que pode ter ocasionado a proliferacao de
bactérias putrefativas.

Isso foi claramente perceptivel quando a vedacdo dos recipientes ndo pode ser
adequada. A utilizacdo do acido acético glacial 2% nao apresentou eficiéncia para baixar
o pH para 4,0 em nenhum dos tratamentos do segundo ensaio, mesmo quando foram
utilizadas concentragdes crescentes de 1%, 5% e 10%. Uma possibilidade para melhorar
o processo de silagem € o uso de acidos mais fortes.

O éacido férmico € um acido organico de estrutura simples, porém com um potencial
de reducéao superior ao acido acético glacial 2%. Diversos estudos apontam a utilizacao

deste acido para o controle e diminuicdo do pH em silagens bioldgicas ou mesmo acidas.
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Alguns estudos de silagem de pescados ja utilizaram acidos inorganicos juntamente com
a acidos organicos para a silagem mostram que o pH ideal é alcangado facilmente.

Porém nesse processo os microrganismos normalmente nao sao utilizados, uma
vez que poderiam nao conseguir sobreviver ao ambiente mais acido. Outra opcéao € a
utilizacao do acido muriatico (conhecido como acido cloridrico, normalmente utilizado em
limpezas domésticas). Isso pode baratear muito o processo - o custo do acido muriatico
€& bem menor que o formico.

Aprofundando os estudos sobre a legislagcao de producado organica vigente
identificamos que mesmo utilizando um acido inorganico no processo de obtencao de
biofertilizante organico liquido isso ndo descaracteriza o produto para sua utilizagdo em
sistemas organicos de producéo. A Instrucdo Normativa MPA/MS NO. 18, de 28 de maio
de 2009 prevé a utilizagao de até 5% em peso de produtos inorganicos. A opgao pelo uso
de acidos mais fortes do que os utilizados no presente estudo deve considerar a grande
importancia de seguir os procedimentos de seguranga para operar com esses produtos.
A escolha inicial pelo acido acético glacial 2% junto com a ativagéo da agao microbiana
visava evitar esse tipo de risco.

Alguns pesquisadores tém avaliado as possibilidades de utilizacdo de sucos
de frutas, associados ou ndo ao emprego de acidos, para o tratamento de residuos de
origem animal, inclusive pescado.

Uma alternativa € uma maior diluicdo dos residuos de pescado com outros
residuos, como os restos vegetais provenientes de quitandas, fermentados para a
producao de ecoenzimas. Essa mistura tem potencial para oferecer um produto final
com menores indices de salinidade e condutividade elétrica do que o que foi observado
no presente estudo. Essa técnica teria potencial para proporcionar menor risco de

toxicidade e maior eficiéncia agronémica.

3.4 AVALIAGAO DO COMPOSTO, BIOFERTILIZANTE E DO BOKASHI PARA
AGREGACAO DE VALOR

Os resultados laboratoriais e as avaliacdes de campo mostraram que tanto o
composto quanto o biofertilizante liquido apresentaram propriedades interessantes para
o uso como fertilizantes organicos. A producao de bokashi mostrou que essa técnica é
viavel para agregar valor ao composto, reduzindo as doses necessarias para alcancar
melhores resultados de produtividade e promover a ativagao da biota do solo.

O melhor efeito do bokashi pode ser atribuido ao seu efeito positivo na biota do

solo acelerando a liberacao de nutrientes, que foi observado nas analises laboratoriais por
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respirometria, e também a sua composicao mais equilibrada de nutrientes, especialmente
no que se refere a relagdo entre nitrogénio e potassio. As respostas nao lineares ao
aumento das doses sugerem que juntamente com o aporte de nitrogénio algum outro
fator estaria limitando ou prejudicando o desenvolvimento das plantas.

Os resultados laboratoriais € de campo mostraram que os fertilizantes produzidos
a partir de residuos de pescado podem conter elevados teores de sodio e aumentar
a condutividade elétrica dos solos em que sdo aplicados. Isso pode causar efeitos
fitotdxicos nas plantas. O efeito nao linear da toxicidade poderia ser explicado pela maior
mobilidade do sédio em relagéo ao nitrogénio. Para doses maiores, o efeito residual da
mineralizacao do nitrogénio organico ao longo do tempo pode estar superando o efeito

negativo do aumento da condutividade do solo causado pelo sodio.

3.5 ESTRATEGIAS PARA O USO EFICIENTE DO COMPOSTO, DO BIOFERTILIZANTE
LIQUIDO E DO BOKASHI

Para mitigar o efeito salino dos biofertilizantes produzidos a partir de residuos
de pescado, uma alternativa pode ser realizar a mistura com outros residuos para diluir
o efeito. Como o sodio tem grande mobilidade no solo, o parcelamento das doses
necessarias também pode contribuir para evitar a ocorréncia de fitotoxicidade.

Para fazer o uso de forma combinada deve-se levar em conta a velocidade de
mineralizacao dos diferentes residuos e a demanda das plantas cultivadas. O composto,
de mineralizagc&o mais lenta, pode ser aplicado uma semana antes do plantio, para reduzir
o efeito salino no aumento da condutividade elétrica. O bokashi pode ser aplicado em
cobertura, para ativar a biota do solo e promover a mineralizagao dos residuos organicos
disponiveis para atender a fase de maior demanda por nutrientes da cultura. O mesmo
procedimento pode ser adotado para o uso do biofertilizante liquido. Em funcéo da grande
mobilidade do sodio, se as doses recomendadas forem aplicadas de forma parcelada, a

resposta das plantas cultivadas podera ser mais eficiente.

3.6 ESTRATEGIAS PARA DIFUSAO E IMPLEMENTAGCAO DA RECICLAGEM DE
RESIDUOS ORGANICOS URBANOS

As tecnologias de producdo de composto, de bokashi e de biofertilizantes
liquidos a partir de residuos organicos urbanos podem ser consideradas de baixo
custo. Sua implementagao depende da capacidade dos gestores municipais em aplica-
la uma vez que o custo de transporte dos residuos a aterros sanitarios € mais oneroso

e menos eficiente.
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A divulgacdo de resultados como estes junto a populagdo e os gestores
publicos é a principal estratégia que podera contribuir para a tomada de iniciativas de
compostagem de residuos soélidos urbanos em Sao Paulo, tanto pelo controle social feito
pela populacao esclarecida quanto pelos responsaveis pela gestao de residuos solidos.

A conscientizacdo dos agricultores familiares sobre melhores praticas para
aumentar a eficiéncia das fontes de matéria organica disponiveis também é ferramenta

relevante para ampliar a adogéo de projetos de reciclagem de residuos organicos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A compostagem mostrou-se eficiente para a mitigacdo de residuos sélidos e
contribui para a agricultura local e o meio ambiente pela diminuicdo dos insumos quimicos
e preservagao dos recursos hidricos.

Os valores darelagao C:N e os valores de CTC atestam que o composto atingiu um
bom grau de maturacéo para ser usado como condicionador de solo. Os teores elevados
de macro e micronutrientes do composto indicam que ele tem potencial para ser usado
como biofertilizante. Os resultados da avaliagdo microbioldgica corroboraram o estagio
de maturidade do composto apontados pelos parametros quimicos e fisico- quimicos. Os
teores de sodio e os valores de condutividade elétrica sugerem cautela na sua utilizagao
agricola. A utilizacdo de forma parcelada e o cuidado com as dosagens, juntamente com
a aplicagdo na superficie do solo (sem incorporacéo), sdo algumas das estratégias que
podem ser usadas para otimizar o uso do composto.

O estudo mostrou que seguir os principios para uma compostagem eficiente € um
caminho necessario e possivel. A coleta diferenciada de residuos organicos de grandes
geradores € promissora para aumentar a taxa de reciclagem da fragdo organica dos
residuos sélidos urbanos no Brasil.

Os resultados observados neste trabalho poderdo orientar estudos futuros,
especialmente no que se refere amelhoria na eficiéncia do aproveitamento dos fertilizantes
organicos de origem marinha e estratégias de aplicacao das doses ao longo do tempo.

O estudo cumpriu seu objetivo de elucidar as potencialidades e as estratégias
para superar os gargalos para alcangar a reciclagem eficiente dos residuos organicos

estudados.
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