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“Na natureza nada se cria, nada se perde,
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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo, consequentemente € um
grande consumidor de fertilizantes, sendo o maior importador de fertilizantes do mundo.
Residuos orgéanicos de industrias podem ser reutilizados como base para producdo de
fertilizantes, de tal maneira a diminuir a necessidade de importacdo destes insumos. A
industria de processamento de couro (curtume) € grande geradora de residuos organicos
com alto potencial para a producéo de fertilizantes, substratos e condicionadores de solo,
séo eles: farelo de Wet-Blue, farelo de Wet-White, lodo classe I, lodo classe I, sebo
caleirado e carnacga..Nesse sentido foi realizado um experimento para avaliar o desempenho
agrondmico de dois fertilizantes organicos produzidos a partir dos subprodutos do
processamento de couro da empresa MASTROTTO BRASIL S/A. Os fertilizantes organicos
séo classificados para validagdo como classe A e classe B, estes passaram pelo processo
de avaliacdo do seu desempenho agronémico.O experimento foi conduzido em ambiente
protegido no Departamento de Solos e Engenharia Rural da Universidade Federal da
Paraiba na cidade de Areia (PB). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial de 5x2 com 3 repeticdes para cada tratamento.Foram analisados os limites
dos componentes quimicos dos fertilizantes organicos estudados de acordo com as
instru¢cdes normativas do Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Os
teores de macronutrientes primarios e secundarios, micronutrientes, carbono organico,
umidade, relacdo C/N, contaminantes quimicos, bioldgicos e materiais inertes, encontram-se

dentro dos limites maximos de acordo com a legislacao vigente.

Palavras-Chave: dependéncia externa; aproveitamento de residuos; lodo de curtume;

fertilizante organico.



ABSTRACT

Brazil is one of the largest food producers in the world, consequently it is a large consumer of
fertilizers, being the largest importer of fertilizers in the world. Organic waste from industries
can be reused as a basis for the production of fertilizers, in such a way as to reduce the need
to import these inputs. The leather processing industry (tannery) is a large generator of
organic waste with high potential for the production of fertilizers, substrates and soil
conditioners, namely: Wet-Blue bran, Wet-White bran, class | sludge, sludge class I, limed
tallow and carnase. In this sense, an experiment was carried out to evaluate the agronomic
performance of two organic fertilizers produced from the by-products of the leather
processing of the company MASTROTTO BRASIL S/A. Organic fertilizers are classified for
validation as class A and class B, these have gone through the process of evaluating their
agronomic performance. The experiment was conducted in a protected environment at the
Department of Soils and Rural Engineering of the Federal University of Paraiba in the city of
Areia (PB) ). A completely randomized design was used in a 5x2 factorial scheme with 3
replications for each treatment. The limits of the chemical components of the organic
fertilizers studied were analyzed in accordance with the normative instructions of the Ministry
of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA). The levels of primary and secondary
macronutrients, micronutrients, organic carbon, moisture, C/N ratio, chemical and biological
contaminants and inert materials are within the maximum limits in accordance with current

legislation.

Keywords: external dependency; use of Waste; tannery Sludge; organic fertilizer.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos maiores produtores de alimentos do mundo, segundo
Macedo com dados do relatorio da Organiza¢des das Nagdes Unidas (FAO) em parceria
com a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico — OCDE — apontam
uma projecao de que o Brasil serd possivelmente o maior exportador de alimentos do
mundo até 2050 (2015, p. 38). No entanto, para atender a demanda, € um grande
consumidor de fertilizantes, sendo o maior importador de fertilizantes do mundo (ANDA,
2021).Em 2021 foi registrado a entrada de cerca de 40 milhdes de toneladas de fertilizantes
no pais, praticamente 85% do total de fertilizantes N, P e K utilizados na agricultura
nacional. Comparando dados de importacdo de fertilizantes de 2018, em 2021 houve um
aumento significativo da importacdo de fertilizantes Foram entregues ao pais cerca de 35
milhdes de toneladas e a percentagem de importacdo de cerca de 70% (ANDA,
2021).Dados que evidenciam a dependéncia do pais de insumos externos para suprir a
demanda agricola nacional.

Os principais fornecedores de adubos e fertilizantes para o Brasil sdo a RuUssia,
Estados Unidos da América, China, Canada, entre outros, fazendo com que o mercado
nacional fique refém das flutuacdes do délar gerando inseguranca quanto ao abastecimento
nacional e encarecimento dos custos de producdo (CONAB, 2021).

Tendo em vista o0 preco médio da importacdo de uma tonelada e o Produto Interno
Bruto (PIB), representa uma fatia expressiva do PIB do pais, consequentemente, a elevacao
dos custos de producdo (AMABRASIL, 2021).

A cultura da cana-de-aclUcar é muita explorada no Brasil e demanda uma grande
guantidade desses insumos,com base na recomendacdo de adubacdo e calagem para o
Estado de S&o Paulo, Estado de maior producdo nacional,para alcancgar produtividade de
100 t/ha da cana-de-agucar estima a demanda de 100 kg/ha de N, 40 kg/ha de P e 180
kg/ha de K(RAIJ et al., 1997).

Em 2018, foi colhido em todo o pais uma area de 9.182.037 ha com produtividade de
73.2 t/ha (BNB, 2019; IBGE, 2018). Na regido Nordeste do pais,a produgcdo chegou a
45.705.729 t, em 867.997 ha de area colhida com a produtividade de 52.6 t/ha. Ja no Estado
da Paraiba, a producéo foi de 5.4616.737 t, com &rea colhida de 98.179 ha e produtividade
de 55.6 t/ha (BNB, 2018), para alcancar tais produtividades, foi necessario utilizar insumos
externos.A producéo de fertilizantes a partir de subprodutos da agroindustria consiste em
uma maneira eficiente de reduzir a importacdo de fertilizantes necesséarios para alcancar

altas produtividades, como também reduzir a contaminacdo do meio ambiente.
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O setor da agropecuaria na producéo e no beneficiamento nas agroindustrias geram
uma série de subprodutos, que podem ser utilizados como matéria prima com grande
potencial como fonte sustentavel, os quais podem ser usados novamente na producao
gerando uma economia circular (DEMIRBAS, 2008).0 aproveitamento de residuos é uma
importante alternativa para utilizacdo de varios dos subprodutos da agropecuéaria e
resolucdo de varios problemas relacionados a destinacdo final destes materiais, maior
autonomia e aumento da producdo agropecuaria, seguranca econfmica, alimentar e

ambiental do Brasil.

A estimativa da producdo mundial de residuos agroindustriais € de cerca de 1,3
bilhdes de toneladas por ano, gerando um enorme problema ambiental, pois a maior parte
desses residuos é descartada em aterros sanitarios ou de forma inadequada no ambiente
(FAO, 2021). No Brasil considerando apenas os residuos gerados pelos setores
sucroalcooleiro, suinocultura e avicultura teriam o potencial para fornecer,
aproximadamente, 14% da demanda por fertilizantes N, P e K, em relacdo a demanda de
2015. A conversdo dos nutrientes presentes nos segmentos representaria um mercado
potencial superior a US$ 1 bilhao anuais (BNDES, 2017).

Os residuos da agropecuaria sédo classificados em quatro grupos principais: de
animais, colheitas, processamento de alimentos e residuos perigosos/toxicos. Estes podem
ser na forma sdlida ou liquida, dependendo da classe devem ser submetidos ha métodos
adequados de gerenciamento de residuos levando em conta a possiveis impactos
ambientais, causados pelo descarte inadequado (FATHIMA et al.,, 2009). De acordo com
Vieira; Weber, (2015) os materiais residuais mais utilizados como fertilizantes organicos na
agricultura sdo os estercos bovino e de aves, os residuos oriundos da industria
sucroalcooleira como a torta de filtro, o lodo de esgoto ou biossélido e o lodo de curtume

residuo do beneficiamento dos curtumes.

Sendo o setor agropecuario uma boa alternativa como fonte de matéria prima, que
ao serem beneficiadas na agroindustria geram uma série de subprodutos, os quais podem
ser usados para producdo de fertilizantes e condicionadores de solo, e estes utilizados
novamente na producdo agropecuaria gerando uma economia circular.A pecuaria € um dos
importantes setores da economia brasileira, isso deve se ao fato de que o pais é detentor de
um imenso rebanho bovino com cerca de 213,68 milhdes de cabecas, a pecuéria brasileira
registrou em 2019 um abate de 43,3 milhdes de cabecas segundo dados da Associacdo
Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes.A industria de processamento de couro

gera uma seérie de residuos organicosdos quais devido as questdes ambientais, em
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especial, podem gerar preocupacdes, uma vez que os residuos gerados tém potencial para
causar danos ambientais, se ndo forem devidamente tratados ou destinados (KRAEMER,
2014).

Segundo (CUNHA, A 2015) SILVA et Al 2012 fala sobre o uso dos residuos
gerados através dos processos industriais, entre os diversos tipos de residuos gerados, cita-
se aqueles produzidos por atividades industriais, como o0 processamento do couro
bovino(SILVA et al.,2012).A industria de processamento de couro (curtume) € grande
geradora de residuos organicos, como farelo de Wet-Blue, farelo de Wet-White, p6 de couro
lixado, lodo classe I, lodo classe Il, sebo caleiradoe carnaca, com alto potencial para a
producdo de fertilizantes, substratos e condicionadores de solo.O processo de tratamento
bioguimico destes residuos promove estabilizacdo dos materiais, reduzindo elementos
potencialmente téxicos e aumento da eficiéncia agronédmica. Ha grandes volumes destes
residuos organicos e com altos teores de diversos nutrientes e, por esse motivo, esses

residuos tém sido considerados para o uso agrondmico (GODECKE et al., 2012)

O uso de residuos como fertilizantes organicos é regulamentado de acordo com as
Instrucdes Normativas n® 27, SDA/MAPA de 5 de junho de 2006; n° 53SDA/MAPA de 23 de
outubro de 2013; n°® 25, SDA/MAPA de 23 de julho de 2009; n° 06, SDA/MAPA de 10 marco
de 2016; n° 07, SDA/MAPA de 12 abril de 2016 e a n° 61de 8 de julho de 2020 da Secretaria
de Defesa Agropecuaria (SDA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Para utiliza-los € necessério avaliacdo e credenciamento para comercializacao e
uso.

De acordo com Art. 1° a Resolucdo CONAMA estabelece critérios e procedimentos
para garantir o controle e a qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos
organicos, visando a protecdo do meio ambiente e buscando reestabelecer o ciclo natural da
matéria organica e seu papel natural de fertilizar os solos (CONAMA, 2006).Segundo
alnstrucdo Normativa n® 61/ 2020 DAS/MAPA na Secéo | Da Classificagdo dos Fertilizantes
Orgéanicos,ha duas classes de fertilizantes organicos de acordo com a origem do residuo e
sua aplicacao na agricultura:

Art. 3° Os fertilizantes organicos simples, mistos, compostos e organominerais serao
classificados de acordo com as matérias-primas utilizadas na sua produgdo em:Classe “A”:
produto que utiliza, em sua produgdo, matéria-prima gerada nas atividades extrativas,
agropecuarias, industriais, agroindustriais e comerciais, incluindo aquelas de origem mineral,
vegetal, animal, lodos industriais e agroindustriais de sistema de tratamento de &guas
residudrias com uso autorizado pelo Orgéo Ambiental, residuos de frutas, legumes, verduras

e restos de alimentos gerados em pré e pds-consumo, segregados na fonte geradora e
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recolhidos por coleta diferenciada, todos isentos de despejos ou contaminantes sanitarios,
resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura; e,

Il — Classe “B”: produto que utiliza, em sua producdo, quaisquer quantidades de
matérias-primas organicas geradas nas atividades urbanas, industriais e agroindustriais,
incluindo a fracdo orgéanica dos residuos solidos urbanos da coleta convencional, lodos
gerados em estagcOes de tratamento de esgotos, lodos industriais e agroindustriais gerados
em sistemas de tratamento de aguas residudrias contendo qualquer quantidade de despejos
ou contaminantes sanitarios, todos com seu uso autorizado pelo Orgdo Ambiental,
resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura.Paragrafo Gnico. Podem ser
utilizados como matéria-prima para a produgédo de fertilizante organico Classe “A”, os
residuos provenientes de servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos, desde que estes servicos contemplem a segregacao na fonte geradora e a coleta
diferenciada de residuos em, no minimo, trés fracdes: residuos organicos, residuos
reciclaveis e rejeitos, evitando qualquer tipo de contaminacao sanitaria.

Esse tema vem ganhando espa¢o no Brasil e crescem as pesquisas que visam ao
aproveitamento dos residuos organicos produzidos pelas atividades agroindustriais, com
intuito de diminuir o impacto ambiental gerado pelo descarte desses materiais, sendo, que 0
aproveitamento de residuos € via interessante e ambientalmente sustentavel BERILLI et al.,
2015).

Diante da dependéncia externa por fertilizantes e do problema ambiental gerado pelo
descarte de residuos da agroindustria em aterros sanitarios € necessario a busca por fontes
alternativas para producdo de fertilizantes organicos produzidos a partir de subprodutos e
residuos da agropecuéaria e da agroindustria sendo uma importante alternativa para a
autonomia da produgdo agropecuéria, seguranca econémica e alimentar do Brasil. Nesse
sentido, com o intuito de solucionar ou minimizar o passivo ambiental gerado pelos
subprodutos do processamento de couro e evitar o descarte do residuo no meio
ambiente,este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico de fertilizantes
derivados de residuos gerados na producdo de couros bovinos, que podem ser utilizados

como condicionadores do solo, fornecedores de nutrientes e substratos para plantas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao do experimento

O experimento foi conduzido em ambiente protegido no Departamento de Solos e
Engenharia Rural da Universidade Federal da Paraiba na cidade de Areia, Paraiba. O solo
utilizado nos experimentos foi o solo da classe Espodossolo Ferri-Humillvico coletado em
area com vegetacdo de Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica) coletado no municipio
Alhandra, Paraiba, situado a 42 metros de altitudenivel médio do mar, coordenadas
geograficas: Latitude: 7° 26' 22" Sul, Longitude: 34° 54' 49" Oeste.Essa classe de solo é de
reacdo acida, distroficos e de classe textural arenosa, sua aptiddo agricola estd em torno
das culturas de cajueiros e mangabeiras, de coco baia e de culturas como batata doce e
mandioca. Apresenta ainda grande restricdo quanto a retencdo de agua e de nutrientes
(EMBRAPA, 2018).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5x2, com 3 repeticbes para cada tratamento (TO, T1, T2, T3, T4):0 tratamentoTO = N
(11,2 g/vaso), P (16,8 g/vaso) e K (15,6 g/vaso) aplicados na cova de plantio da muda,
equivalente a de 100 kg/ha de N, 40 kg/ha de P e 180 kg/ha de K; foi utilizado como
testemunha de comparacdo com os tratamentos dos fertilizantes classe A e B por ser o
tratamento com adubac&o convencional de acordo com a recomendacdo de adubacdo do
boletim 100 do Instituto de Agrondmico de Campinas (IAC) T1 = Composto A 605 g/vaso
misturado com todo o volume de solo do vaso, equivalente a uma dose de 08 toneladas por
hectare; T2 = Composto A 1210 g/vaso misturado com todo o volume de solo do vaso,
equivalente a uma dose de 16 toneladas por hectare; T3 = Composto B 530 g/vaso
misturado com todo o volume de solo do vaso, equivalente a uma dose de 8 toneladas por
hectare; T4 = Composto B 1060 g/vaso misturado com todo o volume de solo do vaso,
equivalente a uma dose de 16 toneladas por hectare.

Todos os tratamentos receberam a mesma dose de calcario e o solo ficou em repouso por

30 dias e depois foram plantadas as mudas.
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O célculo de calagem foi feito pelo método saturacdo por bases afim de atingir 60% de
saturacao por bases conforme descrito no Boletim n°® 100 do Instituto Agrondémico de
Campinas (RAIJ et al., 1997), equivalente a 10,7 t/ha e dimensionado para vasos de 18
litros.

Durante o experimento a umidade do solo foi mantida a 60% da capacidade de
campo e irrigadas com agua de poco artesiano. Foram realizadas medidas da altura,
namero de folhas e numero de perfilhos dos tratamentos com o fertilizante organico da
MASTROTTO S/A, comparados com fertilizante mineral NPK solavel.

Para definir o volume de agua a ser utilizado para rega com intuido de atingir 60% da
capacidade de campo foi obtido dessa forma:Volume de agua necesséario em (ml) para
atingir 60% da capacidade de campo dos solos dos vasos foram obtidos a partir da soma do
solo seco + 0 volume de agua retido apés saturacéo e drenagem - 0 volume de solo seco x
60.

Por exemplo, no tratamento TOR1, a capacidade de campo = (Peso solo seco 16,065 ml +
Peso do solo imido apo6s drenagem 17265 ml) - Peso do solo sec016.065 * (60%) = 720 ml.
Na tabela 1 consta a quantidade de volume utilizado para atingir a capacidade de campo

nas parcelas estudadas.

Tabela 1. Volume de agua em (ml) necessério para atingir a capacidade de campo

Tratamento Capacidade de campo (60%) volume de agua a aplicar (ml)
Repeticbes R1 R2 R3

TO 720 660 1020

T1 900 900 780

T2 660 670 660

T3 660 600 670

T4 660 480 660

T5 660 480 960

2.2 Caracterizacao das matérias primas dos fertilizantes

A matéria prima para a fabricagdo dos compostos que foram testados como
fertilizantes organicos Classe A e Classe B foram feitos a partir da mistura de diversos
materiais organicos tais como a cama aviaria, o esterco suino, farelo de Wet-Blue, Farelo de
Wet-White, madeira triturada, bagaco de cana,cascas de alimentos como amendoim ou

arroz. Juntamente com as fezes, urina, restos de racéo e penas das aves.
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O fertilizante organico Classe A € composto por. cama de aviério, farelo wet-blue,
esterco suino, farelo wet-whine, serragem de madeira e lodo classe I. J& o fertilizante
organico Classe B possui os mesmos itens do fertilizante Classe A, mudando apenas na
classe do lodo, que é utilizado o lodo classe II.

O esterco suino sao dejetos compostos de fezes, urina e restos de racao.

O Farelo de Wet-Blue e oWet-White: sdo residuos gerados ap0s o processo de
curtimento o couro e passagem pela etapa de rebaixe, a qual tem por objetivo definir e
uniformizar a espessura do couro gerando o residuo que é um farelo oriundo da
rebaixadeira.Wet-Blue é classificado como residuo classe |, perigoso, devido a presenca
de cromo IlI(Cr*®), altamente sollivel em condi¢cdes de oxidacdo, podendo transformar-se
em cromoVI(Cr*®), carcinogénico. E antes de ser tingida apresenta coloracéo azulada. Ja
o Wet-White é curtida com aldeidos, mas antes de ser tingida de coloragao branca.

Lodo Classe | € um subproduto de curtume,sera considerado classe | caso o
processo adotado para o seu tratamento de reducdo adicional de patdégenos, for
aprovado pelo 6rgao de controle ambiental, como capaz de produzir este efeito. Deve
ainda ser analisado quanto a presenca de coliformes fecais e Salmonella sp, no
momento de seu uso ou disposicdo no solo agricola ou ho momento da entrega a
terceiros responsaveis pela aplicacdo. Deve atender aos seguintes limites para a
densidade dos organismos especificados: para coliformes fecais, densidade inferior a
103 NMP/g ST (Numero Mais Provavel por grama de Sdélidos Totais);para Salmonella sp,
densidade inferior a 3 NMP/4g ST de acordo com a Norma TécnicaCETESB/SP 99.

Ja o lodo classe Il, deve conter densidade de coliformes fecais do mesmo for inferior
a 2 x 106 NMP/g ST.

Para confirmacéo da classificacdo de um lodo como classe B, deve ser verificado
o atendimento de, no minimo, uma das seguintes condigbes: a) 0 processo
adotado para seu tratamento visando a reducdo de patdgenos tiver sido aceito
pelo 6érgdo ambiental, ou; b) o resultado do monitoramento de coliformes fecais
no lodo preparado para aplicacdo no solo, no momento do uso, disposi¢do ou da
entrega a terceiros responsaveis pela aplicagéo, indicar que a média geometrica
da densidade de coliformes fecais de sete amostras € inferior a 2 x 106 NMP/g
ST ou 2 x 106 UFC/g ST (Unidades Formadoras de Colbnias por grama de

Sélidos Totais).

A serragem de madeira € o subproduto da atividade de serraria de madeira, tais
residuos de madeira séo ricos em celulose e contribuem para fornecimento de matéria

organica no solo.
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2.3 Implantacdo das mudas de cana-de-acucar

Ja no que se refere a implantacao e conducdo as mudas para ensaio na casa de
vegetacdo, foram utilizadas mudas pré-brotadasem tubetes da variedade
RB041443(Figura 1), adquiridas da usina Miriri Alimentos e Bioenergia S/A,localizada na
regido metropolitana de Jodo Pessoa, Paraiba.Os ensaios na casa de vegetacdo com a
cultura da cana-de-agucar foram implantados no inicio de janeiro de 2021 no intuito de
avaliar a disponibilidade de nutrientes fornecidos pelos compostos A e B para o solo e

planta.

’7 "((,//’~ " ‘ - - = \ ; gl 5
Figura 1. Mudas pré-brotadas antes de iniciar o experimento doadas pela Miriri Alimentos e
Bioenergia S/A.

Ao final do experimento foi realizado avaliacbes da matéria fresca e seca das
plantas (raiz, colmo e folhas) e teores de macro, micro e oligoelementos (benéficos e
contaminantes) nas plantas e no solo. Os teores destes elementos no solo e na planta
foram subtraidos do teor total nos fertilizantes e calculado os respectivos indices de

conversao de macro e micronutrientes. Com base nos teores dos elementos quimicos dos
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fertilizantes, foi realizada a valoragao dos fertilizantes classe A e B referenciando com os
precos dos fertilizantes minerais sollveis obtidosdo Anuério 2019 da Associacao Brasileira
das Industrias de Tecnologia em Nutricdo Vegetal (ABISOLO). A valoracao foi utilizada
como base a cotacao do ddlar do dia 26 de junho de 2020, que encontrava-se a R$ 5,41.0
valor foi estimado com base nos precos destes elementos em fontes de fertilizantes

soluveis multiplicado pelo teor em cada elemento nos fertilizantes.

2.4 Desempenho agronémico dos fertilizantes

Os tratamentos para avaliacdo do desempenho agrondmico e dos indices de
conversdo de nutrientes dos fertilizantes, foirealizadoem um experimento pelo periodo de
06 meses com cultivo de cana-de-acUcar em ambiente protegido (estufa). As doses dos
fertilizantes organicos foram estabelecidas com base na recomendacdo descrita no
Boletim n® 100 do Instituto Agronémico de Campinas (RAIJ et al., 1997) ara uma
producéo estimada de 100 t/ha da cana-de-agucar.

O célculo de calagem foi feito pelo método saturacao por bases afim de atingir 60%
de saturacdo por bases conforme descrito no Boletim n° 100 do Instituto Agrondmico de
Campinas (RAIJ et al., 1997), equivalente a 10,7 t/ha e dimensionado para vasos de 18
litros. Todos os tratamentos receberam a mesma dose de calcario e o solo ficou em
repouso por 30 dias e depois foram plantadas as mudas.Durante o experimento a umidade
do solo foi mantida a 60% da capacidade de campo e irrigadas com agua de poco
artesiano (ANEXO ).

Para a mistura do solo e formulacdo dos tratamentos antes foi hecessario corrigir a
acidez do solo por meio de calagem, apds o tempo de reacdo do calcario e devido ao
estado seco do solo foi aplicado 0,5 litro de &gua antes da aplicacdo dos materiais e plantio
das mudas. Apds a mistura o solo foi colocado no vaso de e com auxilio de uma pa de
jardinagem foi feito a cova com o tubete e plantio da muda. Apés a montagem de todos os
tratamentos, os vasos foram identificado se foi feito o sorteio ao acaso para decidir a

distribuicdo dos vasos nas bancadas(Tabela 2).
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Tabela 2.Distribuicdo dos tratamentos nas bancadas.

Bancada
T4R1 TOR3
T3R2 T2R1
TOR1 T4R3
T4R2 T3R1
T2R3 T1R1
T1R2 TOR2
T3R3 T1R3
T2R2

2.5 Analises dos fertilizantes

Foram analisadas as caracteristicas fisicas do solo, das amostras de solo do
experimento como a densidade do solo (Ds) utilizada para estimar os valores de estoque de
carbono no solo (EST C),fertilidade total do solo e matéria organica total do solo, metais
pesados, elementos possivelmente contaminantes tais como Cromo (Cr) Cadmio (Cd) e
chumbo PB,além das andlises biolégicas dos materiais de acordo com as instrucbes
normativas do SDA/MAPA e de acordo com os métodos recomendados no Manual de
Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos do MAPA.

Todas as matérias primas e os fertilizantes classe A e B foram avaliadosquanto aos
parametros quimicos, fisicos e bioldgicos, sédo eles: pH (CaCl,), densidade, umidade a 60 —
65° C, umidade 110°C, umidade total, matéria organica total, carbono orgéanico total, residuo
mineral (R.M.) residuo mineral insolavel (R.M.L.), residuo mineral total (R.M.T.), nitrogénio
amoniacal e nitrico, nitrogénio total, fésforo total (P.Os), potassio (K:0), célcio total (Ca),
magnésio total (Mg), enxofre total (S), cobre total (Cu), manganés total (Mn), zinco total (Zn),
ferro total (Fe), boro total (B), sodio total (Na), arsénio (As), bario (Ba), cadmio (Cd), chumbo
(Pb), cobalto (Co), cromo trivalente (Cr®), cromo hexavalente (Cr®), mercirio (Hg),
molibdénio (Mo), niquel (Ni), selénio (Se), relacdo C/N, capacidade de troca de cations
(CTC), condutividade elétrica (CE), capacidade de retencdo de agua (CRA), materiais
inertes (vidros, plasticos, metais e outros < 2mm e pedras = 5mm), presenca coliformes
termotolerantes, ovos viaveis de helmintos e Salmonella sp.

As andlises foram realizadas nos laboratérios do departamento de Ciéncia do Solo
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de S&o Paulo,
noLaborsolo do Brasil S/S LTDA e LABFERT ANALISES LTDA, ambos credenciados no
MAPA.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Valoracgéo dos fertilizantes com base nos teores totais de nutrientes

Com base nos precos dos fertilizantes minerais solaveis vendidos no mercado
brasileiro e da cotagdo do délar de junho de 2020, foi estimado o valor dos fertilizantes
propostos. Os respectivos valoresforam estimados com base nos precos destes elementos
em fontes de fertilizantes solGveis multiplicado pelo teor em cada elemento nos fertilizantes,

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3.Conversdo dos precos de fertilizantes minerais solUveispara preco do kg do
nutriente.

Precos de
Fertilizantes

preco/kg preco/kg
Tipo (%) Nutriente prego/tonelada fertilizante nutriente

Ureia (N) 45 % de N R$ 1.250 R$ 1.25 R$ 2.77

Super fosfato triplo(P) 41% de P20s R$ 1.300 R$ 1.30 R$ 7,26

KCI(K) 60 % de K20 R$ 1.300 R$ 1.30 R$2.61
Sulfato de Cobre (Cu) 24 % de Cu R$ 32832 R$ 32,83 R$ 133,78
AcidoBorico (B) 17 % de B R$ 4.880 R$ 4,88 R$ 28,70
Sulfato Ferroso 19 % de Fe R$ 5.004 5.00 R$26.33
Sulfato de Manganés 26 % de Mn R$ 3.775 R$ 3,75 R$ 14,52
Molidbato de sédio 39 % de Mo R$ 57.667 R$ 57,67 R$ 147,87
Sulfato de Zinco 21 % de Zn R$ 3.667 R$ 3,66 R$ 17,46

Fonte:Os pregos dos fertilizantes minerais solUveis foram obtidos do Anuério 2019 da Associagdo Brasileira das Industrias de
Tecnologia em Nutricdo Vegetal (ABISOLO). Cotagdo do doélar (R$5,41) de 26/06/2020. O valor foi estimado com base nos
precos destes elementos em fontes de fertilizantes solGveis multiplicado pelo teor em cada elemento nos fertilizantes

organicos.

Tendo como base os valores expostos, foi realizada a estimativa do valor da
tonelada dos compostos A e B (tabela 2). Tal estimativa foi realizada com base nos teores
totais de macro e micronutrientes, tendo como parametro o precgo dos fertilizantes de fontes

soltveis.
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Tabela 4. Estimativa do preco dos fertilizantes A e B com base no teor de nutrientes

Fertilizante classe A Fertilizante classe B
valor? Teor Preco Teor Preco
Nutriente R$/kg kgt R$ kgt R$
N 2,77 21,00 58,17 21,00 58,17
P 7,26 8,60 62,44 8,40 60,98
K 2,61 23,00 60,03 22,00 57,42
Ca 0,22 47,00 10,34 57,00 12,54
Mg 1,25 6,50 8,12 6,70 8,37
S 0,66 6,00 3,96 7,60 5,02
Fe 26,33 3,10 81,62 4,30 113,22
Cu 137,00 0,36 49,32 0,37 50,70
B 28,70 0,04 1,15 0,04 1,15
Mn 14,52 0,35 5,82 0,31 4,50
Mo 147,87 0,04 5,91 0,03 4,44
Zn 17,46 0,28 4,89 0,26 4,54
R$ por tonelada
Total 384,52 351,77 381,05

Fonte:Os pregos dos fertilizantes minerais solUveis foram obtidos do Anuério 2019 da Associacdo Brasileira das IndUstrias de
Tecnologia em Nutricdo Vegetal (ABISOLO). Cotagédo do ddlar (R$5,41) de 26/06/2020. O valor foi estimado com base nos
precos destes elementos em fontes de fertilizantes solUveis multiplicado pelo teor em cada elemento nosfertilizantes organicos.

Ao comparar 0s precos dos elementos considerados nutrientes, podemos estimar um
precopor tonelada dosfertilizantes classeA e B levando em conta apenas a quantidade dos
elementos presentes nosfertilizantes. O fertilizante classe A tem o preco estimado de
R$351,77/t e de R$381,05/t para o fertilizante classe B. No entanto, o célculo do precodos
compostos organicos com base nos teores totais € superestimado, devido a dindmica de
liberacdo dos nutrientes presentes nos fertilizantes organicos ser gradual e o teor total ndo é
0 que estara disponivel de imediato a planta.E parte do teor total de alguns elementos
ficaram em formas minerais oxidadas ou formas orgéanicas de baixa solubilidade. Sendo
necessaria a avaliacdo da dindmica de decomposicéo dos fertilizantes organicos no solo por

um periodo superior a 6 meses.

3.2 Avaliacdo morfométrica das plantas

Quanto a avaliacdo do desenvolvimento das plantas se deu por meio da comparagéo
do desempenho dos fertilizantes classe A e B em relacdo ao fertilizante solivel NPK.. Na
figura 2 é possivel observar a diferenca no desenvolvimento da parte aérea da cana-de-
acucar em relacdo aos tratamentos dos fertilizantes, em que o primeiro vaso da esquerda

apresenta sua fertilidade construida com o fertilizante classe A, na sequéncia o fertilizante
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classe B e o0 Ultimo vaso, o do lado direito, com o fertilizante mineral NPK.

T3R1 T4R1 TOR1

Figura 2:Experimento com os fertilizantes e cultura de cana-de-acUcar. T3R1: fertilizante organico A
16 t/ha; T4R1: fertilizante orgénico B 16 t/ha e TOR1: fertilizante mineral NPK.
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O desempenho dos fertilizantes organicos (T1, T2, T3 e T4) foram melhores nas

avaliacOes durante os 6 meses do experimento, na avaliacdo de mortalidade ndo houve

diferenca, mas os tratamentos foram melhores em numero de folhas, comprimento de folha,

diametro do colmo e numero de perfilhos (Tabela 5).

Tabela 5.Média da avaliagdo da mortalidade de plantas, n° de folhas, comprimento,
didmetro do colmo e n° de perfilhos apds 6 meses de cultivo.

Mortalidade Folhas Comprimento Diametro Perfilhos
Tratamento Folha Colmo Colmo
N° cm cm? N°
TO 0 7 201,0 95,7 2,5 0
T1 0 8 221,8 89,3 7,1 2
T2 0 10 231,3 81,7 6,1 2
T3 0 9 215,0 92,3 5,0 2
T4 0 10 199,3 63,7 4,8 2

Os tratamentos com os fertilizantes organicos apresentaram maior quantidade de

folhas, de perfilhos e maior didmetro do colmo em comparagdo com 0s outros tratamentos.

A matéria fresca e seca das plantas (folha, colmo e raiz) foram maiores nos

tratamentos com os fertilizantes classe A e classe B (T2, T3, T4 e T5) em relacdo ao

fertilizante soltvel NPK (Figura 3).
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Matéria Fresca / Materia Seca (Q)
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Figura 3:Producdo de matéria seca e frescado colmo, folhas, raizes em gramas das plantas apds 6 meses de
cultivo, teste de médias Tukey 0,5% .

3.3 Teores de nutrientes e elementos potencialmente téxicos nas plantas
Nas folhas os teores de macronutrientes apresentados em (g/kg -1) dos tratamentos
com fertilizante organico (T1, T2, T3 e T4) apresentaram maiores teores de macronutrientes

primarios (NPK) em compara¢do com o outro tratamento (Figura 4).
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Macronutrientes nas Folhas em
(9/kg -1)
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Figura 4: Teores de macronutrientes primarios (NPK) e secundarios (Ca, Mg e S) em (g/kg -1) nas
folhas das plantas apés 6 meses de cultivo.

Em relacdo aos colmos os teores de macronutrientes dos tratamentos com
fertilizante orgénico (T1, T2, T3 e T4) apresentaram significativamente maiores em teores de
(NPK) em relagdo ao tratamento com fertilizante mineral NPK.

Os menores teores de macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) dos tratamentos
com fertilizante organico em relag&o aos outros tratamentos podem ser devido a fonte de P
fertilizante mineral soltvel ter sido superfosfato simples que tem Ca e S na formulagéo

apresentar maiores teores destes elementos na composicao (Figura 5).



26

40 - .
Macronutrientes no Colmo em
kg -1
i (9/kg -1)
30 -
25 - mT0
BTl
20 -
mT2
mT3
15
T4
10
5 -
N P K Ca Mg S

Figura 5: Teores de macronutrientes primarios (NPK) e secundarios (Ca, Mg e S) em (g/kg -1) nos
colmos das plantas apés 6 meses de cultivo,teste de médias Tukey a 0,5%.

Os teores de macronutrientes dos tratamentos com fertilizante organico (T1, T2, T3 e
T4) apresentaram maiores teores de macronutrientes primarios (NPK) nas raizes das

plantas em comparacao com o outro tratamento (Figura 6).

Em relagdo aos macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) o comportamento dos
tratamentos com fertilizante organico foi semelhante aos do colmo, mas com teores maiores

nesta parte da planta (Figura 6).
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Macronutrientes Raiz em
(9/kg -1)
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Figura 6: Teores de macronutrientes primarios (NPK) e secundarios (Ca, Mg e S) nas raizes das
plantas apos 6 meses de cultivo, teste de médias macronutrientes nas raizes, teste de Tukey 0,5%.

Jadem relagdo aos teores de micronutrientes nas folhas dos tratamentos com
fertilizante organico (T1, T2, T3 e T4) foram maiores que 0s outros tratamentos, com

excecdo do Mn e B(Figura 7).
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Micronutrientes nas Folhas em (g/kg -1)
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Figura 7: Teores de micronutrientes nas folhas das plantas apés 6 meses de cultivo,teste de médias
de Tukey 0,5%.

Os teores de micronutrientes nos colmos dos tratamentos com fertilizante orgéanico
(T1, T2, T3 e T4) foram maiores que 0s outros tratamentos, com excec¢do do Fe e Mne o T2

teve rendimento menor em Zn do que o tratamentoTO (Figura 8).
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Figura 8: Teores de micronutrientes nos colmos das plantas apés 6 meses de cultivo, teste de
médias de Tukey 0,5%.

Nas raizes os teores de micronutrientes ndo houve diferengas significativas, tendo o

tratamento TO o teor de Fe encontrado nas raizes,apds 6 meses de cultivo. (Figura 9)
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Figura 9:Teores de micronutrientes nas raizes das plantas apos 6 meses de cultivo, teste de médias
de Tukey 0,5%.

Nas folhas das plantas o comportamento foi semelhante aos colmos, onde os teores
destes elementos foram muito baixos (Tabela 6). Os valores de Cd estao préximos do limite

de deteccao do método e Pb nao foi detectado (N.D.) observados na (Tabela 6).

Tabela 6- Teores de elementos potencialmente téxicos nas folhas das plantas apds 6 meses
de cultivo, teste Tukey a 0,5%.

Tratamento Pb Cd Cr
TO N.D 0,35 15,22
T1 N.D 0,30 3,25
T2 N.D 0,31 3,65
T3 N.D 0,37 2,53
T4 N.D 0,39 2,60

N.D = Nao detectavel.

Em relacdo aos elementos potencialmente toxicos que apresentaram oS maiores
teores (Pb, Cd e Cr) nos fertilizantes organicos estes teores foram muito baixos nos colmos
das plantas. Os teores de Cd estdo proximos do limite de deteccdo do método e os de Pb

nao foram detectados (N.D.) valores observados na (Tabela 7).
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Tabela7- Teores de elementos potencialmente toxicos na raiz das plantas apos 6 meses de
cultivo,testeTukey a 0,5%.

Tratamentos Pb Cd Cr
TO N.D 0,29 6,20
T1 N.D 0,29 2,81
T2 N.D 0,32 5,46
T3 N.D 0,32 2,64
T4 N-D 0,28 2,72

N.D = N&ao detectavel.

No Brasil, a proposta de resolucéo de 26 de outubro de 2006 para a regulamentacéo
de uso agricola de lodo de esgoto, sugerida pelo Conama, dispde que o limite maximo de Cr
€ de 1.000 mg kg-1 (base seca). Para o residuo de curtume ndo ha, até o0 momento, uma
legislagdo propria. Em relagdo aos teores de Cr os tratamentos com os fertilizantes
organicos foram menores que o TO - fertilizante mineral NPK. Mesmo os fertilizantes
organicos apresentando maiores teores destes elementos, estes se encontram em formas
pouco moveis no solo e consequentemente pouco biodisponiveis para as plantas.Na tabela
8, podemos observar que nas raizes os teores destes elementos estiveram presentes em
todos os tratamentos.No entanto, foi detectado Pb e teores maiores de Cd e Cr em relagéo
as outras partes da planta. Isso, ocorre devido a presenca de particulas de solo/fertilizante
organico que ficam mais fortemente aderidas as raizes das plantas mesmo apds sucessivas
lavagens, e ao maior desenvolvimento de raizes nos tratamentos com fertilizante organico.,

mas todos os teores destes elementos em todas as partes da planta se encontram baixos.

Tabela8 - Teores de elementos potencialmente téxicos na raiz das plantas apos 6 meses de
cultivo, teste Tukey a 0,5%.

Tratamento Pb Cd Cr
TO 1,28 0,35 6,25
T1 0,07 0,29 87,76
T2 0,10 0,26 70,84
T3 0,11 0,36 24,08

T4 0,15 0,42 20,03
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Varios trabalhos cientificos corroboram com o0s resultados obtidos neste
experimento, como de Martines et al., 2006;que avaliou a mineralizagdo do carbono
organico do lodo de curtume, aplicado em solos com diferentes classes texturais.” Nao se
observa prejuizo a atividade microbiana dos solos, avaliada por meio da respiracéo basal, e
a mineralizacédo do carbono adicionado por meio do lodo de curtume € intensa nos primeiros

15 a 20 dias de incubagdo.”

Oliveira et al., 2008; estudou o rejeito do couro Wet-Blue em substituicdo a adubacédo
nitrogenada em PennisetumpurpureumSchum cv. Napier, chegou a conclusdo que os teores
de Cr mais altos ndo atingiram a faixa considerada como excessiva ou téxica em folhas
maduras.

Os teores e acumulos de Cr nas raizes das plantas foram mais elevados que os
encontrados na parte aérea do capim-elefante.” De forma similar encontrado nos

tratamentos do trabalho.

3.4 Atributos quimicos dos solos do experimento

Para o estoque de carbono, os melhores indices foram nos tratamentos T2 e T4, ndo

havendo diferenca significativa com o T3, (Figura 10)

Est Cem (Mg/ha)
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60.00 - .o
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T3
30.00 -
T4
20.00 -
10.00 -
0-00 T T T T 1
T0 T p) 3 T4

Figura 10: Estoque de carbono no solo (Mg/ha) dos tratamentos ap6s 6 meses de cultivo.
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Os teores de macro e micronutrientes, de matéria organica do solo (MOS), pH,
capacidade de troca cationica (CTC) e saturacdo por bases (V%) foram maiores nos solos
dos tratamentos com fertilizante organico (Tabela 9)

. tabela 9- Atributos quimicos do solo dos tratamentos ap6s 6 meses de cultivo.

Tratamento TO T1 T2 T3 T4
pH 5,9 6 6,7 6,4 6,6
Ca 7,1 12,8 17,2 11,1 15,2
Mg cmolc/dm3 1,8 2,9 4,8 3 4,1
K 0,1 0,2 2,1 0,8 1,3
Na 1,8 1,8 3,1 2,3 2,9
MOS g/dm?3 38,3 42,7 51 48,5 46,4
P mg/dm3 21,5 256,1 391,2 267,8 429,7
S 30,5 48,5 161,3 84,2 114,2
Fe 100 141,1 1234 120,2 144
Mn 2,7 14,9 18,5 13 19,5
Cu cmolc/dm?3 0,3 6,7 11,3 6,6 9,8
Zn 5,6 8,9 12,6 10,5 15,7
B 0,8 0,8 1 1 1
H+Al 4,5 2,8 2 2,6 2,1
CTC 15,3 20,5 29,1 19,8 25,6
Vv % 70 86 93 87 92

3.5 indices de conversdo de nutrientes

Os indices de conversdo de macro e micronutrientes foram estimados com base na
relacdo dos teores totais presentes nos fertilizantes orgénicos classe A e classe B e do
somatério dos teores absorvidos pelas plantas (Tabela 8). Utilizando os tratamentos de 16

toneladas por hectare dos fertilizantes organicos classe A e classe B.

Tabela 10 - indices de conversdo de nutrientes apds 6 meses de cultivo.

Teores totais indices de conversao

Fertilizante| N P K Fe Mn Cu Zn N P K Fe Mn Cu Zn

o/kg %

A 336 137,6 368 49,6 5,62 5,76 4,46/146 2,1 122 9,0 1,2 0,5 3,8

B 336 134,4 352 68,8 5,04 6,00 4,22/139 2,6 17,3 5,7 1,4 0,7 3,6
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Mesmos os indices de conversdo de nutrientes serem relativamente baixos, a maioria dos
nutrientes presentes nos fertilizantes organicos ndo sdo perdidos por lixiviacdo e, ou,
volatilizagdo como ocorre nos fertilizantes minerais de alta solubilidade. Os fertilizantes
organicos sdo de liberacdo gradual dos nutrientes e os nutrientes podem ser absorvidos
pela cana-de-acUcar durante restante do ciclo de cultivo que vai de 12 a 18 meses ou por
espécies florestais como o eucalipto com um ciclo muito mais longo.
Os resultados das andlises quimicas, fisicas e biolégicas garantem que o fertilizante
organico A e B apresentam os teores de macronutrientes primarios, macronutrientes
secundarios, micronutrientes, teores de carbono organico, umidade %, relacdo CIN,
contaminantes quimicos, biolégicos e materiais inertes dentro dos limites méaximos de
acordo com a legislacao vigente (laudos das analises quimicas, fisicas e biolégicas) e a
natureza fisica do fertilizante foi classificado como P6.

Os dois fertilizantes estdo APTOS para registro no MAPA como fertilizante organico classe
A e classe B.

Vig et al. (2011) de onde utilizou o uso do lodo apés um processo de tratamento
simplificado, ou como é conhecido vermicompostado. Esse processo de vermicompostagem
trata-se do resultado de um processo realizado por uma simbiose entre minhocas e
microrganismos que vivem em seu trato digestivo, dando origem a produtos que podem ser
utilizados como condicionadores do solo.

Muitos residuos industriais de origem orgéanica ou mineral podem ser utilizados na
propagacao de mudas de espécies cultivadas, proporcionando um bom desenvolvimento
radicular e da parte aérea, agregando ao viveirista um baixo custo de producado por serem

produtos residuais de baixo custo quando disponiveis BERILLI et al., 2016)
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3 CONCLUSOES

De acordo com as instru¢des normativas do MAPA os fertilizantes organicos
produzidos a partir dos subprodutos do beneficiamento de couro da MASTROTTO S/A
atendem o0s teores de macronutrientes primarios, macronutrientes secundarios,
micronutrientes, teores de carbono organico, umidade %, relacdo C/N, contaminantes
guimicos, biolégicos e materiais inertes dentro dos limites maximos de acordo com a
legislacao vigente.

Os dois fertilizantes organicos avaliados nesta pesquisa estdo aptos para serem
registrados no MAPA como fertilizante organico classe A e classe B Seguindo as restricoes

de ndo uso para culturas que tem a parte comestivel em contato direto com o solo.

Diante dos resultados obtidos e aprovacédo dos fertilizantes estando aptos a serem
comercializados possibilita atender a um dos maiores problemas levantados no trabalho que
€ a seguranca agricola e alimentar do pais, para isso a oferta de insumos internos é de
fundamental importancia para tentar diminuir a dependéncia externa de fertilizantes,
garantindo ser uma nova fonte de insumos acessivel a agricultores do setor silvicultor do
nordeste além de possibilitar solucionar o problema do passivo gerado na cadeia de
processamento de couro de curtume podendo gerar uma economia circular na cadeia do
agronegacio local e evitar o despejo inadequado dos residuos no meio ambiente, fazendo

com que diminua as chances de contamina¢do ambiental.

Para garantir o uso seguro na agricultura estamos realizando um segundo
experimento esta sendo desenvolvido na finalidade de garantir o uso seguro dos fertilizantes
na agricultura, onde est4d sendo avaliado a mobilidade por lixiviacdo dos elementos

potencialmente téxicos no solo.
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ANEXO |

Analises fisico-quimicas da agua usada na irrigacéo do experimento.

i

LABORATORIO DE CONTROLE DA QUALIDADE
AREA DE AGUA E EFLUENTES

RELATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO: 2.167/2019

PAGIMAS: 01/02

SOLICITANTE: JJ Indastria e Comércio de Bebidas Lida. — Cristal de Areia
Faz. Saboeiro, 2'n— Zona Rural - Ameia'PB
AMOSTRA ENSAIADA: Agua Matural
DATA DA AMOSTRAGEM: 03/12/2019 AMOSTRAGEM: Responsabilidade do cliente
DATA DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: DATA DE REALIZACAD DOS ENSAIDS:
03122019 0312 a 04122019
Padrao de
. aceitacio para
PARAMETRO METODO UTILIZADO RESULTADO UNID. CcOnsSumo
humano *
Condutvidads Método Instrumental 1805 TE= =
El&trica {condutivimetro)
pH Método Eletrométrico — MBR 6,52 6,0-9,5
92511986
Cor aparents Kit da Merck [1] mig PtCo/L ats 15
Turbidez Turbidimetro 0,42 FTU a5
Cloretn Método TitulomsStrico — 19 mgCIvL abé 250
HEBR 13707 1597
Dureza Total Método da titulagBo com EDTA — ] mgCaCosL aké 500
MBR 12621:1902
Dhweza relacionada
a0 calcio Método titulométrico do EOTA-MNa 15 mgCal -
Dwreza relacionada Meatodo titulométrico do EDTA-MNa
B0 MBQNEso [i] L -
Alcahnidade em Total | ML da titulagdo com Ac. an mgCaCosL =
Sulftrico - NBR 5762:1977
Alcalinedsde em WL da ttulagao com Ac. [1] mglaOs L =
Hidrdxidos: Sulidrico - NBR 57621977
Alcalinidads em Mt da titulagdo com Ac. [1] mgCaCOsL -
Carbonatos Sulidrico - NBR 5762:1977
Alcalnidads em Mt da titulegdo com Ac. a0 mgCaCosL ==
Bicarbonsiog Sulidrico - NBR 57621977
ndice de Safuracao pH de saturecdo do carbonato de
de Langelier célco =0 =0
Sdlidos Dissolvidos Método Gravimétrico —
Totais MBR 10664:1989 254 mg'L ats 1000
Aluminio Ericcromacianing 0,00 mgAl” L ats 0.2
Potéssio Tetrafenil-borato de sodio 1,84 mgh /L -
Mitrato Brucing 0.10 mgh O ats 10

Etovira, GodoBe Bodnre

» 05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTC TEM SIGNIFICACAO RESTRTA E
CORRESPONDEM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ANALISADA; . .
» E PERMITIDA APENAS A REPRODUCAC TOTAL DESTE RELATORIO. O CTCC E ISENTO DE

QUALQUER RESPONSABILIDADE PELA REFRODUCAC PARCIAL DO MESMO

CENTRO DE TECHOLOGIA DO COURD E DO
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