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RESUMO

Devido aos desafios atuais no uso do lodo de esgoto na agricultura e as restricbes das normas
vigentes, uma alternativa para viabilizar seu uso é enquadra-lo como produto fertilizante organico
composto classe D. O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de compostagem com o lodo
de esgoto em funcéo de diferentes fontes de carbono. Os tratamentos consistiram na mistura do
lodo de esgoto digerido de reatores UASB proveniente da ETE Botucatu, com trés fontes de
carbono: T1: lodo de esgoto + bagaco de cana-de-agUcar; T2: lodo de esgoto + casca de arroz e
T3: lodo de esgoto + casca de eucalipto. Cada tratamento teve quatro repeticdes. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, sendo cada parcela constituida por pilhas de 8,0 m de
comprimento, 3,0 m de largura e 1,5 m de altura, totalizando o volume de 18 m?® por parcela e
72 m® por tratamento. O processo de compostagem foi observado por 90 dias, sendo realizadas
as seguintes avaliacdes ao longo do processo: temperatura, umidade e caracteristicas quimicas.
A mistura bagaco-de-cana e lodo de esgoto foi a que melhor contribuiu para o processo de
compostagem e a casca de arroz nao foi uma boa alternativa como fonte de carbono.
Palavras-chave: Temperatura, Umidade, Nitrato.

EVALUATION OF THE COMPOSITION PROCESS OF SEWAGE SLUDGE
WITH DIFFERENT SOURCES OF CARBON

ABSTRACT

Due to the current challenges in the use of sewage sludge in agriculture and the restrictions of the
current norms, an alternative to make feasible its use is to classify it as organic fertilizer product
class D. The objective of this work was to evaluate the composting process of the sludge with
different sources of carbon. The treatments consisted in the mixture of the sewage sludge digested
of UASB reactors from the Botucatu STS, with three carbon sources: T1: sewage sludge +
sugarcane bagasse, T2: sewage sludge + rice husk and T3: Sewage sludge + eucalyptus bark.
Each treatment had four replications. The experimental design was in randomized blocks, each
plot consisting of piles 8.0 m long, 3.0 m wide and 1.5 m high, totaling the volume of 18 m? per plot
and 72 m® per treatment. The composting process was observed for 90 days, and the following
evaluations were carried out throughout the process: temperature, humidity and chemical
characteristics. The mixture of sugarcane bagasse and sewage sludge contributed the best to the
composting process and the rice husk was not a good alternative as a source of carbon.
Keywords: Temperature, Humidity, Nitrate.

1. INTRODUCAO

O aumento da geracdo do lodo de esgoto e sua destinacdo sdo problemas nas Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs), sendo que a maior porcentagem do lodo de esgoto tem como
destino os aterros sanitarios, o que ndo é uma solu¢cdo adequada pelo seu alto custo de
deposicdo em aterros especificos, além disso, o lodo contém elevada umidade e gera lixiviado
podendo contaminar o solo e lencol freatico (BETTIOL; CAMARGO, 2006). Esses fatos tém
levado & busca de alternativas e tecnologias para viabilizar o seu uso na agricultura, atendendo
padrbes da legislacao.
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O lodo de esgoto por conter em sua composicdo matéria organica, macro e micronutrientes
possibilita seu aproveitamento como fertilizante de solo em area agricola e florestal (BETTIOL;
GHINI, 2011). Contudo destaca-se a dificuldade de atender a Resolugéo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n°375/2006 (BRASIL, 2006) que traz a normatizagdo para uso do lodo
estabelecendo limites de tolerancia para indicadores de patogenicidade para os lodos Classe A,
principalmente analises de virus.

Uma alternativa encontrada para o uso na agricultura do lodo de esgoto é enquadra-lo como
Produto Fertilizante Organico Composto Classe D, através do Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAPA). O lodo de esgoto ao ser misturado com uma fonte de carbono permite,
sob devidas condices, elevacdo da temperatura, 0 que possivelmente permitir4 a inativacdo de
microrganismos e parasitas patogénicos (PEPPER et al., 2006).

Durante o processo de compostagem, em razdo das variacbes nos parametros de temperatura,
umidade, pH, relagdo C/N, dentre outros, que atuam sobre o desenvolvimento dos
microrganismos e no processo de compostagem para que o composto atinja maturagdo e
expresse 0 seu potencial de uso, existem faixas consideradas adequadas para essas variaveis
estabelecidas por decretos e instrugbes normativas, através do MAPA. Entretanto para
compostagens realizadas com diferentes residuos, ainda existem duvidas sobre os parametros
gue afetam o desenvolvimento do processo e o problema se torna mais relevante, na escolha de
fontes de carbono a serem utilizadas. As fontes de carbono no processo de compostagem séo
necessarias para ajuste da relacdo C/N e melhora das caracteristicas de umidade, porosidade
(FERNANDES; SILVA, 2000) e granulometria do lodo de esgoto (FERNANDES et al., 1996).

2. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de compostagem com o lodo de esgoto em fungéo
de diferentes fontes de carbono.

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no péatio de compostagem da ETE SABESP - Botucatu-SP,
localizada na Faculdade de Ciéncias Agronémicas - FCA/UNESP. Os tratamentos consistiram na
mistura do lodo de esgoto digerido de reatores UASB proveniente da ETE Botucatu, com trés
fontes de carbono: T1: lodo de esgoto + bagaco de cana-de-acUcar; T2: lodo de esgoto + casca
de arroz e T3: lodo de esgoto + casca de eucalipto. Cada tratamento teve quatro repeticoes.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, sendo cada parcela constituida por pilhas
de 8,0 m de comprimento, 3,0 m de largura e 1,5 m de altura, totalizando o volume de 18 m? por
parcela e 72 m2 por tratamento.

A caracterizacdo do lodo de esgoto e das fontes de carbono (Tabela 1) foi realizada de acordo
com a metodologia proposta por Brasil/MAPA (2014).

A proporcao de lodo de esgoto e fontes de carbono foi calculada para atingir relacdo C/N de 20 a
30. Utilizou-se como medida de volume a cacamba do carregador frontal da retroescavadeira,
para facilitar o processo de montagem das pilhas de compostagem, empregando-se a propor¢cao
em volume de trés partes de fonte de carbono para uma parte de lodo de esgoto. A montagem
das pilhas de compostagem foi realizada com auxilio de retroescavadeira e caminhao basculante.
Apoés a colocagdo dos materiais no caminhdo basculante, 0 mesmo seguia para a estufa para
descarregar a mistura j& em formato de pilhas, com espacamento entre elas suficiente para o
trafego da compostadora, que realizava o revolvimento das pilhas na estufa durante o processo de
compostagem.

O objetivo inicial do revolvimento foi de homogeneizar o material, pois na montagem das pilhas
parte da fonte de carbono ndo entrou em contato com o lodo de esgoto, na sequéncia o critério
adotado para frequéncia de revolvimento das pilhas variou ao longo do processo, em funcéo das
caracteristicas fisicas (umidade e temperatura) apresentadas pelas misturas lodo de esgoto e
fontes de carbono. Durante o processo de compostagem o0s revolvimentos visavam controlar a
temperatura e manter a umidade necesséria para a atividade microbiana. No total foram
realizados 17 revolvimentos e 10 aplicagbes com 28 L/m® de agua. O critério adotado para a
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frequéncia de aplicacbes de agua variou em funcdo do monitoramento da umidade, sendo que
para valores inferiores a 40% aplicava-se agua. A agua foi distribuida através de um sistema de
gotejamento registrado por um hidrébmetro, no periodo de 45 a 80 dias do processo de
compostagem. Apés a aplicacdo de agua, a compostadora revolveu o material para deixar a
umidade homogénea em todo o perfil da pilha. A partir do 80° dia, ndo foi aplicada agua ao
sistema e ndo ocorreram mais revolvimentos com a compostadora.

Tabelal. Principais caracteristicas do lodo de esgoto e das fontes de carbono utilizadas nas pilhas
de compostagem.

Caracteristicas* Lodo de Bagaco de cana-de- Casca de Casca de
esgoto acucar Arroz eucalipto
Umidade (%) 80 39 8 55
pH 6,8 4,4 55 4,7
MO-Total (%) 11 54 71 39
C-Total (%) 6 30 39 22
N(%) 0,8 0,2 0,5 0,3
C/N 8/1 150/1 78/1 73/1
P20s5(%) 0,7 0,1 ND ND
K20 (%) ND 0,1 0,2 0,1
Ca (%) 0,2 0,1 0,2 0,4
Mg (%) ND ND ND 0,1
S (%) 0,5 0,1 0,3 0,1
Na (%) 82 183 239 116
B (mg kg?) 36 44 17 73
Cu (mg kg™) 27 12 35 4
Fe (mg kg?) 60 567 155 824
Mn (mg kg™?) 58 17 383 107
Zn (mg kg™) 108 2 4 17

*ao natural; ND- ndo detectado, < 1mg Kg.

O processo de compostagem foi observado por 90 dias, sendo realizadas as seguintes avaliagcdes
ao longo do processo: temperatura, umidade e caracteristicas quimicas. As temperaturas foram
avaliadas ao longo do perfil da pilha, com auxilio de termémetro portéatil que possuia haste de 1 m
de comprimento. A avaliacéo foi realizada a cada dois dias sempre as 10h30, em quatro pontos de
cada parcela (dois em cada lateral), inserindo-se a haste do termémetro perpendicularmente na
altura média da pilha.

A umidade foi avaliada duas vezes por semana, sendo coletadas, com auxilio de trado tipo
caneca, quatro amostras simples para formacdo de uma amostra composta em cada repeticéo.
Cada amostra foi retirada no centro da pilha, através da penetracdo do trado a cerca de 80 cm de
profundidade de forma perpendicular, também no meio da lateral da pilha. Ap6s a coleta, as
amostras foram pesadas, colocadas para secar em estufa a 65°C até peso constante, segundo
metodologia estabelecida por Brasil/MAPA (2014).

Durante o processo de compostagem foram determinadas as concentracfes de C, N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, além de pH aos 10, 40 e 90 dias, segundo metodologia estabelecida por
Brasil/MAPA (2014). A partir do teor de carbono e de nitrogénio presentes no composto final foi
calculada a relagéo C/N.

Os teores de nitrato e amonio foram determinados aos 40 e 90 dias, através de metodologia
estabelecida por Brasil/MAPA (2014).

Os resultados das analises quimicas foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacdo das trés fontes de carbono, ap6s a mistura com o lodo de esgoto e montagem
das pilhas de compostagem observou-se que o0 bagaco de cana-de-acglcar foi 0 que apresentou
maior homogeneidade com o lodo, facilitando a formacé&o da pilha. A mistura utilizando casca de
eucalipto mostrou menor homogeneidade em relacdo ao bagaco, ja a casca de arroz ndo se
homogeneizou com o lodo. Isto pode ser explicado, provavelmente, pelo tamanho de particula e
tipo de material das fontes de carbono. Infere-se que essa homogeneidade da mistura ird interferir
no processo da compostagem e qualidade do produto final. Destaca-se que na escolha da fonte
de carbono a ser utilizada é importante observar a qualidade fisica do composto final, como
também a disponibilidade e o seu custo (CARVALHO, 2001).

Durante o processo de compostagem a mistura lodo de esgoto e fontes de carbono passa por
mudancas nha temperatura, aeracdo, umidade, pH e relacdo C/N, influenciando a qualidade do
composto final.

O monitoramento da temperatura é o fator mais importante e apresenta relevancia durante a
compostagem, uma vez que permite avaliar o processo, associando aumento de temperaturas a
atividade de microrganismos na decomposi¢cdo dos materiais e a eliminacdo de microrganismos
patogénicos (THOMAZ-SOCCOL et al., 2010).

Considerando que a faixa 6tima de temperatura para eliminacdo dos agentes patogénicos esta
entre 55 a 60°C (KIEHL, 2004) e os critérios abordados pela Resolugdo CONAMA (15 dias
consecutivos com temperatura de 55°C ou mais para processo de compostagem com
revolvimento de leiras e para revolvimento mecénico 5 dias consecutivos), observou-se que 0s
tratamentos T1 (bagago-de-cana + lodo de esgoto) e T3 (casca de eucalipto + lodo de esgoto)
permaneceram com a temperatura nesta faixa nos primeiros 30 dias e 25 dias, respectivamente
(Figura 1). O tratamento T2 (casca de arroz + lodo de esgoto) apresentou temperaturas acima de
55°C apenas na primeira semana de compostagem e decresceu durante o processo. O fato do
tratamento T2 n&o manter temperaturas adequadas para o processo de compostagem, talvez
possa ser explicado pela casca de arroz ser rica em silica, dificultando a degradacédo pelos
microrganismos.

No 11° dia de compostagem a temperatura atingiu valor proximo a 70°C nos tratamentos T1 e T3,
contudo apenas periodos prolongados de temperaturas na faixa de 70 a 75°C é que reduzem a
atividade benéfica dos microrganismos (KIEHL, 2004).

A frequéncia de revolvimento das pilhas variou ao longo do processo (Figura 1), em funcdo das
caracteristicas fisicas (umidade e temperatura) apresentadas pelas misturas lodo de esgoto e
fontes de carbono. Durante o processo de compostagem os revolvimentos visavam controlar a
temperatura e manter a umidade necessaria para a atividade microbiana, porém, observou-se
nesta operagdo uma perda mais intensa de vapor de 4gua, acarretando o secamento mais rapido
do material contido na pilha de compostagem. Por volta de 40 dias do inicio do processo de
compostagem, os trés tratamentos apresentaram queda nos valores de temperatura, ficando
abaixo de 40°C para os tratamentos T2 e T3. Verificou-se nesse mesmo periodo diminuigdo da
umidade nos trés tratamentos, demonstrando que houve influéncia direta desse fator no processo
de compostagem, 0 que possivelmente ocasionou a queda nos valores de temperatura. Assim o
namero de revolvimentos deve ser reduzido, sendo que em situacdes de temperatura na faixa de
55 a 60°C o revolvimento deve ser evitado, uma vez que a atividade microbiana é intensa.

A umidade nessa etapa ficou abaixo do limite minimo de umidade estabelecido de 40% para todos
0os ftratamentos, assim, pelo critério adotado, acrescentou-se agua ao sistema visando
restabelecer o nivel de umidade das pilhas para continuidade do processo de compostagem
(Figura 1). A adigdo de dgua ao processo ndo € uma pratica vantajosa economicamente, além de
nao ser eficiente, pois apresenta dificuldade de homogeneizacdo de distribuicdo. A sobrevivéncia
dos microrganismos também depende da umidade no processo, que na pratica necessita estar
entre 50-60% e, da aeragao.

Figura 1. Temperatura e umidade média do perfil da pilha de compostagem, de acordo com cada
tratamento, faixa de temperatura ideal para eliminagdo de agentes patogénicos, faixa de umidade
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ideal para ocorrer o processo de compostagem, indicacdo das datas em que ocorreu revolvimento
das pilhas com compostadora e aplicagdo de agua nas pilhas (28 L/m®/aplicacéo).
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Apos as primeiras aplicagcdes de agua, realizadas entre 45 e 55 dias do processo, tanto a umidade
como a temperatura dos tratamentos T1 e T3 voltaram a subir proxima da faixa ideal para a
compostagem e para o tratamento T2 a temperatura ficou abaixo de 40°C até o final do processo.
Ainda em relacdo ao tratamento T2, ao longo de todo o processo de compostagem, observou-se
temperatura e umidade abaixo da faixa ideal, além de ndo proporcionar boa mistura com o lodo de
esgoto. Assim, infere-se que a casca de arroz ndao é uma alternativa viavel para a mistura com o
lodo de esgoto.

Em relacéo ao valor de pH das diferentes misturas, observou-se nas amostragens aos 10, 40 e 90
dias que o0 mesmo nao se alterou durante o processo de compostagem, mantendo-se acido
(Tabela 2). Segundo RODRIGUES et al., 2006 para o desenvolvimento dos microrganismos que
realizam a compostagem a faixa de pH considerada ideal esta entre 5,5 e 8,5, sendo que nesta
faixa a maior parte das enzimas estéao ativas. Entretanto, uma faixa de pH mais ampla, entre 4,5 e
9,5, é relatada como adequada por PEREIRA NETO (2007), que explica que os valores extremos
sdo equilibrados pelos microrganismos presentes na decomposicao.

A relacao C/N é um parametro seguro e adequado para a avaliacdo da maturacdo do produto
final. A proporcéo de lodo de esgoto e fontes de carbono foi calculada para atingir relagdo C/N de
20 a 30, no estagio inicial. Essa faixa foi adotada em fung¢éo de ser considerada a mais favoravel
para proporcionar rapido e eficiente processo de compostagem. Observou-se que os valores da
relacdo C/N decairam durante o processo, atingindo aos 90 dias valores de 14, 24 e 18 para 0s
tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 2). Os valores obtidos para a relagdo C/N nos
tratamentos T1 e T3 foram adequados, quando comparados com os valores obtidos por KIEHL,
2004, sendo um dos fatores levados em considera¢do, no momento da utilizagdo como fertilizante
organico, sem danos para as plantas. J& a mistura com casca de arroz revelou um valor elevado
de C/N, indicando que o composto final ndo atingiu a maturacdo. Isto provavelmente ocorreu,
devido a ndo homogeneizacéo da casca de arroz com o lodo de esgoto, prejudicando a atividade
de decomposi¢céo do microrganismo.

Observou-se que os teores de N aumentaram no decorrer do processo para todos os tratamentos
e aos 90 dias o maior teor de N foi obtido para os tratamentos T1l e T3, mostrando que o
composto gerado no final do processo da compostagem, além de exercer a fungcdo de
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condicionador do solo, pode ser considerado fonte de nitrogénio. Infere-se que a disponibilidade
de nitrogénio proveniente do residuo depende da mineralizacdo, que abrange processos
microbioldgicos, dependentes das caracteristicas do residuo, dos atributos do solo e de fatores
climaticos (CANTARELLA et al., 2008). Os demais macronutrientes apresentaram baixos teores
na composicdo tanto do lodo de esgoto, como nas fontes de carbono, o que resultou em um
composto final com baixos teores de P, K e Ca (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da mistura lodo com fontes de carbono aos 10, 40 e 90 dias de

compostagem.
Umidade pH P20s K20 Ca S
TRATAMENTOS % e % ao natural-----------------
10 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 59 52c¢ 1,13 a ND 0,375Db 0,98 a
T2-Lodo+casca de arroz 45 53b 0,65b 0,1a ND 0,68 b
T3- Lodo+ casca eucalipto 53 55a 1,00 a 0,1a 0,800a 0,85 ab
CV (%) 0,83 11,54 38,00 44,83 11,83
40 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 23 51c 1,55a 0,100 b 0,825Db 1,65 a
T2-Lodo+casca de arroz 22 52Db 0,78 b 0,200 a ND 1,20 a
T3- Lodo+ casca eucalipto 19 54a 0,75b 0,200 a 1,625 a 1,18 a
CV (%) 0,71 15,17 0 15,06 30,15
90 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 39 50Db 1,68 a 0,100 b 0,550 b 1,13 a
T2-Lodo+casca de arroz 25 48Db 0,98 b 0,100 b ND 0,60 b
T3- Lodo+ casca eucalipto 29 55a 1,38 a 0,175 a 1575a 1,23 a
CV (%) 2,42 13,15 23,09 8,48 10,03
N C-Total CIN N-NH4* N-NO3
TRATAMENTOS %ao natural ao natural  ---—--- mg kg*-------
10 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 59 1,03a 16,50b 15/1 - -
T2-Lodo+casca de arroz 45 1,03a 22,75a 22/1 - -
T3- Lodo+ casca eucalipto 53 1,00a 18,50b 18/1 - -
CV (%) 8,52 7,89 - - -
40 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 23 1,70a 30,25b 17/1 5.088,2a 54,4a
T2-Lodo+casca de arroz 22 1,28a 31,00 ab 22/1 44473ab 51,3a
T3- Lodo+ casca eucalipto 19 128a 34,75a 26/1 3.643,1a 56,0a
CV (%) 15,2 5,82 - 11,23 43,51
90 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 39 1,60a 21,75a 14/1 2.9820a 323,2a
T2-Lodo+casca de arroz 25 1,23b 29,25a 24/1 2.4675a 360,5a
T3- Lodo+ casca eucalipto 29 150ab 27,00a 18/1 1.523,7b 1143b
CV (%) 8,88 15,45 - 16,98 15,76

Médias seguidas por letras distintas dentro das colunas diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,05); ND -
néo detectado, < 0,1%.

Aos 40 dias do inicio do processo ndo houve diferenca significativa entre os valores de N-NOs
para as diferentes misturas analisadas, mas aos 90 dias, houve aumento nos teores desse
elemento para todos os tratamentos, sendo que os tratamentos 1 e 2 apresentaram maiores
valores quando comparado ao tratamento 3 (Tabela 2). Infere-se que a composi¢céo das fontes de
carbono pode influenciar os teores de N-NOz no composto final. Para o N-NH4*, nos periodos
avaliados, os valores decresceram, observando-se menores teores NH4" no tratamento 3, o que
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refletiu nos menores teores de N-NO3™ aos 90dias. Resultados semelhantes na compostagem de
outros residuos foram relatados por SANCHEZ-MONEDERO et al. (2001) e SILVA et al., 2009. A
conversao do nitrogénio na forma orgénica em nitrogénio amoniacal e na sequéncia na forma
nitrica ocorre devido a atividade microbiana na decomposicdo do material, indicando que o
mesmo esta na fase final de maturacéo (KIEHL, 2004).

A composicao do lodo de esgoto e das fontes de carbono também possui micronutrientes em sua
constituicdo, que refletiu na presenca de micronutrientes no composto final (Tabela 3), o que o
torna adequado para uso em solos que tenham deficiéncia de micronutrientes. Os maiores teores
de B e Cu foram obtidos pelas misturas lodo com bagaco-de-cana e lodo com casca de eucalipto
aos 10 e 90 dias. J& para o Cu aos 40 dias o maior teor encontrado foi para a mistura lodo com
bagaco-de-cana. O comportamento dos teores de Fe e Zn foram semelhantes durante o processo
de compostagem, sendo que o0s maiores teores foram observados para a mistura lodo com
bagaco-de-cana, exceto aos 10 dias que a mistura contendo casca de eucalipto foi semelhante a
mistura lodo com bagaco-de-cana. A mistura lodo com casca de eucalipto proporcionou maiores
teores de Mn em todas as épocas avaliadas.

Tabela 3. Teores de micronutrientes da mistura lodo com fontes de carbono aos 10, 40 e 90 dias
de compostagem.

Umidade B Cu Fe Mn Zn
TRATAMENTOS T —— mg kg ao natural
10 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 59 44 a 39a 110118,0 a 83¢c 157 a
T2-Lodo+casca de arroz 45 33b 23b 4900,8 b 146 b 79 b
T3- Lodo+ casca eucalipto 53 40 ab 36 a 10076,8 a 203a 133a
CV (%) 11,75 14,04 11,52 9,14 12,12
40 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 23 84 a 57 a 18626,3 a 146 c 260 a
T2-Lodo+casca de arroz 22 49 b 38b 10347,5b 233b 140D
T3- Lodo+ casca eucalipto 19 84 a 41 Db 12988,8 b 340a 143b
CV (%) 5,41 13,64 15,7 10,15 15,22
90 dias
T1-Lodo + bagaco de cana 39 53 a 62 a 14618,5 a 127¢ 230a
T2-Lodo+casca de arroz 25 37b 41 Db 7819,0b 210b 131D
T3- Lodo+ casca eucalipto 29 62 a 53 ab 14398,0 b 348a 179D
CV (%) 10,48 11,41 12,08 10,88 12,51

Médias seguidas por letras distintas dentro das colunas diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,05).

5. CONCLUSAO
Conclui-se que a mistura bagaco-de-cana e lodo de esgoto foi a que melhor contribuiu para o
processo de compostagem e a casca de arroz nao foi uma boa alternativa como fonte de carbono.
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