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RESUMO: o cabelo é um problema socioambiental significativo, atrapalhando
sistemas de drenagem, poluigdo, causando eutrofizagdo em corpos d’agua e até
problemas de saude. Devido em sua composig¢ao conter uma quantidade significativa
de nitrogénio e enxofre, € possivel reutilizar o cabelo para fins agricolas como um
fertilizante renovavel, auxiliando no desenvolvimento de plantas hortalicas e
atendendo a demanda do mercado de fertilizantes e assim eliminando as
adversidades do cabelo no meio social e direcionando-o para um meio produtivo e
ambientalmente agradavel.
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1. INTRODUGAO

A industria de fertilizantes nos ultimos 25 anos, esteve vivendo em dependéncia de
importacdes de fora, em 2021, aproximadamente 85% dos insumos vieram do exterior,
a razao por isso € que nosso pais tem pouquissima produgcdo de nutricdo de
fertilizantes e os custos para implantar fabricas no pais € maior que de se importar,
esses custos se devem a questdes de infraestrutura, ambientais e logistica complexa,
aumentando exponencialmente os custos de sua produgao em larga escala, tornando-
o inviavel (VILARINO,2022 ; CANARIO,2024).

1.1. EFEITOS DA FERTILIZACAO QUIMICA.

Além de ter um custo elevado, os fertilizantes produzidos sao principalmente quimicos

e causam varios impactos ambientais indesejaveis, como:

e Contaminagao do solo

Varios tipos de fertilizantes usados na adubacédo mineral acidificam o solo (sulfato,
fosfato e o nitrato de aménia), deslocando o equilibrio de pH para acido e
consequentemente ha a deficiéncia de disponibilidade dos nutrientes no solo e
contribuindo para que o solo seja cada vez mais improdutivo. Com isso, gera-se um
ciclo vicioso: com um solo pouco fértil, utiliza-se uma quantidade maior de fertilizante
nas proximas plantagdes e eliminando a microbiota benéfica
presente no solo. (BRAGA,2012)

e Contaminacao da agua

A maior parte dos fertilizantes aplicados penetra diretamente no solo, mas uma parte
€ levada pelo processo de lixiviagdo. Como resultado, os compostos quimicos
presentes nos fertilizantes causam a contaminagéo de rios, lagos e lengois freaticos.
(CIVITEREZA,2021).

Quando presentes na agua, aumentam consideravelmente a populacao de algas e
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plantas como consequéncia desse disturbio na vegetacado aquatica é a Eutrofizagao,
um processo em que o ambiente aquatico sofre o crescimento excessivo das algas,
roubando o oxigénio da agua e matando a fauna e flora presentes no corpo de agua.
(SOUZA,2018)

e Contaminacao do ar

Os fertilizantes nitrogenados, quando utilizados em grande quantidade de forma que
o solo e a plantas, o nitrogénio evapora junto com a agua e eventualmente chegando
a camada de ozb6nio e danificando sua integridade. Portanto, um 6timo alternativo
contra os seus efeitos é a utilizagdo da fertilizagdo organica como meio de
minimizagcdo dos impactos e outros beneficios como: A adicdo de matéria organica
melhora, consideravelmente, as caracteristicas fisicas e biolégicas do solo. Os
maiores beneficios constatados s&o: reducdo do processo erosivo; maior
disponibilidade de nutrientes as plantas; maior retengcédo de agua; menor diferenga de
temperatura do solo durante o dia e a noite; estimulacdo da atividade bioldgica;
aumento da taxa de infiltragdo; maior agregacdo de particulas do solo.
(SANTIAGO,2022)

1.2. CABELO HUMANO

O cabelo humano é um residuo natural, sendo composto por proteinas,
principalmente a queratina, responsavel por dar o cabelo sua resisténcia. embora seja
um residuo organico, € um material considerado inutil na maioria das sociedades e,
portanto, € encontrado nos fluxos de residuos municipais em quase todas as cidades
e vilas do mundo. Nas zonas rurais ou com baixa densidade populacional, o cabelo
se encontra fora na natureza onde se decompde lentamente ao longo de varios anos,
em areas urbanas ou areas com alta densidade populacional, muitas vezes acumula-
se em grandes quantidades nos fluxos de residuos solidos e obstrui os sistemas de
drenagem, representando um problema multifacetado. Devido a lenta degradacao,
permanece por muito tempo nos lixées/fluxos de residuos, ocupando grandes volumes
de espaco. Com o tempo a lixiviagcado desses lixdes aumenta a concentragao de
nitrogénio nos corpos hidricos, causando problemas de eutrofizagao.
(NOBREGA,2022)
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A queima de cabelos humanos ou das pilhas de residuos que os contém - uma pratica
observada em muitas partes do mundo - produz odor desagradavel e gases toxicos,
como ambdnia, sulfetos de hidrogénio e carbonila, didxido de enxofre, fendis, nitrilas,
pirrdis e piridinas. Oleo, suor e matéria organica conseguem ficar adsorvidas no
cabelo, se tornando um lugar propicio a criagdo de microrganismos potencialmente
prejudiciais a saude humana, como a tuberculose e outros patdégenos que afetam
diretamente no trato respiratério (E. Vijayalakshmi, 2003; MONDAL, 2014).

Assim, um dos métodos para a sua reutilizagdo € a sua participagdo na compostagem
organica devido aos elementos importantes as plantas presentes em sua estrutura.
(GUPTA,2014)

Tabela 1 — composi¢cao quimica do cabelo

Elemento %
Carbono (C) 44
Oxigénio (O) 30

Nitrogénio (N) 15
Hidrogénio (H) 6
Enxofre (S) 5

Fonte: Dados pesquisados

A queratina e outras proteinas contém um grande nivel de aminoacidos, e no nivel
atdbmico, nitrogénio, um importante macronutriente primario para o desenvolvimento
fitologico devido ser um Componente significativo dos acidos nucléicos, como o DNA
para sua reproducao e crescimento, participando de diversos processos metabdlicos
para a produgcdo de proteinas, enzimas e compostos mais complexos um
macronutriente secundario que também €& encontrado no cabelo € o enxofre(S),
semelhante ao nitrogénio, desempenha um papel no metabolismo e sintese de
moléculas necessarias a planta podendo ser utilizado pelos microrganismos e a flora
presente no solo para o seu sustento mas devido a resiliéncia da queratina, esse
processo € lento, demorando de 6 meses a um ano, alguns casos chegam a
décadas.(NOBREGA,2022; DOANA,2020).

Os fios capilares sdo compostos basicamente por proteinas, formadas por longas e

paralelas cadeias de aminoacidos ligados entre si por meio de ligagdes primarias
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(ibnicas e covalentes) e secundarias (interagdes por ligagdes de hidrogénio). As
ligacbes covalentes entre os grupos de enxofre, conhecidas como ligagdes dissulfeto,
sdo o tipo de ligagao predominante. (KOHLER,2011).

Figura 1: Estrutura da queratina
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Fonte: RODRIGUES, Joao. 2014

Para a que sua decomposicao seja mais rapida, € utilizado bases fortes para a quebra
dessas ligagbes por meio da hidrolise dos aminoacidos presentes, rompendo mais
facilmente as ligagbes peptidicas (ligagdes covalentes entre grupo amina e carboxila
entre aminoacidos). (THACKER,2004)

Com a quebra dos compostos organicos, os elementos sdo mais facilmente
absorvidos e integrados no solo sem a preocupagao da demora de decomposicéo e
acompanhados com outros residuos naturais, como cascas e folhas, a demanda dos
outros macronutrientes como potassio e fosforo podem ser supridas.

Portanto ha o interesse de desenvolver um fertilizante com vantagens relacionados
ao custo-beneficio de producédo e com riscos reduzidos ao meio ambiente. A ideia é
produzir um fertilizante eficaz para ser utilizado em cultivo pequeno e ndo em escala
industrial, como em hortas, floriculturas. A adubacao é o ato de disponibilizar ao
solo/plantas, substancias minerais ou orgéanicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras
de um ou mais nutrientes das plantas. Existem dois grandes grupos de fertilizantes:
0s inorganicos e o0s organicos; ambos podem ser naturais ou sintéticos. Os
inorgénicos mais comuns levam fertilizantes minerais, como nitrogénio, fosforo,
potassio, fosfato, magnésio ou enxofre. A maior vantagem desses tipos de fertilizantes

estda no fato de conterem grandes concentragcdes de nutrientes que podem ser
5
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absorvidos quase que instantaneamente pelas plantas. Ja os fertilizantes organicos
sao feitos a partir de produtos naturais. Isso inclui humus, farinha de osso, torta de
mamona, algas e esterco. Sera produzido um fertilizante com estas duas
caracteristicas reunidas.(GUITARRARA, 2016)

Estudos mostram que o uso de fertilizantes organicos aumenta a biodiversidade do
solo. Isso porque ha o surgimento de microrganismos e fungos que contribuem para
o crescimento das plantas. Além disso, a longo prazo, ha um aumento da
produtividade do solo, diferente do que acontece com os fertilizantes convencionais,
inorganicos. No caso das plantas, os nutrientes sao classificados em dois grupos:
macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes sdo os elementos de que a
planta necessita em quantidades elevadas aqueles que elas precisam em quantidade
alta, que sao nitrogénio, o potassio e o fosforo (NPK).; e os micronutrientes. (SANTOS,
2016)
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2. METODOLOGIA

2.1. PREPARAGAO DO FERTILIZANTE

O cabelo foi lavado com detergente neutro para retirar sujeiras e oleosidade
por meio de uma peneira, lembrando-se que foi utilizado apenas cabelo sem tintura
ja que as tintas contém substancias potencialmente prejudiciais.

Em sequéncia, foi colocado na estufa a 60°C por 20 minutos para secagem,
mas pode também ser realizado com o sol natural com os raios atingindo
diretamente. o preparo da solugao de Hidroxido de potassio (KOH), foi utilizado em
torno de 35g de KOH 50% para dois litros de agua deionizada que foi entdo
homogeneizado. apds seu preparo, colocou-se 200g do cabelo lavado em um
Erlenmeyer junto a solugao e ficou em repouso por 5 dias para a dissolugao do
cabelo. Apds os 5 dias, o cabelo foi completamente dissolvido no liquido alcalino,
que em sequéncia foi filtrada a vacuo e filtros de café para remoc¢ao de impurezas,

restos de cabelo e sujeiras.

Figura 2: Filtragao do cabelo por filtros de café.

Figura 3: filtragem a vacuo
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Fonte: Autoria prépria
O pH foi entao ajustado para sete com a utilizagéo do acido citrico sélido, que foi
colocado na solugdo gradativamente até que esta alcangcasse o pH neutro de 7,

utilizando-se em torno de 60g devido ser um acido organico fraco.

Figura 4: Teste de pH

Fonte: Autoria propria

Em seguida da neutralizagdo, foram feitas 4 diluicbes desta solugdo com
concentragdes diferentes: 5%, 10%,
20% e 40%, com o objetivo de testar o desenvolvimento das plantas tratadas com

diferentes concentracdes de fertilizante.

2.2. TESTAGEM COM A HORTALICA ALFACE

Foram separados 10 vasos devidamente identificados para a testagem, com
Quinhentos gramas de terra preta juntamente com 5 sementas de alface crespa em

cada um deles. dois vasos para cada concentracdo de fertilizante anteriormente
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mencionados (5,10,20 e 40%) e foram colocados em um ambiente que tem uma
quantidade regular e igual de exposigcao ao sol.
Dois vasos foram regados somente com agua sendo utilizados como a amostra em

branco.

Figura 5: Preparagao dos vasos e plantio das sementes de alface.

Fonte Autoria proprla

Os vasos foram enfileirados em 2 linhas com 5 colunas e a cada dia, os vasos foram
deslocados em uma posigao posterior para garantir que todos estavam expostos a
mesma quantidade de luz solar. sendo regados com agua todos os dias no mesmo

horario junto as solugdes de fertilizante diluidas, de 5 em 5 dias;
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento, a colheita da
alface é realizada depois de 45 dias de desenvolvimento, neste estagio ja se tera
dados suficientes em relagéo ao desenvolvimento das mudas de alface para analisar
a eficacia do fertilizante experimental. (GERALDO MILANEZ DE RESENDE, 2018).
Recomenda-se que o plantio das sementes fosse em estacdao de invernos, e a
adubacdo das sementes recomendadas € de 10 em 10 dias, porém foi optado pelo
grupo de se fazer de 5 em 5 dias, sua primeira rega de adubo foi no mesmo dia da
plantacdo da semente no dia.

Contudo, ainda ndo foi obtido o resultado esperado, mesmo apés um més as
sementes ndo se desenvolveram, replantou-se as sementes novamente e repetiu o
teste, mas obteve resultados iguais, conclui-se que as sementes utilizadas estavam
defeituosas ja que a amostra em branco também n&o demonstrou desenvolvimento,
tentou- se testes com mudas, mas devido a circunstancias de tempo, n&o foi amplo o
suficiente para observar diferencgas significativas. O motivo para esse resultado pode
ter sido por diversos fatores como a presenga de microrganismos, condigdes

climaticas ou fatores proprios da semente.
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4. CONCLUSAO OU CONSIDERAGOES FINAIS

Embora os resultados ndo se demonstraram satisfatorios devido a falta de tempo para
se obter um conclusivo resultado e as condicbes de plantio terem dificultado o
processo experimental, os conteudos de nitrogénio e enxofre presentes na solugao
junto com o potassio adicionado hipoteticamente iriam agregar a melhora do
desenvolvimento das hortalicas, assim aumentando a sua produtividade e atendendo
a demanda de fertilizantes ao mercado, diminuindo os seus impactos ambientais e

direcionando os residuos de cabelo para uma producao de utilidade.
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