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RESUMO

A crescente producdo de residuos solidos urbanos que proporcionalmente demandam 4reas para uma
destinacdo final tecnicamente adequada, contribui para a pesquisa por novas alternativas de tratamento de
residuos. Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar duas diferentes formas de realizar o
tratamento de residuos sélidos orgdnicos do meio urbano por meio da compostagem, com a utilizagdo de
residuos de uma padaria, de um restaurante, da feira livre, e de palhas e podas de capim para a producao do
composto organico, mediante a utilizacdo de reatores aerdbios adaptados em tambores com capacidade
volumétrica de 100 litros. O método foi dividido em dois tratamentos, com trés repeti¢des cada, utilizando-se
tambores de cor azul identificado como grupo experimental, no qual foi adicionado himus de minhoca como
material inoculante, e tambores identificados pela cor verde como grupo controle, que consistiu no parametro
do experimento. As caracteristicas fisicas dos dois tratamentos apresentaram grande diferenca em relagdo ao
volume final de cada tambor. Analisando visualmente o teste pritico de germinagdo com sorghum vulgare
(sorgo forrageiro), foram observados resultados satisfatérios do teste com o adubo orgédnico com o qual foi o
primeiro a germinar, inferindo-se que o composto produzido possuia um bom grau de maturacio.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem; residuos organicos; himus.

INTRODUCAO

O interesse e percep¢do da necessidade da preservacdo do meio ambiente tém ganhado notoriedade devido ao
avango da utilizagdo excessiva dos recursos naturais, bem como a sua degradacgio pelas atividades antrdpicas.
Um dos grandes problemas oriundos do desenvolvimento populacional, marcado pelo consumismo do sistema
capitalista, é a disposicdo de residuos sélidos em dreas inadequadas, ocasionando a degradagdo do solo.
(OLIVEIRA et al., 2019).

Desde as primeiras civilizagdes, os residuos ji compdem um aspecto de grande geracdo de problemas
(MORAES, 2012). Devido as necessidades basicas humanas de se vestir, alimentar-se e de ter moradia, as
sobras dos materiais utilizados e o descarte impréprio ocasionou apenas o inicio de um problema ambiental.

Todo o residuo sélido, considerando os principios do desenvolvimento sustentdvel, gerado em atividades
antropicas, deve ser analisado em relacdo ao seu potencial uso como insumo, passivel de utilizagdo na
industria, agropecudria, infraestrutura urbana etc., e ndo como um simples residuo a ser descartado ou ser
encaminhado para a disposi¢do final (MATOS, 2014).
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Dados de 2017 da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Piblica e Residuos Especiais — ABRELPE,
mostram que a geragdo de residuos sélidos urbanos no Brasil foi de 78,4 milhdes de toneladas. Em relacdo a
disposicao final dos residuos sélidos urbanos coletados, 59,1% sdo destinados em aterros sanitarios, e 40,9%
sdo despejados em locais inadequados (ABRELPE, 2017).

Os residuos sélidos provenientes das primeiras atividades humanas eram predominantemente compostos por
restos de origem animal e vegetal. A problemadtica da geracdo de residuos se intensificou, acompanhando a
evolucdo dos indices populacionais e suas necessidades (SANTOS, 2007). No cendrio atual, a disposi¢do dos
residuos sélidos em aterros sanitdrios, poderia ser significativamente reduzida, se houvesse a correta
destinacao.

Para a destinacdo correta dos residuos s6lidos orginicos destaca-se o processo de compostagem, que consiste
no processo de tratamento mais antigo que o homem tem conhecimento, cujo objetivo é transformar a matéria
organica em himus (adubo orgénico) para posterior uso agricola, além de contribuir com a protecio ambiental,
com a saude publica, e também com a questdo social (PEREIRA NETO, 2007). O tratamento dos residuos
organicos evita sua disposi¢do inadequada, a atracdo de vetores transmissores de doencas, a geracdo de
chorume e a contaminagao do lengol fredtico (MASSUKADO, 2008).

A compostagem dispde de técnicas que consistem no tratamento de residuos orgénicos, a partir da atividade
microbiana, que ao final do processo, resulta em um composto orginico, também conhecido como humus,
utilizado para adubagdo do solo (HERBERTS et al., 2005).

Segundo Santos et al. (2014), a compostagem contribui para a valorizagdo dos residuos como matéria-prima,
sendo do ponto de vista agrondmico, um processo de grande relevancia, pois uma quantidade consideravel de
nutrientes estd retornando para o solo na forma mineral e organica, proporcionando melhorias quimicas, fisicas
e bioldgicas.

Em 2017, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), promulgou a Resolugdo n°® 481/2017, que
estabelece critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambiental do processo de
compostagem de residuos organicos. Definindo compostagem como “processo de decomposicdo bioldgica
controlada dos residuos orgénicos, efetuado por uma populacio diversificada de organismos, em condi¢des
aerobias e termofilicas, resultando em material estabilizado”. E composto orginico como “produto
estabilizado, oriundo do processo de compostagem, podendo ser caracterizado como fertilizante orgénico,
condicionador de solo e outros produtos de uso agricola”.

Uma das preocupagdes que permeiam o processo de compostagem € a contaminagdo do composto produzido
com residuos urbanos em decorréncia da contaminag@o por microrganismos patogénicos e pela presenga de
metais pesados, assim, a separa¢do dos materiais por meio da triagem, pode minimizar/mitigar tais problemas e
o produto final pode ser de uso irrestrito e com boas qualidades para melhorar as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo (SANTOS et al., 2014).

Os parametros especificos quanto ao método de compostagem para garantir a qualidade ambiental, ressaltam a
importancia de evitar a geragdo de odores fortes, a proliferacdo de moscas e outros vetores e a excessiva
producdo de chorume. Dentre outras varidveis analisadas, estdo o tipo e quantidade de residuos a ser tratada,
drea disponivel, mao de obra, proximidade de residéncias e capital necessario para implantacdo e manejo do
processo (INACIO; MILLER, 2009).

Diante deste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a dindmica em termos de quantidade e qualidade
da producdo de composto, dos residuos organicos coletados de uma padaria, um restaurante e na feira livre do
mercado municipal de Aracuai/MG, e verificar a quantidade da producdo de himus destes residuos utilizando
minhocas como inoculante.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para o desenvolvimento da pesquisa foram coletados em uma padaria, em um
restaurante e na feria livre do mercado municipal, localizados no centro de Aracuai/MG, cuja quantidade de
residuos organicos gerados € significativa.
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O reator aerébio foi o método de tratamento empregado para a decomposicdo dos materiais organicos,
mostrando-se vidvel por ser de simples operagdo, possuir controle de odores satisfatério, e baixo custo de
implantacdo (INACIO; MILLER, 2009). O experimento foi instalado no campus Araguaf do Instituto Federal
do Norte de Minas Gerais, nos dias quatro e onze de julho de 2015 e, monitorado durante 40 dias
consecutivos.

Processo de compostagem

Para a montagem do processo, utilizou-se os residuos organicos coletados (Figura 1), poda de grama (material
estruturante) e himus de minhoca (material inoculante).

comida, poda de grama e cascas de ovos

A transformacgdo biolégica do residuo organico em hdmus ocorreu por meio de compostagem em reatores
aerdbios, dimensionados em tambores de pldstico com capacidade volumétrica para 100 litros. A distribui¢ao
dos materiais seguiu a propor¢do de 30% de residuos orgadnicos e 70% de material estruturante. Foram
utilizados dois tipos de tratamento, cada um com trés repeti¢des, ambos, contendo residuos organicos e poda
de grama. Analisou-se também, os resultados dos dois métodos para tratar os residuos mediante adicdo do
himus de minhoca como material inoculante no tratamento dois (cor azul - grupo experimental), para ser
comparado ao tratamento um (cor verde - grupo controle) (Figura 2).

Figura 2: Disposi¢do dos tambores utilizados no experimento da compostagem orgéanica
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O preenchimento dos reatores aerdbios intercalou camadas com restos de alimentos e regas de dgua. Para o
tratamento 2, foram acrescentados as composteiras himus de minhoca, e todas as sobreposi¢des foram
efetuadas atingindo o limite dos tambores. Os tambores utilizados no experimento da compostagem de sistema
fechado foram perfurados nas laterais, para possibilitar o monitoramento da temperatura, e no fundo, para
coleta do chorume. Para a coleta do chorume, os tambores foram colocados em cima de covas revestida com
lona, para ndo ter contato com o solo.

A temperatura dos reatores foi monitorada com um termometro digital, medida diariamente durante um més, e
ap0s a estabilizacdo do processo, a medi¢do passou a ser semanal. As leituras de temperatura foram realizadas
em cada um dos reatores em dois pontos: base e centro. O monitoramento possibilitou verificar o progresso da
atividade microbiana definida pelos niveis de temperatura atingidos, fator indicador de coeréncia no processo
de compostagem.

Avaliacdo do processo de compostagem

A caracteristica visual de homogeneidade e odor agradavel de terra indicou a fase final do processo de
compostagem. Ao final do processo, verificou-se primeiramente, o rendimento final de himus em cada reator,
comparando a quantidade inicial de residuos utilizada e a realizacdo do teste de germinag@o.

O teste de germinagdo foi aplicado ao processo como um parametro utilizado para analisar o ponto de
maturacdo do composto orginico. Através deste teste, pode-se identificar se hd substancias t6xicas no
composto (fitotoxicidade), que podem interferir na germinacdo e desenvolvimento das plantas (BELO, 2011).
Em andlise, os baixos indices de germinac¢@o podem indicar se hd elementos inorginicos e metais presentes no
composto (SILVA, F; BOAS, R. 2007).

Foram utilizadas sementes da espécie sorghum vulgare (sorgo forrageiro), por apresentar rapida germinacgio e
desenvolvimento. O teste correspondeu a semeadura de 0,12 kg, em cada substrato utilizado para avaliag@o,
sendo eles: 1) Terra vermelha comum; 2) Adubo orginico e 3) Terra comum contendo calcirio e esterco
bovino (Figura 3). As bandejas com o experimento, foram instaladas em uma area coberta por sombrite, para
evitar o excesso de luz.

Figura 3: Disposicdo dos substratos no teste de germinagdo: 1) Terra vermelha comum; 2)
Adubo organico e 3) Terra comum contendo calcdrio e esterco bovino

Em avaliagdes mais especificas, o composto final foi submetido a andlises quimicas, segundo os métodos
oficiais quanto a concentracdo de matéria organica, relagdo C/N, nitrogénio, enxofre, cdlcio, magnésio, fésforo
presentes no composto, além dos minerais totais soliveis e insoltiveis.

4
AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

I!!ll“ll

FENASAN

307 Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

{

il

RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimento do composto e Temperatura

Observou-se uma reducdo no volume do material dos tambores com o decorrer do tempo, resultante da
degradagdo do residuo (Tabela 1). Pelas caracteristicas fisicas dos dois tratamentos, verificou-se significativa
diferenca em relagdo ao volume final dos tambores. Os materiais dispostos nos tambores verdes, dispondo de
grande quantidade de residuos na fase de montagem, tiveram seu preenchimento com cerca de 30 a 40% de
cada tambor. Comparando-os com os materiais dos tambores azuis, que foram montados inicialmente com
menor quantidade de residuos, ocupavam entre 60 a 70% da capacidade total.

Os resultados obtidos na fase final do processo de compostagem, ndo corroboraram com as especulacdes
quanto ao volume final dos materiais. O primeiro tratamento montado nos tambores verdes apresentou
visualmente maior eficiéncia no processo de degradagdo, em virtude do volume final de composto encontrado,
no entanto, neste tratamento este composto ndo se apresentava completamente maturado (composto
humificado). Percebeu-se que havia material em situa¢iio putrescivel, imido e com forte odor, que indicam
ineficiéncia no processo de degradagdo. O tratamento dois (azul), ao final do processo, continha materiais
também em situagdo putresciveis, entretanto, os residuos estavam mais secos e com odor caracteristico de
terra.

As caracteristicas fisicas degradadas encontradas no primeiro tratamento induzem as possiveis questdes que
podem ter influenciado no resultado final do mesmo: 1) em decorréncia da quantidade de materiais utilizados,
a aeragdo dos reatores deveria ser maior e, 2) o periodo de monitoramento do processo foi insuficiente para a
degradagdo ideal de uma grande carga de residuos.

TABELA 1: Quantidade média dos residuos utilizados no processo de compostagem e a producio de himus e
chorume

TRATAMENTO
SEM INOCULO COM INOCULO

Residuos Quantidade (kg) % Residuos Quantidade (kg) %
Padaria 3,60 15,67 Padaria 1,60 10,13
Restaurante 10,10 43,98 Restaurante 3,17 20,04
Feira 7,37 32,08 Feira 7,13 45,15
Palha 1,90 8,27 Palha 1,90 12,03
Inéculo 0,00 0,00 Inéeulo 2,00 12,66
Total 22,97 100 Total 15,80 100

Himus - - Huimus (kg) 2,98 19
Chorume 4,23 33,3 Chorume 3,26 333

O fator tempo, necessario para completa degradagdo dos residuos organicos, esta diretamente ligado aos niveis
de temperatura atingida na compostagem. A temperatura foi um dos principais pardmetros de controle dos
experimentos, pois a presenca de calor € a primeira indicacdo de que o processo de compostagem estd se
desenvolvendo adequadamente (KIEHL, 1998).

A temperatura € um forte indicador da eficiéncia e do controle do processo de compostagem (PIGATIN,
2011). Para Heck et al. (2012), o processo de compostagem por meio do tratamento termofilico, visa a
eliminacdo de patégenos que podem estar presentes na fase inicial, quando o material foi submetido a
tratamento. O monitoramento constante e cauteloso durante o processo de compostagem, e a estocagem do
produto final, é fundamental para garantir a qualidade do composto.

Assim, nesse experimento a fase termofilica ocorreu nos primeiros cinco dias para ambos os tratamentos,
periodo que resultou nas maiores temperaturas médias (48,27° C e 44,10° C) para os tratamentos sem indculo e
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com indculo. Nesta fase, o tambor dois do tratamento sem indculo apresentou temperaturas superiores a 50°C.
O tratamento com inéculo foi montado com menor quantidade de residuos orginicos em relagdo ao primeiro
tratamento. Essa caracteristica pode ter contribuido na aera¢do do material e, por conseguinte no controle da
temperatura, fato que pode ser confirmado pela variacdo da temperatura, inferiores se comparadas ao
tratamento sem inéculo.

Depois que o processo atingir a fase termofilica (em torno de 45°C), o ideal € que a temperatura seja
controlada entre 45 e 65 °C. Esta faixa é considerada 6tima para a intensificacdo da atividade microbioldgica
(FIGUEIRA JUNIOR, 2012).

O tratamento com inéculo foi montado com menor quantidade de residuos orginicos em relagdo ao primeiro
tratamento. Essa caracteristica pode ter contribuido na aera¢do do material e, por conseguinte no controle da
temperatura, fato que pode ser confirmado pela variacdo da temperatura, inferiores se comparadas ao
tratamento sem indculo.

Em todos os reatores, houve rdpida elevacdo da temperatura nos primeiros dias, indicando que o processo de
compostagem estava se desenvolvendo adequadamente, alcancando temperaturas em média de 45°C. O que
apresentou resultados em conformidade com a Resolucio CONAMA n° 481/2017, que versa que durante o
processo de compostagem seja garantido o periodo termofilico minimo para reducdo de agentes patogénicos.
Sendo que em sistemas de compostagem aberto ndo ultrapasse os 65°C nos primeiros trés dias e os 55°C nos
primeiros 14 dias.

Na Figura 4, € possivel observar uma queda rdpida na temperatura a partir do nono dia de experimento, com
valores mais estdveis no tratamento com indculo, préximo a 30°C. Isto pode indicar uma aceleracdo na
decomposi¢do do material em func¢do do inéculo.

Variagdodatemperatura

60,00

50,00

40,00 i o't

©

2 & v
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Figura 4: Monitoramento da temperatura média dos reatores no periodo de 40 dias

O teste pratico de germinacdo (pardmetro de avaliagdo visual) apresentou resultados satisfatérios. O teste
sugeriu que, ndo hd presenca de substancias t6xicas no composto pois, Silva; Villas Boas (2007) afirmam que,
o indice de germinacdo ¢é diretamente influenciado pelo grau de maturagdo do substrato e pela presenca de
fitotoxinas.
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Dois dias ap6s a semeadura do sorgo forrageiro, o adubo orgénico foi o primeiro a germinar, e posteriormente
os demais substratos também germinaram (Figura 5). No decorrer do periodo de desenvolvimento, os
substratos um e trés apresentaram crescimento equiparados, e o substrato dois, apresentou pequena vantagem
em relacdo aos demais.

Ap6s o crescimento das plantulas, foi cortado o fornecimento de dgua por dois dias, € 0 composto orginico
apresentou eficiente capacidade de retengdo de dgua (Figura 6).

_ Al . _ al o Ja—
Figura 6: Maior crescimento no substrato 2, mostrando maior capacidade de reten¢do de dgua pelo
composto organico.

Chorume

O método de tratamento de residuos em sistema fechado, propiciou a retencgdo e a coleta do liquido produzido
no processo de decomposicdo. Quando se analisa a Tabela 2, verifica-se que o tratamento 1 gerou grande
quantidade de chorume. Este fato é explicado porque o tratamento 1 foi realizado com maior quantidade de
residuos organicos, sendo, 68,9 kg de material a compostar para 12,7 1 de chorume gerado, enquanto o
tratamento dois, continha 47,4 kg de material a compostar para 9,8 1 de chorume gerado.
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TABELA 2: Quantidade de chorume gerado em litros em relagdo a quantidade inicial de residuos

TRATAMENTO

SEM INOCULO COM INOCULO
1 2 3 Total 1 2 3 Total
Peso inicial 254kg 17,6kg 259kg 689kg Peso inicial 151kg 16,2kg 16,1kg 474kg
Peso final 3,15kg 2,75kg 3,40kg 930kg Peso final 64kg 545kg 5,68kg 17,56kg
Himus - - - - Himus 295kg 2,70kg 3,30kg 895kg
Chorume 41 2,701 61 12,71 Chorume 2,801 3,301 3,701 9,81

O chorume coletado, por ser proveniente apenas de materiais organicos, sem contato com outros elementos
quimicos, € base de estudos para aplicacdo na agricultura. Conforme estudos desenvolvidos pela Embrapa, o
chorume organico j4 estd sendo caracterizado como um produto de adubacdo do solo. O liquido, diluido em
dgua, pode aumentar a produtividade em até 20% e pode ser aplicado em grandes areas agricolas, pelo sistema
de irrigacdo (EMBRAPA, 2015). Entretanto, ¢ recomendado que anterior a utilizacdo do chorume, o mesmo
seja submetido a andlises quimicas.

Analises fisico-quimicas do composto

O composto final nesse estudo foi submetido a andlises quimicas (Tabela 3). Para Inicio; Miller (2009), os
nutrientes carbono e nitrogénio, sdo os mais importantes para a a¢do microbiana. O carbono atende aos
microorganismos como fonte de energia e o nitrogénio para sintese de proteina.

TABELA 3: Andlise quimica do material antes e apds a degradacao aerdbica

Degradacao M.O Res. Rel. Res. Res. C.Org Ca Mg S N P
(%) Min. C/N Min. Min. (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Total (%) Sol. Sol
(%) (%) (%)
Antes 55,74 51,10 23:1 39,10 12,00 36,40 9,31 3,93 3,12 1,59 0,065
Depois 49,13 48,57 20:1 31,80 16,77 7,92 8,78 3,88 2,88 1,66 0,058

A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) do material in natura antes da compostagem pode ser considerada boa,
pois segundo Indcio; Miller (2009) valores entre 30 e 40 acelera o processo de decomposicdo reduzindo o
tempo de residéncia do residuo, com isso, otimiza o espaco desocupando as dreas destinadas as leiras e
aumenta a quantidade de himus produzido. O processo de estabilizacdo da matéria organica pela degradacao
aerdbica reduziu em 13% a relagdo C/N do material.

Em termos priticos, essa redu¢do em funcdo da degradacdo da fibra pelos microorganismos pode ser
visualizada pelo rebaixamento da leira ou no caso deste estudo, pela diminuicdo do volume do material nos
tambores. A reducdo no volume da leira é consequéncia do consumo de carbono como fonte energética para
atividade bioldgica e as perdas de sdlidos volateis e gds carbonico. Silva et al. (2008), trabalhando com a
compostagem conjugada de lodo de tanque séptico e residuos solidos vegetais, observou comportamento
semelhante devido a baixa relagdo C/N do material no inicio da degradacdo.

A maior solubilidade de residuo mineral com a compostagem aumenta o valor biolégico do composto,
tornando assim, os minerais mais disponiveis para a absorcdo pelo sistema radicular das plantas. Esta
caracteristica também € importante, do ponto de vista ambiental, pois reduz a exposi¢do de elementos que tém
potencial para polui¢cdo de mananciais hidricos, como o fésforo, ocasionado pelo processo de eutrofizacdo.

Essa estabiliza¢do pode ser interpretada como processo de descontaminagdo ou reducdo do potencial poluente
de um determinado residuo, a exemplo da matéria organica, a qual sofreu reducdo, também pelas provaveis
perdas de CO, e CH, (BUDZIAK; MAIA; MANGRICH et al., 2004).
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Destaca-se nos resultados o alto percentual de cdlcio das andlises, decorrente de uma quantidade significativa
de cascas de ovos provenientes do residuo de padaria. De modo geral, o método da compostagem mostrou-se
eficiente na estabilizacdo da matéria organica e reducdo da carga poluente do residuo organico.

CONCLUSAO

A nova legislacdo brasileira sobre saneamento bdsico e a Politica Nacional de Residuos Sélidos, coloca um
imenso desafio para os municipios, em relacdo & implantacdo de programas de compostagem e coleta seletiva.
Por outro lado, esfor¢cos vém sendo desenvolvidos e a compostagem mostra-se uma técnica eficiente no
tratamento de residuos sélidos orgénicos, uma vez que transforma um passivo ambiental em um composto
dotado de valor econdmico e ttil na fertilizagcao do solo.

Para esse experimento, algumas caracteristicas puderam ser observadas ao final da compostagem em todos os
tratamentos, como: reducdo do volume, mudan¢a no odor e umidade reduzida. Os dois experimentos
apresentaram resultados satisfatérios quanto a redu¢do do volume inicial dos residuos organicos. Porém os
resultados obtidos indicaram que no tratamento 1, a degradacdo da matéria organica nao foi totalmente
eficiente, apresentando odor desagraddvel e compactagdo dos residuos orgénicos, ndo sendo, portanto, o
material final desejado

Através da aplicacdo do processo de compostagem em restos de alimentos, foi obtido um produto organico
estdvel, que pode ser utilizado na adubacdo do solo. Para que esse processo ocorra corretamente S3ao
necessarios varios cuidados, assim evitando alguns fatores indesejaveis.
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