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RESUMO

Uma das formas de reciclagem de residuos solidos organicos domiciliares € a compostagem, um
processo bioldgico onde microrganismos e mesofauna convertem materiais organicos em um material
hamico a ser utilizado como adubo. O presente trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade da
compostagem em pequena escala a partir de residuos organicos selecionados provenientes de
residéncias de colaboradores e jardim do Campus IFG/ Jatai, comparando dois modelos de
composteiras e seus respectivos produtos a partir de caracteristicas fisico-quimicas (pH, temperatura,
relacdo Carbono/Nitrogénio, macronutrientes). Foram montadas duas composteiras, a composteira
1(modelo comercial de 161 litros) e a composteira 2 (modelo alternativo confeccionado a partir de
baldes de margarina com 15 litros de capacidade). A deposicdo de residuos foi gradual e durou 8
meses, durante todo o processo de compostagem. A proporc¢do final de Carbono/Nitrogénio foi de
9,55-9,75:1, considerado 6timo quando comparado com o padrdo de 10:1, o pH final foi de 8,3-8,4
demonstrando maturacdo do composto, o elemento Ca foi o macronutriente mais abundante 4,32-
4,55%, todos os parametros fisico-quimicos dos compostos estavam dentro do padrdo. Conclui-se
gue ambos os modelos sdo equivalentes e a qualidade dos compostos sintetizados foi considerada
satisfatoria, apresentando fonte de matéria organica, com nutrientes essenciais. O modelo 2
alternativo de composteira, se mostrou viavel para o processo de compostagem dos residuos
domiciliares organicos, viabilizando o aproveitamento de residuos gerados.
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ABSTRACT

One of the ways of recycling organized organic waste is a composition, a biological process where
microorganisms and mesofauna convert organic materials into a wet material as being used as
fertilizer. The present work aimed to analyze the feasibility of small-scale composting from waste
residues selected by the visitors and the Campus IFG / Jatai garden, comparing two models of
compositions and their first chemical products after the use of chemical substances (pH, temperature,
Carbon / Nitrogen ratio, macronutrients). Two composites were assembled, a composter 1
(commercial model of 161 liters) and a composter 2 (alternative model made from margarine candles
with a capacity of 15 liters). The deposition of waste was gradual and lasted 8 months, during the
entire composting process. The final Carbon / Nitrogen ratio was 9.55-9.75: 1, considered optimal
when compared to the 10: 1 standard, or the final pH was 8.3-8.4 showing maturation of the
compound, or Ca element was the most abundant macronutrient 4.32-4.55%, all chemical-chemical
products of the compounds were within the standard. He concluded that both models are equivalent
and the quality of the synthesized compounds was considered satisfactory, presenting a source of
organic matter, with essential nutrients. Alternative composition model 2 proved to be viable for the
domestic waste composition process, making feasible or taking advantage of generated waste.

Keywords: Composting, Mixer models, Organic waste treatment.

1 INTRODUCAO

O aumento substancial da geracdo de residuos solidos urbanos, devido ao crescimento
populacional das sociedades de consumo, tem constituido um grande problema ambiental. A coleta e
a disposicao final destes residuos tornam-se um problema de dificil solu¢do, com consequentes riscos
de poluicdo do solo e das aguas, superficiais e subterraneas, com implicagdes na qualidade de vida
da populagio (NOBREGA et al., 2007).

No Brasil, a Lei n® 12.305/2010, regulamentada pelo Decreto 7.405/2010, instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). A PNRS estabelece objetivos, diretrizes e acbes a serem
adotados no pais, visando a gestdo integrada e ao gerenciamento adequado dos residuos sélidos
(BRASIL, 2010). Apesar de ter sido regulamentada em 2010, a maioria de seus instrumentos esta em
fase de desenvolvimento, visto que para entrar em operacéo, todos 0s entes da cadeia tém que assumir
sua parcela de responsabilidade.

Nesse contexto, o gerenciamento integrado e sustentavel de residuos solidos deve partir da
premissa de evitar, ao maximo, a geracao de residuos. Quando ndo for possivel realizar essa acdo, 0s
residuos que foram gerados devem seguir uma ordem de prioridade: ser reutilizados, reciclados,
tratados e dispostos. Portanto, o ato de dispor os residuos € considerado a ultima opcao, devendo ser
aterrado somente o que for rejeito, ou seja, tudo aquilo que ndo pdde ser reciclado ou tratado
(MASSUKADO, 2016).
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Zannata et al (2020) enfatizam que em funcdo dos volumes expressivos de residuos gerados
faz-se necesséario desenvolver controles cada vez mais rigidos sobre a gestdo e destinacdo dos
mesmos, com intuito de minimizar ao maximo a possibilidade de geracdo de impacto ambiental.

Diante disso, uma alternativa de tratamento e, consequentemente, de aproveitamento de
residuos organicos consiste na compostagem (TEIXEIRA et al., 2004), processo biolégico de
transformac&o de residuos organicos em substancias humicas. Em outras palavras, a partir da mistura
de restos de alimentos, frutos, folhas, palhadas, dentre outros, obtém-se, no final do processo, um
adubo organico homogéneo, de cor escura, estavel, solto, pronto para ser usado em qualquer cultura,
sem causar dano e proporcionando uma melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo (SOUZA et al., 2001).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019), no Brasil, 60% da composic¢do dos
residuos sdo matéria organica passivel de reciclagem por meio do processo de compostagem, um
método simplificado e sem custos elevados para o tratamento sanitariamente adequado. As vantagens
na adogdo destes sistemas de reciclagem organica desses residuos sdo a ocorréncia somente da
formacdo de CO2, H20 e biomassa (humus), pelo processo da decomposicao, segundo SILIA (2015)
ocorre, aerébicamente controlado, desenvolvido por microrganismos diversos, em duas distintas
fases, a bioestabilizacdo e a maturacdo, a compostagem também é definida como um processo de
decomposicao aerdbio e anaerobio, realizado em sua quase totalidade por processos aerobios, permite
que ndo ocorra a formacdo de CH4 (gas metano), que é altamente nocivo ao meio ambiente, muito
mais agressivo (23x) que o gas carbbnico em termos de aquecimento global; também promove a
reducdo dos residuos destinados ao aterro, com a consequente economia com 0s custos de aterro e
aumento de sua vida util; revaloriza o aproveitamento agricola da matéria organica; promove a
reciclagem de nutrientes para o solo, sendo um processo ambientalmente seguro; elimina patégenos
devido a alta temperatura atingida no processamento; e, por ultimo, promove economia no tratamento
de efluentes.

De acordo com Noguera (2011), o processo de compostagem aerdbica, fechada e estéatica
realiza-se em trés fases: decomposicdo, bioestabilizacdo e humidificacdo. O autor afirma que a
decomposicao é caracterizada pelo desprendimento de energia em forma de calor, devido a quebra
da cadeia carbdnica da glicose, aumentando a temperatura até valores de 70 °C, e, por conseguinte
retirando agua em forma de vapor, diminuindo a porcentagem de umidade e um pouco o0 volume
inicial. Ha o desprendimento de gases, especialmente CO e CO2.

O aumento da temperatura durante a primeira fase se da especialmente pelo favorecimento da
quebra da lignina e celulose em decorréncia da maior acidez do meio, que é resultante da liberacéo e

acumulo de acidos no inicio do processo de compostagem. (SILIA, 2015)
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Para melhor compreenséo da variagdo da temperatura na compostagem, foi identificada quatro
importantes fases da temperatura durante o processo (BERNAL et al., 1998a; TRAUTMANN E
OLYNCIW, 2005): Fase mesofilica: fase em que predominam temperaturas moderadas, até cerca de
40 °C, com duracdo média de dois a cinco dias. Fase termofilica: quando o material atinge sua
temperatura méaxima (> 40 °C) e é degradado mais rapidamente. Esta fase pode ter a duracdo de
poucos dias a varios meses, de acordo com as caracteristicas do material sendo compostado, Fase de
resfriamento: é marcada pela queda da temperatura para valores da temperatura ambiente e Fase da
maturacdo: periodo de estabilizacdo que produz um composto maturado, altamente estabilizado e
humificado, livre de toxicidade.

Jé a bioestabilizacdo é caracterizada pela transformacao da matéria organica resultante da acdo
combinada da macro e mesofauna (minhocas, formigas, besouros e &caros) e de diferentes
comunidades de microrganismos (incluindo bactérias, actinomicetes, leveduras e fungos) que
predominam em diferentes fases da compostagem. E a maturidade do composto ocorre quando a
decomposicdo microbiologica se completa e a matéria organica é transformada em hamus, fase
denominada humidificagdo (KIEHL,1998).

A compostagem consiste em se criar condi¢fes e dispor, em local adequado, as matérias-
primas ricas em nutrientes organicos e minerais, especialmente, que contenham relagdo C:N favoravel
ao metabolismo dos organismos que vao efetuar sua biodigestdo, (PEIXOTO, 1981). Segundo Kiehl
(1998), 0 acompanhamento da relacdo C:N durante a compostagem permite conhecer 0 andamento
do processo, pois quando o composto atinge a semicura, ou bioestabilizagéo, a relacdo C:N se situa
em torno de 18:1, e quando atinge a maturidade, ou seja transformou-se em produto acabado ou
humificado, a relacdo C/N se situa em torno de 10:1.

Um conteudo apropriado de nitrogénio e carbono favorece o crescimento e a atividade das colonias
de microrganismos envolvidos no processo de decomposicéo possibilitando a producdo do composto
em menos tempo.

Outro fator importante no processo da compostagem é o pH do composto, segundo Jimenez e
Garcia (1989), este pode ser indicativo do estado de compostagem dos residuos organicos, sendo que
durante as primeiras horas de compostagem, o pH decresce até valores de, aproximadamente, 5.0, e
posteriormente, aumenta gradualmente com a evolucdo do processo de compostagem e estabilizacao
do composto, alcancando, valores entre 7 e 8.

Diante do exposto, Capra (2004) enfatiza que a natureza ciclica dos processos ecoldgicos é
um importante principio da ecologia. Os lacos de realimentacdo dos ecossistemas sdo as vias ao longo

das quais os nutrientes sdo continuamente reciclados. Sendo sistemas abertos, todos 0s organismos
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de um ecossistema produzem residuos, mas o que é residuo para uma espécie é alimento para outra,
de modo que o ecossistema como um todo permanece livre de residuos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do composto sintetizado em
modelos diferentes e a viabilidade da composteira 2, modelo alternativo, no Campus Jatai Unidade

Flamboyant do Instituto Federal de Goiés.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada no laboratdrio de Biologia da Unidade Flamboyant em Jatai.
Foi adquirido um kit compostagem doméstica com caixas com capacidade de 161 litros com 300
minhocas. O kit é composto por 3 caixas plasticas empilhadas, sendo as duas de cima, onde sdo
colocados os residuos organicos e as minhocas, e a Ultima é a caixa é a coletora, que recebe o liquido
gue escorre no processo da compostagem. As minhocas utilizadas foram da espécie Eisenia fetida
conhecida como minhoca californiana.

A outra composteira utilizada foi confeccionada com trés baldes de plasticos com capacidade
de 15 litros cada. Os baldes foram higienizados e perfurados para o transito de minhocas e liquidos,
e no balde da base foi colocado uma torneira para coletar o liquido. Foram depositados ao fundo das
composteiras pedras-brita e substrato em camadas de 1 cm cada, a fim de evitar o vazamento
indesejado do composto e das minhocas.

O processo de compostagem iniciou no dia 25 de outubro de 2018, e durante os 2 meses
seguintes foi mensurado a temperatura duas vezes ao dia. Os residuos solidos organicos depositados
nas composteiras consistiram em cascas de ovos, cascas de frutas, frutas, verduras, borra de café,
aparas de arvores e grama, gerados e coletados seletivamente nas residéncias de colaboradores e
jardim do Campus Flamboyant/Jatai -Goias.

Foram colocados 0s mesmos tipos e quantidades de residuos nas duas composteiras. A
deposicdo deste obedeceu a ordem de separar os residuos permitidos, cortar em pedacos pequenos,
na ordem de 0,5-1 cm e em seguida coloca-los em pequenos montes ao longo da superficie do
substrato para manter a aeragdo e evitar a compactacao.

A mensuracdo das temperaturas foi realizada pela média aritmética de trés medidas separadas
em trés pontos da composteiras, em regiées bem espacadas entre si, cada medida obedeceu a ordem
de posicionar o termdmetro cerca de 3 cm da superficie, aguardar um minuto e tomar nota da
temperatura obtida, também foi mantido o registro da temperatura ambiente no momento da medicgéo
das demais, de preferéncia, nos primeiros dias, executou-se as medidas em dois periodos por dia, no
comeco da manhad e no fim da tarde. O periodo de mensuracdo da temperatura foi até a fase de

resfriamento que é marcada pela queda da temperatura para valores da temperatura ambiente.
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Em junho do corrente ano, foram coletadas quatro por¢oes em pontos distintos, do composto
nos dois modelos de composteiras (composteira 1 modelo comercial e modelo 2 modelo alternativo).
Esses compostos foram colocados em sacos plasticos e levados para o laboratério de anlise de solo
na cidade de Jatai, para a realizacdo de analises fisico-quimicas do composto.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Durante o periodo de compostagem ndo foi constatada a ocorréncia de mau cheiro ou a
presenca de vetores, 0 que consiste num bom indicativo de que o processo se deu sob condicdes
adequadas de aeracdo e umidade, principalmente, ja que, segundo Teixeira et al. (2004), o processo
de compostagem em ambiente aerébio evita 0 mau cheiro e a proliferagdo de moscas. Verificou-se a
ocorréncia de uma grande diversidade de pequenos artrépodes na massa de residuos organicos sob
compostagem. Tal fato, no entanto, é considerado normal, uma vez que também participam da
degradacdo da matéria durante a compostagem (ATAIDE et al.,2007).

A temperatura média da massa de residuos organicos no interior das composteiras ficou em
torno de 31 °C, nos primeiros 60 dias (Figura 1), indicando a fase de degradacdo do processo de
compostagem. Apos esse periodo, verificou-se decréscimo gradual da temperatura, a qual se
estabilizou em 27°C, por volta de 120 dias desde o inicio da introducdo dos residuos organicos nas

composteiras.

Figura 1: Temperatura média dos compostos das composteiras 1 e 2 e ambiente em 60 dias.

Varia¢3o da temperatura nos primeiros 2 meses

= Temperatura na composteira 1 [°C) =——Temperatura na composteira 2 "c)

Temperatura ambiente (°C]

A temperatura durante a fase termofilica, varia de 40 °C a 70 °C (com média de 60 °C) porém

dada a pequena massa do material organico, a area superficial especifica é grande o suficiente para
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manter uma boa troca de calor com o ambiente, de forma que a temperatura nas composteiras seguiu
em parte, a variacdo da temperatura ambiente e, mais importante, ndo alcancou temperaturas
superiores a 32,5 °C, o que significa a ndo ciclagem dos agentes decompositores, a ndo sanitizacao
do composto e sobrevivéncia de ovos e sementes presentes no material. SituacGes que podem
culminar em um processo menos eficiente quando em temperaturas menores que 37 °C (NOGUERA,
2011) e em permanéncia de patdgenos e sementes que vao prejudicar a cultura adubada com este
composto hiimico por doenca ou competicao.

De acordo com Souza et al. (2001), durante a compostagem, como resultado da acdo dos
microrganismos, ha desprendimento de gas carbdnico, energia e dgua (na forma de vapor). Parte dessa
energia é usada para o crescimento dos microrganismos, sendo o restante liberado como calor.
Consequentemente, o material que esta sendo compostado se aquece, atinge uma temperatura
elevada, resfria-se e atinge estagio de maturacdo. Ap0s a maturagdo, 0 composto organico estara
pronto, sendo constituido de partes resistentes dos residuos organicos, produtos decompostos e
microrganismos mortos e Vivos.

Apos 150 dias de compostagem, o produto formado (composto organico) apresentava
coloragcdo escura, quase preta, solto e odor de terra, indicativos de que ele estava maduro
(FUNDACENTRO, 2002).

Figura 2: Aparéncia do composto himico ao final do processo de compostagem.

Durante o processo de decomposi¢cdo de material organico ha a formacdo de chorume como
subproduto, que é contaminante de lencois freaticos em grande quantidade, capaz de eutrofizacdo do
meio, tendo isso em mente, coletou-se todo o chorume gerado e armazenou-se em recipientes
plasticos com tampa, visiveis na (figura 3), com vistas a diluicdo e pulverizacdo em plantas de jardim
como melhorador de qualidades do solo, ndo houve separacdo da origem do chorume de cada
composteira, que juntas produziram 15 litros de chorume.

As analises quimicas do mesmo permitiram constatar que seus teores de carbono (C) organico,

nitrogénio (N) total, Fosforo (P205), umidade, (Tabela 1) estavam dentro dos limites estabelecidos
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pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2009), para composto
comercializavel.

A relacdo carbono/nitrogénio, é bastante estudada como forma de avaliar a maturagdo do
composto, em conjunto com pelo menos um outro parametro dentre 0s quais: temperatura, potencial
hidrogenidnico (pH), variacdo da massa organica, umidade total.

O pH dos compostos dos modelos 1 e 2 respectivamente apresentaram valores semelhantes
(8,3 e 8,4), demonstrando que houve maturagdo dos compostos, etapa fundamental no processo de
compostagem. Assim, resultados corroboram com os resultados de Jimenez e Garcia (1989) que
enfatizam que valores baixos de pH sdo indicativos de falta de maturacéo devido a curta duragdo do
processo, e que valores entre 7 e 8 evidenciam a estabilizagcdo e maturagdo do composto.

Os compostos analisados apresentaram carbono organico e macronutrientes em proporgoes
variadas (Tabela 1). O Carbono organico (8,29-8,50%) indica que houve a ciclagem da matéria
organica dos residuos. O Ca foi o nutriente em maior concentracdo na amostra (4,32-4,55%), seguido
por K, E, NeP.

Tal resultado indica que os compostos de residuos sélidos organicos domiciliares, oriundo da
compostagem doméstica, além de constituir-se em importante fonte de matéria organica, contém
também nutrientes essenciais para as plantas, os quais podem se tornar disponiveis para elas quando

de sua adicéo ao solo.

Figura 3: A esquerda composteira 1, sem a tampa e uma das caixas sob medicdo da temperatura, ao centro composteira
2, sem uma das caixas e com tecido permeavel no lugar da tampa, ao canto inferior direito garrafas contendo chorume
recolhido na parte inferior de cada composteira.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas dos compostos dos residuos sélidos organicos das composteiras.

Caracterizacdo Composteira 1 Composteira 2
Carbono organico (%) 8,29 8,5

P,0s total (%) 0,73 0,74

N total (%) 0,85 0,89

K20 (soltvel em H,0) (%) 1,28 1,22
Magnésio (%) 0,45 0,41

Célcio (%) 4,32 4,55

Enxofre (%) 1,20 1,25

pH (CaCl;) (%) 8,3 8,4

Umidade total (%) 52,53 55,60

4 CONCLUSOES

A qualidade dos compostos sintetizados foi considerada satisfatéria, apresentando fonte de
matéria orgénica, com nutrientes essenciais. O modelo 2, alternativo, de composteira, se mostrou
viavel para o processo de compostagem dos residuos domiciliares organicos, viabilizando o

aproveitamento de residuos gerados.
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