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RESUMO : O aproveitamento da matéria organica para produgdo de compostos organicos é de grande valor para
reducdo do volume de residuos destinado ao lixdo ou ao aterro sanitario, com potencial adequado ao uso agricola.
Objetivou-se realizar um estudo de compostagem com a utilizacdo de trés tipos de composicdo tendo como matéria
prima residuos sélidos organicos provenientes de verdurBes e restaurantes. Para a confecgdo do experimento foram
utilizados recipientes com capacidade de 200 litros, os quais foram utilizados residuos organicos na proporcéo de 2 kg
de solo e 5 quilos de residuos organicos em cada um dos recipientes. Posteriormente foram adicionados 3 kg de p6 de
café, 3 kg de serragem e 3 kg de palha de café em cada um dos recipientes respectivamente. Realizou-se o reviramento
das leiras cada 3 dias e medido a temperatura. Realizou-se a caracteriza¢do quimica dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S
e de micronutrientes (B, Cu, Mn, Zn, Fe). Os macronutrientes foram comparados ao preconizado pela IN 25/2009 e os
micronutrientes em relacdo aos teores obtidos para compostos de Residuos sélidos urbanos (RSU), conforme sugerido
por Cravo et al. (1998). Para a comparacdo dos compostos utilizou-se o teste de media (T). N&o houve diferenga entre
0s compostos organicos sendo que os valores de macronutrientes apresentaram-se baixos. Quanto aos micronutrientes, o
B apresentou-se maior do que os presentes em RSU e os teores de Fe, Cu, Mn e Zn em menores quantidades, porém é
necessario a verificagdo e 0 comportamento junto a cultura a ser implantada.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos; Tempo de maturagdo do composto, Caracterizagdo quimica.

ABSTRACT:

The use of organic matter for the production of organic compounds is of great value for reducing the volume of waste
destined for the landfill or landfill with potential suitable for agricultural use. The objective of this study was to
compose three types of composting using organic solid waste from greenhouses and restaurants. For the preparation of
the experiment were used containers with a capacity of 200 liters, which were used organic waste in the proportion of 2
kg of soil and 5 kg of organic waste in each of the containers. Subsequently 3 kg of coffee powder, 3 kg of sawdust and
3 kg of coffee straw were added to each of the containers respectively. The rows were revised every 3 days and the
temperature was measured. The chemical characterization of the nutrients N, P, K, Ca, Mg and S and micronutrients (B,
Cu, Mn, Zn, Fe) were carried out. The macronutrients were compared to that recommended by IN 25 / 2009 and the
micronutrients in relation to the contents obtained for compounds of urban solid waste (RSU), as suggested by Cravo et
al. (1998). For the comparison of the compounds the mean (T) test was used. There was no difference between the
organic compounds and the macronutrient values were low. As for micronutrients, the B was higher than those present
in MSW and the Fe, Cu, Mn and Zn contents were smaller, but verification and behavior were necessary with the
culture to be implanted.

KEYWORDS: Solid waste; Time of compound maturation, Chemical characterization.
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1. INTRODUCAO

O aumento da populagdo, o
crescimento  da  urbanizagdo e o0
desenvolvimento industrial tem aumentado a
presséo sobre os bens naturais e a producédo de
(MAZZER e
CAVALCANTI, 2004). Para a promocao dos

principios e diretrizes

residuos solidos
relativas e apoio
integrado do gerenciamento dos residuos
solidos foi aplicada no Brasil a Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), em
02 de agosto de 2010, através da lei 12.305
(BRASIL,2010). Segundo Philippi Jr (2005)
apud Coutinho et al. (2011), para se obter a
solucdo do problema dos residuos, de forma a
obter um desenvolvimento sustentavel, deve-
se  utilizar  diversas  maneiras  no
gerenciamento de residuos sélidos.
Considerando, portanto, um meio entre
medidas de reducdo de geracdo e métodos de
tratamento e disposicdo. Nesse sentido, a
compostagem € considerada destinacdo final
ambientalmente adequada para os residuos,
segundo as definicBes da Politica Nacional
dos Residuos Sdlidos (PNRS), que inclui
tambéem a  reutilizacdo, reciclagem,
recuperagdo e aproveitamento energético
(BRASIL, 2010). Apenas 211 municipios
destinam a fragdo organica dos residuos para
compostagem. Sem uma coleta adequada, 0s
residuos organicos sdo destinados aos aterros

e ocupam maior espaco, além da formacéao do
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chorume, o qual precisa de tratamento
encarecendo a operagao.

Dessa forma, a disposi¢do inadequada
resultada numa simples descarga do lixo a
ceu aberto, sem levar em consideracdo: a
percolacdo dos liquidos derivados da
decomposicdo do lixo, a liberagdo de gases
para a atmosfera e a proliferacdo de vetores
como: insetos, roedores e animais que podem
transmitir doengas ao homem (MUNOZ,
2002).

Pode ocorrer a emissao de particulados
e outros poluidores atmosféricos, relacionados
com a combustdo do lixo ao ar livre —
exercicio recorrente, em nossos municipios -
ou pela incineracdo de dejetos sem 0 uso de
equipamentos de controle. Dessa forma, os
impactos dessa deterioracdo estendem-se para
além das areas de disposicdo final dos
residuos, afetando toda a populacao,
(GOUVEIA, 2012), principalmente, aquelas
do entorno das &reas de disposigdo final,
sobretudo por falta de gerenciamento dos
residuos solidos adequadamente.

Segundo SANTOS; SILVA (2009),
um dos poluentes gerados com a disposi¢ao
incorreta dos Residuos Solidos Urbanos é o
chorume gerado pelo processo de
decomposicdo anaerdbia de matéria organica.
Assim, a quantidade de chorume produzido
pelo residuo solido sem o devido tratamento
torna o lengol freadtico exposto a sérias

contaminagdes.
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A implantacdo de aterros sanitarios
ainda constitui um problema devido aos
elevados custos e a escassez de é&reas
disponiveis e adequadas, além da degradacéo
ambiental (IPEA, 2012).

SOARES (2012) realizou um estudo
sobre a influéncia de diferentes doses de
de

tratamento descentralizado de residuos solidos

compostos  produzidos no  sistema

organicos domiciliares para 0

desenvolvimento de tomateiro, no bairro
Santa Rosa, Campina Grande - PB, no
desenvolvimento de culturas agricolas. Na
qual utiliza vérias proporc¢des de composto na
cultura e concluiu o composto formado
apresentava caracteristicas favoraveis para sua
utilizacdo.

Dessa forma objetivou-se realizar um
estudo em escala piloto de compostagem de
com a utilizacdo de trés tipos de composicédo
residuos sélidos organicos e caracterizacao
quimica tendo como matéria-prima: 0s
residuos solidos organicos provenientes de
verdurBes e restaurantes visando a aplicacédo

em culturas agricolas.

Problemas relacionados aos residuos solidos

O aumento populacional, o crescimento
industrial, novos padrdes de consumo e a
pouca sensibilidade da sociedade em relacéo
ao meio ambiente, provoca a crescente
producdo de residuos sélidos. Na qual, os
residuos gerados pela sociedade em suas

diversas atividades, resultam em riscos a saude
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publica, degradam o meio ambiente, além dos
aspectos sociais e econémicos envolvidos na
questdo (SIQUEIRA; MORAIS, 2009).

Residuos solidos

A Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas- ABNT (2004, p.7), por meio da
norma NBR 10.004/ 04 define como residuo
solido os —materiais em estado solido e
semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricao.

Eles podem ser classificados, segundo
Sanchez (2006), de vérias formas: por sua
natureza fisica (seco e molhado), por sua
composi¢do quimica (matéria orgéanica ou
inorganica), dentre outras. A NBR 10.004 da
ABNT (2004, p. 9), considera que os residuos
podem ser divididos em duas classes levando
em conta os riscos potenciais de contaminagédo
do meio ambiente:

a) Residuos classe | ou perigosos;

b) Residuos classe Il - ndo perigosos:
sendo subdivididos em:

e Classe Il A - N&o-Inertes;

e Classe Il B — Inertes;

Dessa forma, entende-se que residuos
solidos organicos sdo todos residuos ndo inerte
de origem conhecida (animal ou vegetal), ou
seja, que recentemente fazem parte de um ser
vivo, como por exemplo: frutas, hortalicas,
folhas, sementes, cascas de ovos, restos de
carnes, e outros (BENTO et al, 2013).
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O processo da Compostagem

O processo de compostagem € a
decomposicdo e estabilizacdo bioldgica de
substratos organicos usando a acdo de

diferentes  microrganismos.  Isso  esta
relacionado com o0 manejo do material
organico pelo homem que identificou 0s
processos naturais e elaborou técnicas para
acelerar a decomposicéo e produzir compostos
organicos. Os residuos utilizados podem ser de
origem urbana, industrial, agricola e florestal
(CERRI, 2008).

A matéria organica € feita através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
efetuados em duas fases diferentes. A
da

semimaturacdo, quando ocorrem as reacdes

primeira, bioestabilizacio ou

bioquimicas mais intensas,

predominantemente  termofilicas, e se
eliminam as bactérias patogénicas; a segunda
fase,

humificacdo (GOUVEIA, 2012).

a maturacdo, € quando ocorre a

Fatores da compostagem
Como demonstrado no Manual Basico

de Compostagem (2011), o processo de
compostagem pode ser caracterizado em um
perfil baseado no comportamento térmico com
quatro fases bem definidas:

e 12 Fase — Mesofila: a temperatura varia
de 30 a 40°C, tem duragéo de 3 a 4 dias e séo
degradados residuos simples (verdes);

e 2%Fase — Termdfila: a temperatura

nesta etapa varia de 40 a 60°C, aqui ocorre a
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diminuicdo do volume da massa, uma vez que
devido a elevada temperatura ha a evaporagao
da agua;

e 3% Fase — Arrefecimento: quando a
méaxima temperatura atingida na fase termdéfila
a atividade microbiana desce, devido ao fato
de poucos microrganismos aguentarem a
elevadas temperaturas (60°C), assim nesta
etapa comeca a ocorrer o resfriamento do
processo de compostagem;

e 42 Fase — Maturacdo: é nesta fase que o
composto adquire as propriedades fisico-
quimicas e bioldgicas necessarias.

Em relacdo a umidade, de acordo com
Reis et al (2004), para que a compostagem
possa ter ocorréncia normalmente é importante
ter equilibrio 4gua e ar, sendo que, este é
mantido quando se tem um teor de umidade na
ordem de 55%, o que é considerado o ideal

para 0 processo.

Embasamento Legal da Compostagem de
RSU

Com a Lei n° 12.305 de 02 de Agosto de
2010 que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos - PNRS, a compostagem
comecgou a ser uma opc¢éo de destinagao final
ambientalmente  adequada dos  residuos
organicos, uma vez que na lei, como citado no
V do Artigo 36:

compostagem para

“implantar sistema de
residuos organicos e
articular com os agentes econémicos e sociais

formas de utiliza¢do do composto produzido™.

Além da Lei n° 12.305/10 existe
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também outra que se enquadra no ambito
federal, a Lei n°. 11.445, que vém definir as
diretrizes nacionais para 0 Saneamento Basico,
onde assim como na PNRS fica instituido que
dentro do servico pablico de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos urbanos deve se ter
uma etapa responsavel pela triagem dos
residuos urbanos sendo assim processos de

reciclagem, reuso ou compostagem.

2. MATERIAL E METODOS

de

compostagem foi realizado no municipio de

@] projeto experimental
Trés Coracdes, na zona urbana localizada na
rua Iracema, n°® 49 — Jardim Paraiso. No
periodo de junho a dezembro de 2018. O clima
da regido é caracterizado como quente e
temperado. Chove muito menos no inverno
que no verdo. O clima é classificado como
Cwa de acordo com a classificagdo de Kdppen
e Geiger. Trés CoracOes tem uma temperatura
média de 20.2 °C. Tem uma pluviosidade
média anual de 1401 mm, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2010).

Para a confeccdo do experimento foram
utilizados recipientes de material plastico com
capacidade de 200 litros, que foram divididos
a0 meio por um corte transversal com
capacidade de 100 litros cada. Posteriormente
os recipientes foram fixados de forma
suspensa por um cavalete, com altura de

aproximadamente de um metro, com uma
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inclinagdo de 20° para o escoamento do
percolado conforme Figura 1.
Figura 1: Croqui do experimento

Fonte: do autor (2018)

Montagem das leiras

Foram utilizados residuos organicos
provenientes de um supermercado e verdurdo
na proporcdo de 2 kg de solo e 5 quilos de
residuos organicos em cada um dos res
recipientes. Posteriormente foram adicionados
3 kg de po de café, 3 kg de serragem e 3 kg de
palha de café, nos recipientes 1, 2 e 3
totalizando cada

respectivamente, em

recipiente 10 kg da mistura para a
compostagem como forma de acelerar o
processo de compostagem conforme descrito
por Matos (2014).

Os recipientes foram cobertos para

evitar intemperes.

Monitoramento e Medicdes

Para controlar os fatores que processo de
compostagem foi realizado o reviramento das
leiras de compostagem a cada 3 dias e,
também medido a temperatura com um
termdmetro de 40 cm de haste, tipo espeto da

marca Incoterm, modelo TP101, com precisao
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de 0,1 °C.

Esse procedimento foi realizado devido a
problemas que pudessem vir a acontecer como
umidade baixa. O que ocorreu no inicio da
montagem do experimento, sendo necessario a
irrigacdo dos recipientes para manter uma
umidade ideal, que conforme literatura deve
ser mantida entre 55% (TINOCO, 2014).
Quando a temperatura baixou para 35° C, o
composto foi retirado sendo esse valor
conforme literatura (TINOCO, 2013).

A aeracdo € uma atividade importante
durante o processo de compostagem, pois, tem
a funcéo de resfriar a leira de forma a eliminar
0 calor excessivo ou reduzir a umidade
excessiva. Existem diversas formas de aerar
uma leira, sendo as principais o revolvimento
manual,
(MASSUKADO, 2008).

Além dos parametros acima citados

0 mecanico e a injecdo de ar

que foram controlados durante o processo foi

realizado uma manutencdo  visual e
diariamente a fim de evitar insetos e pragas.
Os nutrientes, relacdo C:N, tem valores
diferentes em vaérias etapas, o material cru tem
relagdo 30:1 (ideal),

bioestabilizagdo entre 12:1 e 18:1 e na fase de

uma na fase de
humificacdo de 10:1 a 12:1. Essa relacdo é
importante porque o gas carbbnico é o
responsavel pelo crescimento microbiano. Se
existe muito carbono o tempo de compostagem
tende a crescer muito e se for muito baixa
ricos

(nitrogénio  elevado) materiais em

carbono devem ser agregados para 0 processo
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de compostagem.

O pH, potencial hidrogenionico, deve
estar entre de 7,0 e 8,0 para 0 processo de
compostagem ideal. O lixo tem pH inicial
entre 4,5 e 5,0 e o material composto final tem
pH entre 7,5 e 9,0. O fator pH influencia

diretamente na fermentacéo da leira.

Apés a obtencdo do composto,
realizou-se a caracterizacdo quimica dos
nutrientes no laboratério SEMEAR da

Universidade Vale do Rio Verde — Trés

CoragOes. Para tanto coletou-se amostras

simples que foram retiradas em diferentes
pontos de cada recipiente para formar uma

amostra composta. Esses pontos foram

escolhidos ao acaso, em diferentes

profundidades, de maneira que a amostra

composta fosse representativa.

As andlises quimicas foram de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e de
micronutrientes (B, Cu, Mn, Zn, Fe).

Posteriormente a caracterizacdo quimica foi
comparada com os valores obtidos em
de

macronutrientes ao preconizado pela Instrucao

literatura, comparando-se 0s teores
Normativa - IN 25/2009 e os micronutrientes
em relacdo aos teores obtidos para compostos
de Residuos sdlidos urbanos (RSU), conforme
sugerido por Cravo et al. (1998).

Com intuito da utilizacdo do composto
na cultura agricola, utilizou-se ainda a
Instrucdo Normativa N° 25, de 23 de julho de
2009. Segundo a normativa os fertilizantes

provenientes de residuos solidos organicos
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domésticos sdo definidos como fertilizantes
organicos compostos, de Classe C, conforme
Tabela 1.

Posteriormente, com o auxilio do

programa Excel, versdo 2007, realizou-se o
teste T para a comparacdo dos compostos com
diferentes aceleradores.

Tabela 1. EspecificacGes dos fertilizantes organicos mistos e compostos segundo Instrucao

Normativa 25/20009.
Garantia Misto/ Composto vermicomposto
Umidade (méax.) Classe A ClasseB Classe C Classe D Classes A, B, C, D
N total (min.) 50 50 50 70 50
*Carbono organico 0,5
(min.)

*CTC(1) 10

pH (min.) 6,0 6,0 6,5 6,0
Relacdo C/N (méax.) 14

*Relacdo CTC/C (1)

Conforme declarado

Outros nutrientes

Conforme declarado

*(valores expressos em base seca, umidade determinada a 65°C)
(1) E obrigatdria a declaragéo no processo de registro de produto.
FONTE: Instrugdo Normativa N° 25, de 23 de julho de 2009. BRASIL (2009)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A maturacdo final dos compostos
organicos com serragem e capim aconteceu
aos 106 dias, sendo que o composto com palha
foi maturado posteriormente, apds duas
semanas, ou seja, 120 dias. A maturagéo foi
definida ap6s o composto apresentar coloragdo

escura, cheiro de bolor e consisténcia
amanteigada, quando molhado esfregado nas
mdos e a temperatura ja apresentar valores
abaixo de 40°C.

Ao final da maturacdo dos compostos
organicos obteve-se a analise quimica que se

apresenta nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica de macronutrientes dos diferentes tipos de compostos e seus

respectivos aceleradores.

Macronutrientes(%b)

Identificacdo

P K Ca Mg S
Palha 0,24* 0,16 0,03* 0,33* 0,09* 0,36*
Capim Poda  0,32* 0,30 0,03* 0,23* 0,07* 0,42*
Serragem 0,29* 0,37 0,02* 0,32* 0,09* 0,27*

*(%) de macronutrientes apresentando déficit em relacdo a IN 25/2009.

Fonte: (Os autores, 2018).
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de
macronutrientes presentes no composto, de
IN 25/2009,
apresentam-se com deéficit, ou abaixo do que a

Em relagio a quantidade

acordo com 0s elementos
referida IN preconiza.

De acordo com a legislacdo brasileira,
Instrugdo Normativa n° 25, de 23 de julho de
2009 do Ministério da Agricultura (BRASIL,
2009), o fertilizante “composto” pronto, para
estar apto a comercializacdo, deve possuir as
seguintes caracteristicas: minimo de 25,86 %
de matéria organica total; pH de no minimo

6,0. Minimos de 0,5 % de nitrogénio total;

1% para calcio, magnesio e enxofre, sendo
que a relagcdo C/N devera ter valor maximo de
20/1.

Sendo, portanto, necessario a utilizacdo
de compostos que podem enriquecer a
quantidade de macronutrientes como 0sS
compostos organicos N e K, recomendando-
se enxofre elementar para o enriquecimento
dos compostos e, promover a diminuicdo do
pH de compostos organicos excessivamente
alcalinos, pela oxidacdo biologica do S e
formacdo de 4cido sulfurico (FUENTE et al.,
2007)

Tabela 3 — Caracterizacdo quimica de micronutrientes dos diferentes tipos de compostos e

seus respectivos aceleradores.

Micronutrientes(mg.kg™)

Identificacéo

Cu Mn Zn Fe
Palha 163,66 37 158,98 67,99 2278,77
Capim Poda 143,39 32 161,98 57,99 2276,77
Serragem 139,93 33 152,98 78,99 2272,77
Fonte: (Os autores, 2018).
Em relacdo aos micronutrientes, o relativamente  baixos aos obtidos em

elemento boro s6 foi detectado no composto
com concentracbes muito elevadas, sendo o
seu teor superior em mais de 100% ao
observado em Brasilia (Cravo et al, 1998). Os
teores de Cu, foram considerados muito baixos
assemelhando-se  aos  encontrados  nos
compostos de RSU de Brasilia e Florianépolis
(muito mais baixos) de acordo com Cravo et
al. (1998), diferindo dos observados em
compostos de lixo brasileiros (Alcoforado &

Trindade, 1993;  Grossi, 1993), e,
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compostos de residuos solidos de paises
europeus e Estados Unidos (Xin et al., 1992).
Neste contexto a diferenca em relagéo
aos municipios brasileiros e estrangeiros pode
ser possivelmente em relagdo ao tipo de
residuo utilizado no presente estudo, somente
de

ser

organicos provenientes verdurdes e

restaurantes, podendo associado a

eliminacdo de contaminantes de residuos
solidos urbanos, que podem conter compostos

metalicos.
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Analogamente, os teores de Mn e Zn,
comportaram-se de maneira semelhante ao
teor de cobre, sendo mais baixo em municipios
brasileiros e estrangeiros. Ressalta-se que o
valor tolerado para essa variavel é de 400
mg.kg™) em compostos de lixo na Alemanha
(Grossi, 1993).

O Fe estd abaixo da faixa encontrada
1993).

Ressalta-se que de acordo com Alloway,

em composto de RSU (Grossi,

(1990), o Fe trata-se de um elemento de baixa
solubilidade e nao-toxico, sendo portanto fator
ndo preocupante.

analisar

Porém, ao  se esses

micronutrientes, vale salientar que ¢é
necessario um estudo mais aprofundado sobre
as caracteristicas da cultura a ser aplicado o
composto e 0 comportamento dessa cultura no
campo, e, ainda observar as recomendacdes de
adubacao desses micronutrientes (Guimaraes e
Alvarez, 1999).

A Tabela 4 apresenta os valores do teste

T para 0s compostos organicos.

Tabela 4 Resultados dos testes T aplicados as
matrizes compostos organicos com palha,
capim e serragem.

Palha/ Capim Serragem/
capim [serragem palha
Ma!cro- 0,47464 0,963929 0,571308
nutrientes
Micro- 0,158714 0,842262 0,355843
nutirentes

Fonte: (Os autores, 2018).

Com base no teste estatistico de T, os

tipos de compostos orgénicos em relagdo o0s

macronutrientes e aos micronutrientes nao
apresentaram diferenca estatistica, podendo
inferir que as caracteristicas quimicas dos
compostos sdo semelhantes. Fato este que
pode ser explicado pelo arranjo dos compostos
organicos, o qual foi variado somente o tipo de
residuo utilizado para a manutencéo da relacéo
C:N e com objetivo de aceleracdo do processo
de compostagem. Ou seja, Isso ocorreu devido
0s teores de macro e micronutrientes na
matéria prima utilizada nos compostos, serem
bem proximos, portanto ndo ocorrendo
incremento ou decréscimo com as diferentes
proporc¢des. conforme observado também por

Silva et al. (2013).

5. CONCLUSAO

Pode se observar durante todo o
processo que a baixa temperatura ambiente
influenciou no processo de compostagem.

N&o houve diferenca significativa entre
0S compostos organicos devido aos teores
semelhantes desses nutrientes nas matérias
primas utilizadas;

Valores de macronutrientes
apresentaram-se abaixo sendo necessario ao
longo cultivo da cultura uma adubagéo
principalmente de N e K. Para evitar o
aparecimento de folhas com manchas
amareladas e consequentemente ma formacéo
de frutos na cultura a ser aplicada.

Em relagdo aos micronutrientes, o B

apresentou-se maior do que 0s presentes em
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RSU e os teores de Fe, Cu, Mn e Zn em
menores quantidades do que aos compostos
provenientes de RSU, porém é necessario sua
verificacdo e 0 comportamento junto a cultura
a ser implantada.

Estudos posteriores podem monitorar a
decomposi¢do com andlises microbiologicas,
fazendo um levantamento de quais o0s
microrganismos presentes no composto, desde
0 inicio até a maturacdo e como também a
elaboracdo de como realizar a implantacdo
desse do sistema de compostagem em escala

ampliada.
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