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Avaliacdo de composteiras para reciclagem de residuos organicos em pequena
escala

Evaluation of composting bins for small-scale recycling of organic wastes

Luara Lourenco Ismael'”; Rafaela Alves Pereira®; Camilo Allyson Simdes de Farias®; Emanuel Tarcisio do Régo
Farias.*

Resumo: Estima-se que cerca da metade dos residuos s6lidos gerados no Brasil é composto por residuos organicos
(PNSB, 2008). Uma vez que estes residuos possuem a caracteristica de biodegradabilidade, o uso de processos de
compostagem para 0 seu tratamento torna-se bastante atrativo. Este estudo verificou a aplicabilidade de trés tipos de
composteiras e de uma pilha de compostagem para reciclagem de residuos sélidos organicos em pequena escala, dando
uma alternativa Gtil para a problematica dos residuos sélidos organicos e devolvendo ao meio ambiente um produto
final na forma de fertilizante organico. A metodologia consistiu em avaliar e monitorar os processos de compostagem
para os diferentes tipos de composteiras. O monitoramento fundamentou-se na correcéo da relagdo C/N, umidade e
oxigenacdo, e na observagdo dos parametros: temperatura, sélidos voléteis, pH, reducdo de massa seca e condutividade
elétrica. Comparando-se o desempenho do processo de compostagem desenvolvido na pilha com aqueles conduzidos
nas minicomposteiras, observou-se que a pilha mostrou-se mais eficiente na maior parte dos parametros monitorados.
Os resultados também sugerem que, dentre os trés tipos de composteiras avaliadas, as construidas com garrafGes de
agua foram as que mais se destacaram, principalmente por atingir as maiores redugdes nos parametros sdlidos volateis e
massa seca.

Palavras-chave: residuos solidos organicos, compostagem em pequena escala, composteiras.

Abstract: It is estimated that around half of the solid wastes generated in Brazil is composed of organic wastes (PNSB,
2008). Since these wastes have the characteristic of biodegradability, the use of composting processes for its treatment
becomes very attractive. This study examined the applicability of three types of composting bins and a compost pile for
recycling organic solid wastes on a small scale so that to provide a useful alternative to tackle the problem of organic
solid wastes and return to the environment a final product in the form of organic fertilizer. The methodology consisted
of assessing and monitoring the composting processes for the different types of composters. The monitoring of the
mixture of organic wastes was based on the correction of C/N ratio, moisture and oxygenation, and observation of the
parameters: temperature, volatile solids, pH, dry matter reduction and electrical conductivity. Comparing the
performance of the composting process developed in the pile with those conducted in composting bins, it was observed
that the pile proved to be more efficient in most of the monitored parameters. The results also suggest that among the
three types of composting bins evaluated, the ones constructed with water bottles stood out, especially for achieving the
largest reductions in the parameters volatile solids and dry matter.
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INTRODUCAO

O aumento da populagdo e do incentivo ao consumo,
juntamente com 0s processos de urbanizacdo e
industrializacdo, vém proporcionando uma exploracdo
constante dos recursos naturais, acarretando em uma
crescente e diversificada geracdo de residuos solidos e na
consequente necessidade de disposicdo final adequada
para estes.

Considerando o excesso de residuos que produzimos
e a precariedade da sua disposicdo final na maior parte dos
municipios brasileiros, que normalmente depositam os
seus residuos em lixdes ou aterros controlados, faz-se
necessario conduzir um correto gerenciamento destes,
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uma vez que o0 manejo inadequado de residuos sélidos de
qualquer origem constitui uma ameaca a sadde publica e
contribui para formacdes de situacdes de vulnerabilidade
ambiental, social e econdbmica, comprometendo a
qualidade de vida das populagdes, sobretudo nos centros
urbanos de médio e grande porte.

A gestdo de residuos sélidos tem sido alvo de debates
no governo e na sociedade. A geragdo de residuos
intensifica-se em decorréncia do alto padrdo de consumo,
caracteristica marcante do atual sistema econémico, que
ao induzir ao consumo excessivo de produtos acaba por
agravar mais ainda a probleméatica que envolve a
destinagdo correta dos residuos. Estima-se que de 50% a
60% dos residuos gerados no Brasil sdo compostos por
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residuos sélidos orgénicos. Dados da Pesquisa Nacional
de Saneamento Bésico - PNSB (2008) revelam que 50,8%
dos municipios do Brasil depositam seus residuos em
lixbes a céu aberto e apenas 27,7% em aterros sanitarios.
Os primeiros programas de coleta seletiva e reciclagem
dos residuos solidos comecaram a partir de meados da
década de 1980, como alternativas inovadoras para o
problema dos residuos sélidos domésticos e estimulo a
reciclagem (PNSB, 2008).

No ano de 2010, a Lei Federal n° 12.305/2010
instituiu no Brasil a Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Essa lei determina as responsabilidades dos
geradores, do poder publico e os instrumentos econdmicos
aplicaveis sobre a gestdo integrada e o gerenciamento de
residuos sélidos. Além disso, exige que no ano de 2014
todos os lixdes do Brasil sejam desativados.

Quando se fala em residuos solidos, os organicos
provenientes de atividades domiciliares, restos de
agricultura e de estabelecimentos comerciais e industriais
contribuem significativamente para o volume depositado
de forma incorreta e ndo sustentdvel. Os residuos
organicos, principalmente os domiciliares, sdo mais
pesados para 0 transporte, possuem um odor desagradavel,
e quando dispostos em lix8es ou em outros locais,
contaminam os reciclaveis secos, dificultando o processo
de reciclagem, e gerando um liquido escuro altamente
poluente denominado de chorume. O chorume pode conter
metais pesados, microorganismos patogénicos e possuir
alta concentracdo de matéria organica, podendo
contaminar ndo s6 o solo, mas também o0s recursos
hidricos.

Outra problemaética evidenciada por meio do descarte
de residuos sélidos organicos em locais inadequados
refere-se & proliferacdo de vetores, como insetos, ratos e
outros animais infectados, que podem ocasionar sérios
problemas de salde aos seres humanos. Os depositos
inadequados de residuos propiciam também condigGes
impréprias de higiene para os catadores que ali trabalham
e obtém o seu sustento (MARAGNO, 2005).

Segundo Spader (2005), a reciclagem de materiais
organicos se apresenta como uma importante alternativa
para a retirada da elevada quantidade destes residuos do
lixo. Esses organicos podem ser tratados de diversas
formas, sendo a compostagem um método largamente
utilizado, principalmente pelo fato de grande parte dos
residuos a serem tratados serem de facil degradabilidade.

De acordo com Brito (2008), as caracteristicas
socioecondmicas  predominantes na maioria  dos
municipios brasileiros, a aptiddo agricola do pais, a alta
percentagem de residuos organicos do lixo, a grande
quantidade de lixdes e a necessidade da adogdo de
técnicas de tratamento de residuos fazem da compostagem
um processo de alta viabilidade de uso no Brasil.

Segundo Kiehl (1998), o termo compostagem vem do
vocébulo compost, da lingua inglesa, e indica o fertilizante
organico preparado a partir de restos vegetais e animais.
De acordo com Pereira Neto (2007), “entende-se por
composto organico o produto final da compostagem, ou

seja, degradacdo, mineralizacdo e humificacdo de
residuos organicos, obtido através de processo aerobio
controlado”.

Para Bidone (2001), a compostagem é um processo
biolégico aerébio e controlado, no qual ocorre a
transformagdo de residuos organicos em residuos
estabilizados, com propriedades e caracteristicas
completamente diferentes do material que lhe deu origem.

A biodegradacdo controlada dos residuos organicos é
uma medida fundamental para viabilizar o potencial de
fertilizacdo da matéria organica, buscando evitar que
fatores adversos existentes no meio e advindos de
problemas ambientais, sanitarios, econdmicos, dentre
outros, interfiram no processo (PEREIRA NETO, 2007).

A compostagem além de ser uma das solu¢des para o
problema dos residuos sélidos organicos, reduzindo o
volume final dos rejeitos, produz um material formado por
nutrientes minerais e himus, que representam o produto
mais estavel da degradacdo das substéncias organicas,
podendo ser utilizado como substituto de produtos
quimicos usados na adubagdo e na recuperacdo de solos.

Brito (2008) afirma que o processo de compostagem
diferencia-se da decomposicdo natural por ser um
processo controlado, ou seja, com interferéncias humanas,
gue busca a obtencdo de um produto de melhor qualidade,
dentro dos padr@es exigidos pela legislacdo e em um curto
espaco de tempo.

Como um processo biolégico, a compostagem é
influenciada por todos os fatores que comumente afetam a
atividade microbiolégica. Dentre esses, 0s principais sao:
umidade, oxigenacdo, temperatura, tamanho das
particulas, concentracdo de nutrientes e pH (PEREIRA
NETO, 1996).

Apesar dos processos de compostagem serem uma
prética bastante antiga no meio rural, o maior desafio é
realizd-la em ambientes menores, jA& que uma grande
parcela da populacdo urbana desconhece a técnica. A
consolidacdo e disseminacdo da pratica da compostagem
sdo principalmente dificultadas pela falta de um sistema
apropriado, de facil manejo, e que possa ser realizado com
pequenas quantidades de residuos. Uma das solugdes para
estas dificuldades, por exemplo, é o wuso de
minicomposteiras (MARAGNO, 2005). Assim, uma
alternativa bastante viavel é a utilizacdo do processo de
compostagem nas proprias residéncias, onde o composto
produzido poderia ser utilizado em jardins e hortas
(SPADER, 2005).

O uso de minicomposteiras feitas de materiais que
sejam de facil aquisicdo e de simples manejo apresenta-se
como uma alternativa interessante na aplicacdo do
processo de compostagem em pequena escala, pois além
de reduzir a quantidade de residuos, proporciona uma
série de beneficios que envolvem a aplicagdo do produto
final. Dentro dessa perspectiva, o principal objetivo deste
estudo foi avaliar e comparar trés diferentes tipos de
minicomposteiras e uma pilha de compostagem para
reciclagem de residuos sélidos organicos em pequena
escala, bem como monitorar os parametros fisicos e
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quimicos da mistura de residuos durante o0 processo,
caracterizando e comparando os diferentes produtos finais
obtidos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no patio de
compostagem do Laboratério de Residuos Sélidos
(LABRES), que pertencente a Unidade Académica de
Ciéncias e Tecnologia Ambiental (UACTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Pombal. O processo de compostagem ocorreu
de 15 de maio a 05 de agosto de 2013, compreendendo um
periodo total de 81 dias. A Figura 1 mostra o local de
realizacdo do experimento.

Figura 1: Patio de compostagem.

Minicomposteiras e pilha de compostagem

Esta etapa consistiu na confeccdo de nove
minicomposteiras, sendo trés repeticdes para trés tipos
diferentes, e, além destas, uma pilha de compostagem de
pequeno porte para fins de comparacéo.

As minicomposteiras sdo: trés de garrafdes de agua de
20L, trés de PVC e trés de caixotes plasticos. As trés
repeticbes para cada um dos trés tipos de
minicomposteiras foram propostas com a finalidade de
oferecer uma maior confiabilidade nos resultados.

Minicomposteiras de garrafes de agua de 20L:

Para a confeccdo desse tipo de minicomposteira,
foram necessarios seis garrafdes de agua de 20L. Os
garrafées foram doados, pois ja estavam inadequados para
0 uso. Na Figura 2 estdo ilustrados os garrafdes de agua de
20L (Figura 2a) e as minicomposteiras confeccionadas
(Figura 2b).

Minicomposteiras de PVC:
Para confeccdo das trés composteiras de PVC foram

utilizados trés canos com 200 mm de didmetro e com 1 m
de comprimento cada. Com o objetivo de facilitar a

oxigenacao e o manuseio dos residuos durante o processo,
foi feito uma abertura em cada minicomposteira. Além
disso, foi construido um suporte metalico que tem como
funcdo facilitar o reviramento do composto. Nas Figuras
3a e 3b estdo mostradas imagens dos tubos de PVC com
abertura no centro e de um modelo encaixado no suporte
metalico, respectivamente.

Figura 2: (a) Garrafdes de &gua de 20L e (b)
minicomposteiras confeccionadas

Figura 3: Minicomposteira de PVC mostrando a (a)
abertura no centro e (b) encaixada no suporte metalico.

Minicomposteiras de caixotes plasticos

Para confecgdo desse tipo de minicomposteira, foram
utilizados trés caixotes plasticos, estes que foram doados
por um supermercado da cidade de Pombal - PB, uma vez
gue ndo atendiam mais as exigéncias necessarias para
aquele empreendimento. Por outro lado, se mostraram
bastante atrativas para realizagdo de compostagem em
pequena escala. Para evitar a queda dos residuos foram
colocadas telas recobrindo todas as caixas. Na Figura 4
estdo ilustrados os caixotes plasticos (Figura 4a) e as
minicomposteiras confeccionadas (Figura 4b).

Figura 4: (a) Caixotes plasticos e (b) minicomposteiras
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Coleta e caracterizacéo dos residuos organicos

Os residuos solidos utilizados nesta pesquisa foram:
restos de cascas de frutas e legumes, oriundos do
restaurante universitario da UFCG, Campus de Pombal -
PB; cascas de banana provenientes da Industria de Doce
Diana, localizada em Pombal - PB, esterco bovino e folhas
de mangueira, adquiridos em sitios da regido; e restos de
capinacdo obtidos dentro do Campus Universitario da
UFCG em Pombal - PB.

Na Figura 5 séo apresentados os residuos utilizados no
processo de compostagem, sendo: cascas de frutas e
verduras (Figura 5a), cascas de banana (Figura 5b),
esterco bovino (Figura 5c), folhas de mangueira (Figura
5d), e restos de capinacgdo (Figura 5e).

Residuos utilizados no

Figura 5: processo de

compostagem: (a) cascas de frutas e verduras trituradas,
(b) cascas de banana, (c) esterco bovino, (d) folhas de
trituradas.

Quanto aos residuos utilizados na pesquisa, estes
foram cedidos voluntariamente e escolhidos em fungéo de
sua disponibilidade. Por Pombal - PB se tratar de um
municipio que concentra grande parte de sua renda com
base em produtos agropecuarios, a geracdo destes é
bastante relevante. A selecdo destes residuos € também em
funcdo de sua disposi¢do final, que na maioria das vezes é
inadequada.

Caracterizacao fisico-quimica dos residuos utilizados

Apos a coleta dos residuos, estes foram direcionados
a analises fisico-quimicas tais como: Nitrogénio Total,

Carbono Total, Fésforo, Potéassio, Relagdo C/N, Matéria
Organica, Umidade, Massa Umida e Massa Seca, cujos
resultados estdo detalhados na Tabela 1. As anélises
fisico-quimicas mostradas na Tabela 1 foram realizadas no
Laboratdrio de Solos e Nutricdo de Plantas e no LABRES,
ambos pertencentes a UFCG, Campus de Pombal - PB. As
metodologias utilizadas na realizagdo das analises fisico e
guimicas foram as seguintes: a determinacdo do
Nitrogénio Total foi com base no descrito por Raij et al.
(2001), Carbono Total baseado em Embrapa (1997) e para
determinacdo de Fdsforo e Potéssio foi a descricdo de
UFV (1997). J4 o percentual de Matéria Organica foi
obtido com base na multiplicagdo do valor do Carbono
Total por 1,724 de acordo com o Manual da Embrapa
(2009).

Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica dos residuos

organicos.
Parametros Casca de Cascas Esterco Folhas de Grama
Frutas e de Bovino  Mangueira
Verduras Banana
Nitrogénio 0,67 0,52 0,70 0,71 114
Total (%)
Carbono Total 29,00 25,48 25,00 28,00 28,00
(%)
Fésforo (%) 0,24 0,15 0,59 0,16 0,23
Potéssio (%) 2,72 2,32 1,06 0,9 1,86
Relacdo C/N* 43,48:1 49,00:1  3582:1 39,22:1 24,58:1
Umidade (%) 90,3 87,0 49,2 34,30 63,00
Matéria 50,0 43,93 43,1 48,27 48,27
Organica (%)
Massa Umida 14,00 40,00 80,00 4,00 44,00
(kg)
Massa Seca 1,36 5,20 40,63 2,14 16,28
(kg)

Trituracdo e mistura dos residuos

Antes da mistura dos residuos, estes passaram por um
pré-tratamento que incluiu a triagem e trituracdo. Segundo
Pereira Neto (2007) as particulas da massa em
compostagem devem situar-se entre 10 e 50 mm. Assim
sendo, para adequar o didmetro das particulas foi utilizado
um Triturador de Residuos Organicos. A Figura 6
representa o processo de trituracdo da casca de banana
(Figura 6a) e das cascas de frutas e verduras (Figura 6b)
respectivamente.

Apobs a trituragdo, iniciou-se a mistura dos residuos até
formar a massa final a ser compostada. Na Figura 7 estdo
ilustrados o inicio da mistura dos residuos organicos
utilizados no processo de compostagem (Figura 7a) e a
massa pronta de residuos a ser compostada (Figura 7b).
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Figura 6: (a) Trituracdo das cascas de banana e (b)
trituracdo das cascas de frutas e verduras.

Figura 7: (a) Inicio da mistura dos residuos e (b) massa de
residuos a ser compostada.

A propor¢do das massas Umidas utilizadas para cada
tipo de residuo indicado na Tabela 3 foi estabelecida de
modo que fosse possivel obter uma relacdo C/N da
mistura com balango de nutrientes adequado ao
desenvolvimento do processo, e também no produto final,
para efeito de qualidade do composto.

Tabela 3. Massa Umida de residuos utilizados no processo
de compostagem.

35:1) dos valores recomendados na literatura por Pereira
Neto (2007).

Apbds a caracterizacdo da mistura, iniciou-se o
processo de pesagem da massa a ser compostada por meio
de uma balanca digital e insercdo desta nas
minicomposteiras e para montagem da pilha de
compostagem de pequeno porte. Na Figura 8 estdo
ilustradas as minicomposteiras com residuos (Figura 8a) e
a pilha de compostagem de pequena escala (Figura 8b).

Figura 8: (a) Minicomposteiras com residuos e (b) pilha
de compostagem de pequena escala.

A distribuicdo, em termos de massa Umida dos
residuos, em cada minicomposteira e na pilha estd
mostrada na Tabela 4.

Tabela 4. Massa Umida de residuos distribuida para os
tipos de minicomposteiras e para pilha.

Composteira Composteira Composteira Pilha
#1 #2 #3 Compostagem
24 kg 12 kg 18 kg
(3 repeticdes) (3 repeticdes) (3 repeticdes) 128 kg

Casca de

Frutas e Cascasde  Esterco Folha Grama

Verduras Banana Bovino Mangueira

1400 kg 4000kg 80,00 kg 4,00 kg 44,00 kg
Apb6s a mistura dos residuos, foi realizada a

caracterizacdo destes quanto a relagdo C/N, umidade,
massa Umida e massa seca, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizagdo da mistura de residuos

organicos.
Parametros Mistura de residuos
Relacéo de C/N 32,73
Umidade (%) 64,00
Massa Umida (kg) 182,00
Massa Seca (kg) 65,61

A relagcdo C/N apds a mistura dos residuos foi de
33:1, valor este que se encontra dentro da faixa (25:1 a

Composteira #1 (Caixote Plastico), Composteira #2 (Garrafdo de
agua de 20L), Composteira #3 (Tubo de PVC) e Pilha de
Compostagem.

A massa Umida de residuos descritos na Tabela 4
compreende a massa total reservada para os tipos de
minicomposteiras, sendo posteriormente esta quantidade
dividida para as respectivas trés repeticoes. A pilha foi
montada com as seguintes dimensdes: altura (65 cm) e
didmetro (135 cm), o que caracteriza o processo de
compostagem como de pequena escala (PEREIRA NETO,
2007).

Correcdo e monitoramento dos parametros fisico-
quimicos

Para obter sucesso na compostagem, é necessario
conhecer e fornecer condigcBes favoraveis para que o
processo se desenvolva adequadamente.

Os parametros monitorados e observados durante o
processo foram: temperatura, pH, sélidos volateis,
aeracdo, umidade, relagdo C/N, redugdo de massa seca e
condutividade elétrica. Foram realizadas medicbes e
corre¢des de alguns pardmetros in loco (temperatura,
aeracdo e umidade) e também foram coletadas amostras
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sempre nos dias de revolvimento para serem
encaminhadas ao laboratério com objetivo de determinar
0s demais parametros (pH, s6lidos volateis, relagdo C/N e
reducdo de massa seca). A condutividade elétrica foi
investigada no final do processo de compostagem.

Temperatura

O monitoramento da temperatura foi realizado
diariamente durante todo o processo de degradacdo, que
durou 81 dias. A medicdo era feita com o auxilio de um
termdmetro de mercurio graduado de -10°c a 150°c e com
comprimento de 26 cm. Nas minicomposteiras e na pilha,
as medicdes de temperatura foram realizadas em trés
pontos distintos, sendo que na pilha essa medi¢éo era feita
no topo, centro e na base respectivamente. Também foi
monitorada nesta pesquisa a temperatura ambiente, para
fins de comparacdo com as demais, e a coleta dos dados
era sempre obtida entre 07h00min e 08h00min da manha.

A Figura 9 ilustra o termémetro utilizado nas
medicBes de temperatura (Figura 9a), bem como a
medicdo da temperatura no tubo de PVC (Figura 9b).

Figura 9: (a) Termdmetro utilizado para medir a
temperatura e (b) medicdo da temperatura no tubo de
PVC.
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Aeracéo

Neste experimento, o processo de aeracdo da massa de
residuos das minicomposteiras e da pilha foi realizado a
cada trés dias, por meio de revolvimento manual. Ao fim
do revolvimento, eram coletadas amostras do residuo em
recipientes apropriados, utilizando o método do
quarteamento, e encaminhadas ao LABRES para
determinacdo da umidade.

pH

O pH foi determinado a cada sete dias, sempre nos
dias de revolvimento. Para a sua determinacdo utilizou-se
a metodologia descrita no Manual da Embrapa (2009),
onde as amostras eram coletadas e direcionadas ao
LABRES. A leitura do pH era feita por meio um medidor
de pH de bancada de modelo LUCADEMA/MPA-210. A

A Figura 10 ilustra o revolvimento da pilha de
compostagem (Figura 10a) e o revolvimento dos residuos
nos caixotes plasticos (Figura 10b).

Figura 10: (a) Revolvimento da pilha de compostagem e
(b) revolvimento dos residuos nos caixotes plasticos.
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Umidade

A obtencdo dos valores da umidade foi alcangada por
meio de uma balanca determinadora de umidade de
modelo MARTE/ ID50. Os valores estimados para a
corre¢do da umidade foram feitos com base em célculos
matematicos fixando-se uma umidade desejada de 60%,
valor este descrito na literatura por Pereira Neto (2007)
como ideal para degradacdo dos residuos organicos. A
agua, quando necessaria, era adicionada com o auxilio de
um regador. Quando os teores de umidade apresentavam-
se acima da faixa desejada, a massa de residuos era
espalhada no péatio para facilitar a secagem por
evaporacéo.

A Figura 11 ilustra a balanca determinadora de
umidade (Figura 1l1a) e correcdo da umidade na pilha
(Figura 11b).

Figura 11: (a) Balanca determinadora de umidade e (b)
corre¢do da umidade na pilha.

A Figura 12 ilustra o medidor de pH (Figura 12a) e a
determinacdo de pH em uma das amostras (Figura 12b).

Sélidos Volateis

Os solidos volateis representam um parametro
utilizado para a avaliagdo da degradagdo da matéria
organica, que tende a diminuir a medida que os materiais
organicos sdo decompostos. As analises de solidos
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volateis foram realizadas a cada sete dias, durante todo o
processo de degradagdo, e foram feitas em triplicata no
intuito de oferecer uma maior confiabilidade nos
resultados. A metodologia seguida para a determinagéo do
percentual de so6lidos volateis foi com base na descri¢do
do Manual da Embrapa (2009). A Figura 13 ilustra a
mufla utilizada para determinacdo de solidos volateis
(Figura 13a) e a combustdo da amostra (Figura 13b).

Figura 12: (a) Medidor de pH de bancada e (b)
determinacdo de pH em uma amostra.

Figura 13: (a) Mufla determinadora de sélidos volateis e
(b) combustdo da amostra.

Reducao de massa seca

A reducdo da massa seca representa no processo de
compostagem um indicativo de degradacdo dos materiais
inicialmente incorporados nas minicomposteiras e na pilha
de compostagem. Essa redugdo foi verificada a cada trés
dias com base na pesagem das massas de residuos ao
longo do processo de degradacdo, e por meio da
estimativa do teor de umidade calculado no momento da
pesagem.

Condutividade elétrica

Para caracterizacdo do composto final, foram
analisados os resultados de pH, solidos volateis, perda de
massa seca e a condutividade elétrica.

De acordo com Craul & Switzenbaun (1996) a
salinidade de um composto organico ndo deve exceder 4,0
ds/m™. Para avaliagdo da condutividade elétrica utilizou-
se a metodologia descrita em Embrapa (2009).

Relacéo C/N

A relacdo C/N satisfatéria deve-se situar em torno de
30:1 para obtencdo de uma alta eficiéncia nos processos

de tratamentos de residuos sdlidos organicos (PEREIRA
NETO, 1996; FRITSCH, 2006). Na prética, consideram-
se os valores entre 26/1 e 35/1 como 0s iniciais mais
favoraveis para uma compostagem rapida e eficaz
(KIEHL, 2004).

As anélises de Carbono e Nitrogénio do processo de
compostagem investigado foram realizadas no inicio do
processo e no final apds todo o periodo de degradacéo dos
residuos organicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referem-se ao acompanhamento dos
pardmetros temperatura, solidos volateis, pH, reducdo de
massa seca e condutividade elétrica como indicativo de
maturidade do composto pronto. Para efeitos de
simplificacdo no entendimento dos dados, foram
utilizados os valores médios dos resultados obtidos.

Com a diminuicdo significativa da massa seca,
observou-se que era possivel juntar os materiais das
repeti¢des das minicomposteiras em um Unico exemplar,
assim, no 13° dia de compostagem houve a mistura dos
materiais das trés repeticdes de minicomposteiras
trabalhando-se com apenas uma minicomposteira de
garrafdo de &gua, uma de cano PVC, uma de caixa de
plastico e com a pilha de compostagem.

Para avaliacdo do processo de compostagem foram
analisados e discutidos os valores de cada parametro
comparando-se a pilha de compostagem com os resultados
da  minicomposteira #1 (caixote de plastico);
minicomposteira #2 (garrafdo de agua) e minicomposteira
#3 (tubo de PVC).

Temperatura

A temperatura representa um fator determinante no
processo de compostagem, uma vez que diferentes
temperaturas promovem o desenvolvimento de diferentes
comunidades microbianas, sendo estas termofilicas
(microrganismos ativos a temperaturas de 45°C a 65°C) e
mesofilicas (ativos a uma temperatura entre 20°C a 45°C).

As evolugdes das temperaturas médias registradas na
pilha, nas minicomposteiras #1, #2, e #3, e no ambiente,
durante os 81 dias de compostagem, estdo apresentadas na
Figura 14.

De acordo com a Figura 14, é possivel observar que
até o quarto dia as temperaturas médias da pilha de
residuos ultrapassaram a fase termofilica, atingindo nas
primeiras 24 horas um pico maximo de 75°C, logo ap6s o
guarto dia mantiveram-se na fase termofilica até o
vigésimo dia, apresentando durante todo o restante do
processo temperaturas mesofilicas, com médias finais de
29°C.

Costa et al. (2005) e Maragno (2005) comentam que é
essencial manter controladas as temperaturas termofilicas
na fase de degradacdo ativa (primeira fase do processo)
para se conseguir o aumento na eficiéncia do processo, ou
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seja, aumento na velocidade de degradacéo e eliminagéo
de microorganismos patogénicos, bem como de larvas de
helmintos, sementes de ervas daninhas, dentre outros.

As temperaturas dos processos conduzidos nas
minicomposteiras ndo variaram significativamente entre
estas. Entretanto, ha destaque para a minicomposteira #1

temperaturas termofilicas. Acredita-se que isso ocorreu
devido a pouca quantidade de material, que ndo permitia o
aquecimento inicial da massa de compostagem. Isto é
evidenciado ao observar os graficos de temperatura no 13°
dia de compostagem, onde ¢ possivel notar um
crescimento significativo das temperaturas em virtude da

(caixotes plésticos), que atingiu durante todo o processo as mistura dos materiais das trés repeticbes de
maiores temperaturas dentre as composteiras observadas, minicomposteiras para uma Unica so.
mantendo-se em temperaturas mais favoraveis a
degradacdo. Nenhuma das minicomposteiras atingiu
Figura 14: Temperaturas médias ao longo dos processos de compostagem.
Temperatura
80 -
70 -
60 -
o
" o ——pilha
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(0] 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
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A oscilagdo da temperatura dos materiais das 430,9 g/kg, 404,47 g/kg e 412,11 g/kg nas

minicomposteiras acompanhou a variacdo da temperatura
ambiente.  Embora  esta ndo tenha  variado
significativamente, foi possivel observar, de acordo com a
Figura 14, que a temperatura na minicomposteira #3 (tubo
de PVC) na maior parte dos dias monitorados manteve-se
igual ou um pouco abaixo da temperatura ambiente
registrada. Ja para as demais composteiras, as
temperaturas dos materiais mantiveram-se acima da
temperatura ambiente.

Ao comparar o comportamento da temperatura na
pilha de compostagem com as minicomposteiras, tem-se
que a pilha enquadrou-se melhor com relacéo aos estudos
ja realizados descritos na literatura, sendo possivel
observar uma variacdo de temperatura mais adequada de
acordo com as fases do processo.

Solidos volateis

Os valores médios iniciais da concentracdo de sélidos
volateis na pilha de compostagem e nas minicomposteiras
1, 2 e 3 foram de 699,14 g/kg; 690,85 g/kg; 697,98 g/kg e
691,46 g/kg, respectivamente. Com o decorrer dos dias de
compostagem essas concentragdes reduziram até alcangar
valores médios finais de: 393,47g/kg na pilha de
compostagem, representando uma reducdo de 43,71%; de

minicomposteiras 1, 2 e 3, representando reducgdes de
37,62%, 42,05% e 40,69%, respectivamente. O
comportamento desse parametro ao longo do processo de
compostagem pode ser visualizado na Figura 15.

Ao comparar a reducao nos teores de solidos volateis
da pilha com as minicomposteiras, percebe-se que a pilha
apresentou uma melhor eficiéncia no processo de
degradacdo da matéria organica. Esses resultados
provavelmente  justificam-se  pelo alcance das
temperaturas termofilicas. Ja os teores de solidos volateis
entre as composteiras 1, 2 e 3 ndo variaram
significativamente.

Segundo Pereira Neto (2007), para que um processo
de compostagem seja caracterizado como eficiente, ele
deve apresentar uma redugdo média do teor inicial de
solidos volateis de cerca de 40%. Dessa forma, com
relacdo a pilha, pode-se dizer que o processo mostrou-se
eficaz, apresentando reducdo dos teores de sélidos volateis
iniciais superiores ao valor indicado na literatura por
Pereira Neto (2007). Com relagcdo as minicomposteiras,
constata-se que todos os residuos das minicomposteiras
apresentaram uma reducdo média no teor de solidos
volateis superiores ou proxima ao valor citado na
literatura.
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Figura 15: Valores médios de solidos volateis em funcdo dos dias de compostagem
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Figura 16: Variacdo do comportamento do pH em funcéo dos dias de compostagem.
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pH

O pH é um dos pardmetros que exerce grande
influéncia no processo de compostagem. De acordo com
Fernandez (2008), os valores de pH durante o processo
estdo diretamente ligados a atividade biolégica. No inicio,
devido a liberacdo de acidos organicos, o pH torna-se
&cido; durante a fase termdfila, com a producdo de
amoniaco, o ambiente se neutraliza e 0 pH pode chegar a
8,5; e quando o composto encontra-se curado, o pH
estabiliza-se entre 7,0 e 8,0.

Para Reis (2005), no inicio do processo o material
produzido pode torna-se mais acido (5 a 6) devido a
formacdo de &cidos minerais e gas carbdnico. Estes logo
desaparecem dando lugar aos &cidos organicos, que

reagem com as bases liberadas da matéria organica,
neutralizando e transformando o meio em alcalino.

A variagdo do pH em relagdo ao tempo de
compostagem para pilha e residuos das minicomposteiras
esta apresentada na Figura 16.

De acordo com a Figura 16, observa-se que durante
todo o processo de compostagem os valores de pH tanto
da pilha como dos materiais das minicomposteiras
mantiveram-se alcalinos, onde inicialmente para a pilha
esse valor foi 8,48 e para as minicomposteiras 1, 2 e 3
foram de 8,55; 8,51 e 8,57, respectivamente. Os
compostos prontos estabilizaram-se em 8,01 na pilha e
8,00; 8,05 e 8,20 nas minicomposteiras 1, 2 e 3,
respectivamente. Percebe-se que, quando comparados com
0os valores do comportamento de pH descritos na
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literatura, os valores obtidos nesta pesquisa diferenciaram-
se do padrdo observado no inicio do processo, mas
mantiveram-se na faixa ideal durante grande parte dos
dias, inclusive no final do processo.

Em sua pesquisa, Bernado (2008), avaliando um
processo de compostagem de pequena escala utilizando
residuos orgéanicos de uma cantina misturado com
serragem de madeira acondicionados em tubos de PVC,
evidenciou um comportamento dos indices de pH inicial
de 7,33 e no final de 8,97, valores estes bem préximos dos
registrados neste estudo.

De maneira geral, independente do uso de corretivos,
a compostagem conduz a formacdo de um composto
levemente alcalino, que pode ser utilizado para correcdo
de solos acidos.

Redug¢do de massa seca

Os dados de reducdo de massa seca durante o
processo de compostagem podem ser observados na
Tabela 5.

Tabela 5: Reducdo da massa seca da pilha e das
composteiras.

M Massa Massa

assa seca ! seca x

Tratamentos inicial (kg) seca final perdida Redugéo
(kg) (ka) (%)

Pilha 31,93 17,27 14,66 4591

Caixote plastico 7,75 3,79 3,96 51,09

Garrafdo de 4gua 3,41 1,66 1,75 51,32

Tubo de PVC 5,95 3,36 2,59 43,53

De acordo com a Tabela 5 foi possivel observar que
ocorreu uma redugdo significativa da massa seca
inicialmente posta para ser compostada durante o
processo. Comparando-se o desempenho entre as
minicomposteiras, ocorreu uma maior reducéo do material
processado nos garrafGes de agua, com um percentual de
51,32%. Na pilha de compostagem essa reducdo foi de
45,91%.

Houve também uma consideravel reducdo do volume
de material. A pilha, por exemplo, foi montada
inicialmente com altura de 65 cm e didmetro de 1,35 cme
no final do processo encontrou-se com uma altura de 32
cm e um didmetro de 80 cm.

Condutividade elétrica
A Tabela 6 mostra os valores de condutividade

elétrica da pilha e das minicomposteiras #1, #2 e #3,
respectivamente.

Tabela 6: Condutividade elétrica da pilha e das
composteiras.

Pilha Caixote Garrafdo Tubos de
plastico  de 4gua PVC
Condutividade
Elétrica 4,17 6,13 8,59 9,29
(ds m™)

Os valores descritos na Tabela 6 diferenciaram-se dos
limites estipulados na literatura, onde a massa de residuos
da pilha foi a que mais se aproximou da faixa tolerada de
4,0 ds m™, apresentando valores médios de 4,17 ds m™.
Com relagdo aos valores  apresentados  nas
minicomposteiras, estes excederam o limite citado na
literatura. Provavelmente esses altos valores de
condutividade elétrica se deram em funcdo das massas de
compostagem ndo atingirem as temperaturas termofilicas
ideais a um bom desempenho da degradacdo. Com isso,
verifica-se que, de acordo com este parametro, a massa de
residuos da pilha esteve em num nivel de maturacdo mais
adequado.

Obtencao do composto final

No final do processo de compostagem, foram feitas a
pesagem das massas de compostagem da pilha e das
minicomposteiras. Em seguida 0s compostos foram
peneirados, procedimento este executado com o auxilio de
peneira com malha de 4,8 mm, com os objetivos de retirar
componentes indesejaveis que possam ter sidos
incorporados ao processo durante a fase inicial de coleta
dos residuos, bem como de homogeneizar a massa de
compostagem.

A Figura 17 ilustra o composto finalizado da pilha e
nas minicomposteiras (Figura 17a) e o processo d
peneiramento do composto final (Figura 17b).

Figura 17: (a) Composto finalizado e (b) processo de
peneiramento do composto.

CONCLUSAO

Esta pesquisa, ao conduzir processos de
compostagem em pequena escala, monitorou e observou o
comportamento dos parametros fisico-quimicos de uma
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pilha de compostagem e de trés diferentes tipos de
minicomposteiras.

Comparando o desempenho da temperatura, a massa
de compostagem da pilha foi a que melhor alcangou as
temperaturas desejadas. Dentre as minicomposteiras
estudadas, a construida com caixote plastico atingiu as
maiores temperaturas durante o processo, mantendo-se em
temperaturas mais favoréveis a degradacdo. Com relagdo
ao monitoramento dos sélidos volateis, observou-se que a
pilha também apresentou o melhor resultado, com uma
reducdo neste teor de 43,71%. Apesar disso, 0s materiais
das minicomposteiras também tiveram reducdes nos
teores de soOlidos volateis bem préximas do valor de
reducdo de 40% descrito na literatura por Pereira Neto
(2007). Os valores de pH, tanto na pilha como nas
minicomposteiras, mantiveram-se na faixa alcalina, com
valores finais variando de 8,00 a 8,20, 0 que esta em
conformidade com grande parte dos estudos descritos na
literatura quando da avaliagdo de compostos finais. A
reducdo de massa seca foi satisfatoria para todos os
tratamentos  estudados, com destaque para a
minicomposteira feita com garrafao de agua.

Ao avaliar a maturacdo do composto por meio da
condutividade elétrica, observou-se que nenhum dos
tratamentos ficou abaixo do limite maximo sugerido na
literatura. Ao comparar as opg¢des investigadas, a média
dos resultados (4,17 ds/m) encontrados para a massa de
compostagem da pilha foi a que mais se destacou, sendo
seguida pela minicomposteira construida com o caixote de
pléstico.

O processo de compostagem com o uso da pilha de
dimensBes reduzidas mostrou-se mais eficiente que as
minicomposteiras para maior parte dos pardmetros
estudados. Dentre os trés diferentes tipos de
minicomposteiras avaliadas, as minicomposteiras feitas
com o caixote plastico e o garrafdo de dgua se destacaram
mais do que a minicomposteira construida com PVC.

Em uma visdo geral, apesar de ndo terem alcangados
completamente o0s resultados esperados, todos 0s
processos estudados foram eficazes na reciclagem de
materiais organicos, oferecendo inimeras aplicagdes para
o composto final e principalmente apresentando-se como
uma alternativa para mitigacdo dos impactos ambientais
negativos associados a disposi¢do inadequada de residuos
solidos organicos.
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