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Resumo: A coleta, o destino final e o tratamento dos residuos soélidos urbanos (RSU) séo um
dos maiores problemas ambientais atualmente enfrentados pela sociedade. A matéria organica
descartada merece atencdo, pois corresponde a mais da metade do total gerado. Como
alternativa de tratamento e reciclagem, a compostagem domiciliar pode contribuir para
diminuir o volume de RSU descartados pela sociedade. Este trabalho apresenta uma pesquisa
realizada para desenvolver e avaliar um sistema de compostagem doméstica utilizando restos
de alimentos gerados no restaurante universitario da Universidade Federal do Ceara para
alimentar 36 composteiras, simulando a geracdo de residuos de uma unidade familiar de 4
pessoas. Usando recipientes de plastico, quadrados e redondos e uma Bag, o projeto busca
analisar a influéncia da temperatura e da relagdo C/N durante o processo de decomposicao da
matéria organica. A metodologia utilizada testa 3 tipos diferentes de materiais estruturantes, a
poda, a serragem e a grama seca, além de uma composteira controle usando apenas comida.
Todas as composteiras atingiram uma relacdo C/N final em torno dos valores considerados
ideais, abaixo de 15:1. Essa pesquisa trouxe resultados coerentes e que inter-relacionam a
influéncia da temperatura e da relagdo C/N na decomposi¢cdo da matéria organica, indicando a
melhor maneira de se conduzir um processo de compostagem domestica.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

No Brasil sdo produzidas cerca de 215 mil toneladas de lixo por dia (ABRELPE e
IBGE, 2014). A composicdo percentual média do lixo doméstico brasileiro varia em torno de
32% para materiais reciclaveis, 17% para outros tipos de materiais e mais da metade, cerca de
51%, de matéria organica, onde estdo enquadrados os restos de alimentos e todo o material
solido de origem organica gerados nas residéncias (IPEA, 2012).

O destino dado aos residuos sélidos urbanos (RSU) e sua coleta é um dos maiores
problemas ambientais sofridos pela sociedade atualmente. De acordo com a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) de 2010, a destinacdo final ambientalmente adequada para 0s
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residuos solidos inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, entre outras destinacdes
admitidas. O desenvolvimento sustentvel e o incentivo a inddstria de reciclagem também
fazem parte dos objetivos da PNRS.

Com o crescimento populacional e 0 aumento da cultura do consumismo, a
tendéncia é que a sociedade produza cada vez mais lixo. Os Residuos Solidos Urbanos ainda
tém como destino final o “lixd0”, aterros controlados, aterros sanitarios e, em menor escala,
usinas de compostagem e incineradores, explicam Silva et al. (2008).

A PNRS tem como meta reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados
para disposicao final ambientalmente adequada, porém 58,4% do total de lixo produzido no
Brasil vai para aterros sanitarios (ABRELPE, 2014), que além de ndo serem o destino mais
adequado do ponto de vista ambiental, tem capacidade limitada e altos custos de manutencao.
Sendo assim, torna-se necessaria a utilizacdo de processos mais sustentaveis e menos danosos
ao meio ambiente.

A compostagem surge entdo como uma alternativa para o descarte da matéria
organica produzida. Ao fazer compostagem a matéria organica € transformada a partir de um
processo biologico em substancias hdmicas, ou seja, em fertilizante organico, tambem
chamado de composto organico ou “humus” ideal para ser usado em solos na agricultura sem
causar danos (SILVA et al, 2013). Monteiro et al (2001) definem “compostagem como sendo
0 processo natural de decomposicdo bioldgica de materiais organicos de origem animal e
vegetal pela agdo de microrganismos”.

A grande quantidade de residuos solidos depositada a cada dia nos aterros poderia
ser minimizada se a compostagem fosse mais amplamente aplicada. De acordo com Monteiro
et al (2001) por ser um processo relativamente simples de fazer, limpo e que ndo exala odores
desagradaveis quando feito de maneira correta, residéncias familiares, comunidades e até
mesmo escolas podem adotar esta pratica.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivos avaliar o comportamento da
relacdo C/N e da temperatura em composteiras domesticas, usando uma metodologia de facil
acesso a populacdo e gue podera reduzir a mdo-de-obra necessaria no processo. Testando trés
tipos de recipientes diferentes e utilizando trés tipos de estruturante, a pesquisa realizada
avaliou os resultados gerados e analisou qual modelo de composteira seria 0 mais adequado, e
como a temperatura e a relagdo C/N se comportou durante 0 processo.

2. METODOLOGIA
O experimento foi conduzido na Horta didatica do Departamento de Fitotecnia na

Universidade Federal do Ceara (UFC) (Latitude 3°44°22,3” S e Longitude 38°34°34,4” O)
(Figura 1). Foram utilizados como fonte principal de nitrogénio no processo de compostagem
0s residuos organicos produzidos no Restaurante Universitario (RU) da UFC. As
composteiras foram abastecidas com as sobras de refeigdes e os restos de comida dos pratos
dos usuérios.
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Figura 1- Local de Montagem e Opragéo do Processo de Compostagem
Fonte: Autor (2015)

Os recipientes usados para a montagem das composteiras foram: Bags
reutilizaveis confeccionados em polipropileno, com volume de 135L e cestos de plastico
perfurados comumente utilizados em residéncias para armazenar roupas, revestidos por tela
mosquiteiro para evitar entrada de roedores e baratas, em dois formatos e volumes diferentes.
Um formato redondo com 70L e outro quadrangular de 45L. Foram montadas 12
composteiras de cada modelo, com 3 repeticdes, totalizando 36.

Nessa configuracdo, foram testados trés tipos de material vegetal com funcéo de
estruturante, ou seja, ricos em carbono, a saber a poda de arvore picada, a grama seca e a
serragem. Além desses testes, um teste-controle utilizando apenas o residuo organico do
Restaurante Universitario sem a adicdo do material estruturante foi estabelecido. Para simular
um projeto de composteira caseira foram introduzidas, durante a operacdo da compostagem,
cinco vezes por semana, quantidades equivalentes a producdo de residuo orgéanico por uma
familia de até 4 pessoas, cerca de 2,7 Kg.

Antes da deposicdo do residuo nos recipientes, 0 mesmo era misturado e
manualmente pesado. Duas vezes por semana foram adicionados cerca de 1,2L de agua em
cada composteira para controle de umidade. Esse procedimento de abastecimento de residuos
durou até o 60° dia, quando o volume total do maior recipiente utilizado como composteira foi
preenchido.

A temperatura foi avaliada diariamente, com termdémetro tipo termopar de haste
longa, para que fosse definida a necessidade ou ndo do reviramento do material em processo
de compostagem, para controlar melhor a atividade dos microrganismos que decompdem a
matéria organica durante o processo. Os parametros monitorados para avaliar a producdo do
adubo organico foram: o pH, a umidade, a relacdo C/N e a temperatura. Entretanto, nesse
trabalho apenas os dois Gltimos parametros foram relatados e discutidos.

As amostras de cada composteiras eram retiradas a 15 cm do fundo do recipiente,
e foram feitas 8 coletas para analise nos seguintes tempos de reacdo: 0, 7° dia, 15° dia, 30° dia,
45° dia, 60° dia, 90° dia, 120° dia. As amostras eram levadas para o Laboratério de
Saneamento Ambiental (LABOSAN) da Universidade Federal do Ceard onde foram
conduzidas as analises necessarias. A analise do nitrogénio foi feita de acordo com Silva
(2009), as de carbono de acordo com MAPA (2007)
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Durante todo o processo de compostagem verificou-se que nao foi necessario o
revolvimento do material para maior oxigenagdo, uma vez que a temperatura se manteve
dentro do limite aceitavel, com excecdo das composteiras com grama seca, que entraram em
processo anaerobio. Ndo houve revolvimento da mesma devido a sua umidade elevada e a
formacdo de uma pasta, dificultando o reviramento.

Muitos pesquisadores consideram a temperatura como O mais importante
indicador da eficiéncia do processo de compostagem, ja que esta diretamente relacionada com
a atividade metabdlica dos microrganismos (PEREIRA NETO, 1988 citado por VALENTE et
al, 2008). A decomposicdo inicial da matéria organica ¢ conduzida por microrganismos
mesofilos, cujo metabolismo é exotérmico. Durante a oxidacdo da matéria orgénica parte do
calor gerado acumula-se no interior da composteira (TANG et al., 2004), elevando a
temperatura que fica em torno de 40° (KIEHL, 1985). Ao atingir valores acima dos 45°C, a
atividade microbioldgica mesofilica € suprimida pela implantacdo de uma comunidade
microbiana termofilica (TIQUIA, 2005). Durante a fase termofilica a temperatura pode chegar
até a 70°, depois por auto-limitacdo dos termofilicos, a temperatura comeca a diminuir e volta
a predominar atividade mesofilica.

Analisando as temperaturas das composteiras durante todo o processo (Figura 2),
constatou-se que todas elas apresentaram medidas acima da temperatura ambiente (27°), como
recomendado por Kiehl (2012) e semelhante a Colon et al. (2010). Com excecdo da
composteira controle (apenas comida), todas tiveram picos de temperatura acima de 40°.

Temperatura (*C)

60

o~NoO
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Tempo {dias)

—C —G P —s

Figura 2- Evolucdo da temperatura durante a compostagem. R1-recipiente
redondo, R2-recipiente quadrado, R3-Bags

O comportamento da temperatura, observado na fig 2, apresentou oscilagdes
abruptas compativeis com a metodologia adotada de alimentac&o diéria dos recipientes. Como
o volume nas composteiras reduzia e parte da biomassa passava para a fase mesofila, o
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material mais recentemente adicionado nas camadas superiores iniciava 0 processo de
degradacéo, gerando nova fase termdéfila, ocasionando os picos de temperatura obtidos. Colon
et al. (2010) também encontraram resultados semelhantes com emprego de uma metodologia
de alimentacdo semanal, obtendo picos de temperatura durante o processo. Entretanto,
Loureiro et al. (2007), que avaliaram composteiras alimentadas uma Unica vez, a temperatura
se comportou de modo mais estavel.

Durante os primeiros dias do processo, a temperatura dos recipientes elevou-se,
caracterizando o inicio do processo de compostagem e da fase mesofila, como apresentado
por Kiehl (2012). A Fig 2 mostra que todos os recipientes, com excegdo dos de comida,
atingiram temperaturas acima de 40° graus, com maximas alcancadas pelas composteiras R1-
P/S/G e R3-S/G que passaram de 49°, indicando a fase termofila (KIEHL, 2012).

Analisando o gréafico pode-se perceber que as composteiras de Bag (R3)
permaneceram mais tempo no periodo termofilico e tiveram medias de temperatura mais altas,
porém os valores ndo chegavam acima de 60°. Na fase termofilica esses s&o os valores
geralmente encontrados na literatura, pois segundo Colon et al (2010), na compostagem
caseira a quantidade de material é baixa para armazenar grande quantidade de calor,
facilitando a sua dissipacéo.

Durante todo o processo de compostagem nao foi necessario o revolvimento do
material para maior oxigenacdo, uma vez que a temperatura se manteve dentro do limite
aceitavel. Apenas as composteiras com grama seca entraram em processo anaerobio, porém
ndo foi possivel o reviramento das mesmas por terem adquirido, com o tempo, consisténcia
pastosa causada pela umidade elevada. Comparando cada estruturante pode-se notar que 0s
recipientes com serragem e poda tiveram as variacGes de temperaturas mais aproximadas. O
recipiente quadrado (R2) foi o que teve menores periodos de fase termofilica.

Segundo Sharma et al (1997) a atividade dos micro-organismos heterotroficos
envolvidos no processo de decomposicdo da matéria organica, depende tanto do carbono
como fonte de energia, quanto do nitrogénio para sintese de proteinas. Sendo assim a relagdo
C/N é bastante utilizada para avaliar os niveis de maturacdo de substancias organicas e seus
efeitos no crescimento microbiolégico.

Vaérios pesquisadores afirmam que a relacdo C/N ideal para iniciar o processo de
compostagem esta entre 25/1 e 35/1(Kiehl 2012). Devido a oxidacdo da matéria organica
pelos micro-organismos, que através do processo de respiracdo liberam CO2, diminuindo
assim a concentracao de carbono, verifica-se, entdo, durante o processo de compostagem uma
reducdo da relacdo C/N.

A Figura 3 mostra os resultados obtidos da relacdo C/N durante o periodo de
compostagem. As composteiras com comida iniciaram com uma relacdo C/N abaixo de 10:1
(Figura 3), o que ndo favoreceu o0 aumento da temperatura, a qual ndo ultrapassou 40° (Fig 2).
Isso ocorre pelo fato de que materiais com baixa relagdo C/N, quando utilizados em excesso
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como matéria prima no processo de compostagem resultam normalmente em reducdo da
temperatura devido a diminuicdo da atividade microbiana ou alteracdo para o processo
anaerobio (INACIO & MILLER, 2009).

Relacio GfN
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Figura 3 — Relacdo C/N durante o processo de compostagem. C-comida, G-grama, P-poda, S-
serragem

De acordo com Kiehl (1998), o composto atinge a bioestabilizacdo ou semicura,
quando a relacdo C/N esta em torno de 18:1, e transforma-se no produto humificado quando a
relacdo C/N fica em torno de 10:1. Como verificado na Figura 3, as composteiras com comida
e grama seca ndo atingiram a bioestabilizacdo. Por outro lado, os recipientes que continham
poda e serragem atingiram a semicura, ja que sdo materiais ricos em carbono e com elevada
relacdo C/N inicial.

A reducdo da relagdo C/N alcangou valores entre 10 e 15 ao final de 120 dias, o
que indica a maturidade do composto final, de acordo com Kiehl (1985). Segundo Fiori et al.
(2008) é necessario que exista um equilibrio nas concentragcdes de carbono e nitrogénio na
composicdo do composto durante o processo para que se haja uma relacdo C/N mais estavel.
A alimentacdo diadria das composteiras pode ter influenciado no processo de maturacéo,
ocasionando picos de valores como o0s observados no R2-S e R3-S aos 45 dias.

Segundo Kayhanian et al (1993) a relacdo C/N ideal para ser usada em solos é
entre 15 e 20. Sendo assim, quanto a utilizacdo do composto como adubo, os recipientes com
serragem obtiveram os resultados mais proximos do recomendado.

Kiehl (2010) relata que quando hd uma baixa relacdo C/N é necessaria a adi¢cdo de
materiais ricos em carbono para ajustar até o valor ideal, caso contrario vai ocorrer perdas de
nitrogénio por volatizacdo na forma de aménia, o que pode explicar o resultado obtido nos
recipientes com comida que tem baixa relagdo C/N.
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Avaliando as analises da temperatura e da relacdo C/N durante o processo de
compostagem doméstica de acordo com a metodologia testada, € possivel concluir que as
composteiras que tiveram como estruturantes a serragem e poda foram as que mais se
aproximaram dos resultados ideais. A Bag e o recipiente redondo foram capazes de promover
maiores temperaturas, influenciando positivamente o processo. As composteiras domésticas
confeccionadas foram de baixo custo e com materiais de facil acesso para a populagéo.
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