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RESUMO

Com a crescente geracdo de residuos solidos, existe a preocupacdo da
destinacdo adequada. Uma alternativa viavel para o0s rejeitos organicos € a
compostagem, que consiste ha decomposi¢do da matéria organica por meio da agao
de microrganismos. Esse processo é dividido em quatro fases, inicial, termofilica,
mesofilica e de maturacao, obtendo dois produtos, o composto e o chorume, materiais
ricos em nutrientes e estabilizados. Os produtos sédo utilizados em meio rural e
aplicados aos solos, minimizando os danos ao meio ambiente de maneira sustentavel.
Desta maneira, o trabalho possui o objetivo de avaliar a viabilidade no processo da
compostagem, através do estudo da adubacdo organica e biofertilizacdo, sendo
realizada na cidade de Feira de Santana - BA, por meio da constru¢cdo de uma
composteira giratoria. Adicionou-se residuos secos e Umidos para a obtencédo dos
produtos da compostagem. Por ser um procedimento controlado, durante o processo
foram realizadas analises fisico-quimicas, obtendo temperatura (25,9 °C), umidade
(31,4%), potencial hidrogeniénico (pH) (composto 6.04 e chorume 7.65) e relacao
carbono/nitrogénio (*°%/1), comprovando a eficiéncia do produto, estes sendo adubo
organico e biofertilizante. Ambos possuem grande potencial de aplicabilidade em

solos, melhorando o cultivo pela disponibilizacéo de nutrientes e evitando erosées.

Palavras-chave: Adubo Organico, Biofertilizante, Compostagem, Residuos Sélidos.



ABSTRACT

With the growing generation of solid waste, there is concern about the appropriate
destination. A viable alternative for organic waste is composting, which consists of the
decomposition of organic matter through the action of microorganisms. This process
is divided into four phases: first, thermophilic, mesophilic, and maturation, obtaining
two products, compost and slurry, materials rich in nutrients and stabilized. The
products are used in rural areas and applied to the soil, minimizing damage to the
environment in a sustainable way. In this way, the work has the objective of evaluating
the viability of the composting process, through the study of organic fertilization and
biofertilization, being carried out in the city of Feira de Santana — BA, through the
construction of a rotating compost bin. Dry and wet residues were added to obtain the
compost products. Because it is a controlled procedure, during the process
physicochemical analysis were performed, obtaining temperature (25,90°C), humidity
(31,4%), hydrogen potential (pH) (compost 6.04 and slurry 7.65) and carbon/nitrogen
ratio (**6%/1), proving the efficiency of the product, these being organic fertilizer and
biofertilizer. Both have great potential for application in soils, improving cultivation by

making nutrients available and preventing erosion.

Keywords: Organic Fertilizer, Biofertilizer, Composting, Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento tecnolégico fazem com que
atualmente haja uma crescente geracado de residuos sélidos, sendo subdividida em
duas fases: Inicialmente a do surgimento do homem até a fase da Revolucdo
Agropastoril, onde os rejeitos eram provenientes da alimentacéo, e a fase apds a
Revolucdo Industrial, que trouxe consigo um aumento significativo da poluicéo
ambiental, sendo definida como a¢do de contaminar agua, solo e ar. O descarte
incorreto desses residuos tem interferido amplamente no desenvolvimento dos
ecossistemas (HEMPE; NOGUERA, 2012).

Conhecidos popularmente como lixo, os residuos solidos sdo produzidos por
substancias ou materiais de caracter sélido ou semissélido no qual € gerado e
descartado de forma incorreta pelos seres humanos. A crescente producdo desses
materiais acarretou a necessidade da criacdo de uma destinacdo final adequada,
tendo em vista uma melhor condicdo ambiental e a diminuicdo da disseminacgéo de
doencas (JESUS, 2013).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei N° 12.305 (Brasil,
2010), entende-se como destinacédo final, ambientalmente apropriada, os resquicios
que abrange a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo, 0 aproveitamento
energético ou outras destinacdes, onde o descarte dos residuos possui uma ordem
especifica. Estas destinagdes consistem na incineracao, lixdo, aterro sanitario,
compostagem e reciclagem (JESUS, 2013).

A compostagem é uma das tecnologias de reciclagem mais aceitas para a
destinacdo dos residuos organicos, devido a decomposi¢cao do material ao longo do
processo, ocasionando a sua estabilizacdo. Esta atividade consiste na transformacao
da matéria organica por meio de microrganismos em condicfes aerdbicas, ou seja, na
presenca do oxigénio, onde o procedimento se dispde de quatro (4) fases (inicial,
termofilica, mesofilica e de maturacdo), liberando energia em forma de calor. O
produto gerado, este sendo o adubo organico, é rico em nutrientes, 0 que traz uma
melhoria quimica, biolégica e fisica do solo, além de minimizar os riscos, e obter
maiores rendimentos reduzindo o custo com fertilizantes inorganicos no
cultivo (SOARES et al, 2017).

O aumento da geracdo de residuos organicos resulta em uma preocupacao

crescente para a destinacdo adequada, bem como a redugédo dos problemas
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ambientais, como a quantidade de residuos em aterros sanitarios e as contaminacoes
de aquiferos e solos. A técnica de compostagem, foco desse estudo, caracteriza-se
como um processo bioldgico de degradacdo do material organico, modificando-o em
adubo natural e biofertilizante, utilizados em meio rural e aplicagbes ao solo,
minimizando os danos ao meio ambiente de maneira sustentavel. Os produtos
gerados contribuem na diminuicdo do adubo mineral, garantindo maior eficiéncia e
menores gastos na execugdo do processo.

Com o intuito de minimizar a degradacao dos solos causada pelas deficiéncias
quimicas e fisicas, o adubo é utilizado como estratégia para a recuperagcao das areas
danificadas, possuindo elevada carga de nutrientes oriundo da gestdo dos residuos
organicos, o que é capaz de beneficiar e transformar o solo (SILVA, 2019). Portanto,
com o processo da compostagem obtém-se o adubo organico e biofertilizante,
acarretando a reducdo dos residuos solidos organicos e complementacdo das
substancias escassas nas plantacdes, a qual colabora com o desenvolvimento e
maiores rendimentos dos cultivos. Diante disso, o objetivo deste estudo € realizar o
processo da compostagem, onde ocorre a transformacdo do material organico em

adubacdao organica e biofertilizante.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar o processo da compostagem, através do estudo da adubacéo organica e

biofertilizacao.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver uma composteira para o processo da compostagem;

e Reaproveitar os residuos solidos organicos para a determinacdo da proporcao
dos materiais a serem estabilizados;

¢ Analisar os parametros fisico-quimicos ao longo do processo da compostagem,;

e Comparar os parametros obtidos com os valores estipulados por literaturas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Geracdao de residuos sélidos e impactos ambientais

As questbes ambientais comecaram a ganhar maior destaque quando foram
discutidas pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), onde
foi levantada uma crescente producao de residuos sdélidos no mundo, estimando os
valores atuais a partir de 2019, até o ano de 2025, cerca de 2,2 bilhdes de toneladas
de residuos sélidos (SOARES, 2019).

De acordo com Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) (2020), a geracdo de residuos sélidos urbanos é
crescente no intervalo de dez (10) anos, constando no Panorama dos Residuos
Sdlidos no Brasil, um aumento de aproximadamente 12,4 milhdes de toneladas no
periodo de 2010 a 2019.

A destinacao final de residuos tem sido um grande problema em todo o mundo.
Nos ultimos anos houve um crescente apoio para estimular o consumo consciente e
a reciclagem como alternativa para a reutilizacdo de matérias-primas e residuos, com
0 objetivo de diminuir o impacto ambiental causado (ABRELPE, 2019).

No Brasil, atualmente, poucos municipios fazem o descarte adequado de residuos
sélidos urbanos. As disposicbes mais comuns sao em lixdes e em vazadouros,
ocasionando inumeros problemas ambientais e de saude publica, afirma Massukado
(2016).

3.1.1 Classificacao de Residuos Sdlidos

Conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na norma técnica
brasileira (NBR) 10004 (ABNT, 2004), os residuos sélidos e semissdlidos sao
definidos como rejeitos provenientes das atividades de origem agricola, comercial,
domeéstica, hospitalar, industrial, de servicos e de varricdo. A norma inclui os lodos
gerados em sistemas de tratamento de agua, provenientes de instalacdes e
equipamentos de controle de poluicdo, além dos liquidos inviaveis para lancamento
em esgotos ou corpos d’agua.

Os residuos organicos correspondem a mais de 50% dos residuos sélidos

gerados no Brasil, possuindo como fundamental caracteristica a imediata
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decomposicédo, sendo os principais causadores da geracdo de metano e chorume em
um aterro sanitario, ambos com grande capacidade de poluicdo (MASSUKADO,
2016). As porcentagens das categorias dos rejeitos solidos domiciliares coletados no
Brasil podem ser observados na figura 1.

Figura 1 — Distribuicdo da porcentagem de resquicios sélidos domiciliares.

B Residuo Organico

2,4%
2.9% W Papel e papelao
Plastico
| Metal
W Vidro

Qutros

Fonte: MASSUKADO et al. (2016).
A classificacdo dos residuos soélidos obedece aos parametros estabelecidos,

seguindo as caracteristicas fisicas e quimicas dos rejeitos e do objeto de estudo
(ARAUJO; PIMENTEL, 2016).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com a norma NBR 10004
(2004) categoriza os residuos em classe | e Il para substancias perigosas e néo
perigosas, respectivamente, envolvendo desde a identificacdo/origem do processo as
caracteristicas, constituintes e comparacdo por meio de listagens das substancias e
residuos. A classe | apresenta periculosidade, ou seja, caracteristicas como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. No caso dos
residuos de classe I, ndo perigosos, subdivide-se em A — nao inertes, possuindo
propriedades combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua, e B —
inertes, para residuos que nédo solubiliza os constituintes a concentracdes maiores
que os padrbes de potabilidade da agua.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei n® 12.305, de 2 de agosto de
2010, identifica os residuos solidos quanto a origem e a periculosidade. Tem como
um dos propoésitos a ndo geracgdo, reutilizagdo, reducgéo, reciclagem, tratamento e
disposicao final adequada dos residuos solidos. O quadro 1 mostra a classificacéo
dos residuos sélidos quanto ao objeto de estudo. (BRASIL,2010)
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Quadro 1 — Classificacdo de Residuos Sélidos.

OBJETO DE ESTUDO CLASSIFICACAO
Quanto a natureza Seco
fisica Maolhado
Quanto a composicéo Matéria orgéanica
quimica Matéria inorgénica

Classe | Perigosos
Classe Il A — Nao inertes

Quanto ao grau de

periculosidade Classe Il N&o Perigosos Classe I B — Inertes
Residuo domiciliar, Comercial, Piblico, De fontes especiais, Industriais,
Quanto a origem De servicos de salde, Cemitérios, Portos, Aeroportos, Terminais
rodoviarios, Agricolas e Radioativos
Facilmente Moderadamente Dificilmente N
degradaveis degradaveis (papel, degradaveis ao-
Quanto ao grau de (materiais de papeléo e outros (trapos, couro degradaveis
biodegradabilidade origem produtos borra;:ha e ’ (wdrlcgs, _metal,
biogénica) celuldsicos) madeira) plastico)
Quamo_ ao grau de Reciclavel Reutilizavel ”a" recu':lavel Compostavel
reciclagem (inservivel)

Fonte: ARAUJO; PIMENTEL (2016).

Dentre as classificagfes utilizadas, quanto a origem possui maior destaque,
devido ao reconhecimento da geracao e a avaliagdo das medidas de responsabilidade
e manejo do gerenciamento. Desta forma, os restos domiciliares, pertencentes a
classe da origem dos residuos, séo rejeitos produzidos nos domicilios habitacionais,
como por exemplo jornais velhos, embalagens de papelédo e plastico, latas, papéis,
vidros e resquicios organicos (sobra de alimentos) (ARAUJO; PIMENTEL, 2016).

3.1.2 Destinac¢des dos residuos solidos e impactos ambientais

Os tipos de disposicéo final e descarte dos residuos foram sendo criados a partir
das necessidades apresentadas no cotidiano, que atualmente consiste na
compostagem, reciclagem, incineracdo, aterro sanitario e aterro comum ou lixao
(JESUS, 2013).

As varias maneiras de descartar os residuos solidos trazem inumeros impactos
ambientais, além de riscos a saude. Ao ser descartado no solo, as substancias toxicas
Sao expostas aos seres vivos, sendo as principais exposi¢coes por meio da dispersao
do solo e do ar contaminado, os liquidos lixiviados, os percolados e o chorume
(GOUVEIA, 2012). Com isso, os tipos de descarte mais adequados podem ser
verificados pela figura 2.
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Figura 2 — Tipos de descartes mais adequados.
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Fonte: BRASIL (2018).
O aterro comum e o lixao consistem no descarte dos residuos solidos em solo,

sendo a forma mais inadequada de destinacdo final, sem apresentar medidas de
protecdo e saude publica (JESUS, 2013). Locais préximos a aterros comuns
apresentam niveis altos de metais pesados e compostos organicos, verificando que
populacdes residentes nas proximidades dessas areas apresentam niveis elevados
destes compostos no sangue (GOUVEIA, 2012).

A incineracao é apresentada como uma forma adequada de descarte dos residuos
sélidos. Ocorre pela decomposicao térmica dos residuos, reduzindo o peso e volume
pela combustdo controlada. O processo da queima recupera as energias contidas
nesses residuos, sendo um procedimento de custo elevado, o qual se torna restrito
(JESUS, 2013). A grande producédo de substancias toxicas traz riscos a saude, além
das populacdes residentes em areas proximas a incineradores sofrerem com a
contaminacdo que se da por meio do consumo de agua, alimentos infectados ou
contato com o solo contaminado (GOUVEIA, 2012).

A decomposicdo em aterros sanitarios, apos o soterramento e compactacao dos
materiais organicos, € anaerdbica, ou seja, 0 Oxigénio €& isento no processo,
resultando a formacdo do gas metano (CH.) e sulfeto de hidrogénio (H2S), o qual é
prejudicial para a humanidade e ao meio ambiente (MONTEIRO, 2016).
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Além dos diversos impactos que atuam imediatamente ao meio ambiente,
conforme Gouveia (2012), a disposicao de residuos solidos pode aumentar o processo
de mudancas climéticas. Os gases de efeito estufa, podem ser gerados pela
decomposicao anaerodbica dos residuos sélidos organicos, como exemplo o metano

(CH.), este sendo um dos responsaveis pelo aquecimento global.

3.2 Compostagem

De acordo o Conselho Nacional do Meio Ambiente, na resolucao n° 481, de 03 de
outubro de 2017 no artigo 2°, a compostagem € definida como um processo que
decompde biologicamente de forma controlada os residuos organicos, sendo
realizada por diversos microrganismos em condi¢des termofilicas e aerdbias, gerando
um produto estavel.

A compostagem é classificada pelo sistema o qual € executado o processo, sendo
anaerodbica, aerdbica e mista. A compostagem anaerdbica é caracterizada pela
auséncia de oxigénio devido a fermentagdo, sendo um processo mais lento e com
menores temperaturas, onde ocorre o desprendimento de gases como metano e
sulfidrico, o qual exala mau cheiro e menor atuacdo de microrganismos. A
compostagem aerdbia € a mais utilizada, contendo oxigénio, altas temperaturas,
liberacdo de gas carbbnico, vapor de agua e uma decomposicao acelerada da matéria
organica. E considerada favoravel para eliminacdo de organismos e sementes
indesejaveis, assim como mau odor e moscas. A compostagem mista consiste em
uma fase anaerdébia e outra aerdbica (BARBOSA, 2019).

Massukado (2016) afirma que a compostagem é um processo controlado, que
decompde a matéria organica através da acdo de microrganismos em meio aerobico,
ou seja, na presenca de oxigénio. O processo da compostagem se da pela
transformacao das moléculas organicas em um composto quimico organico e, durante

essa formacéo, ha a liberacdo de gases, como ilustrado na figura 3.
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Figura 3 — Esquema do processo de compostagem.
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Fonte: MASSUKADO (2016).
A compostagem é responsavel pela transformacao da matéria organica em agua,

gas carbbnico, calor e composto, isso devido a agcdo dos microrganismos e enzimas
que possuem a funcdo de ciclagem de nutrientes. A técnica tem como intuito
decompor mais rapido os residuos de origem animal ou vegetal, 0 qual proporciona
condicBes quimicas e fisicas adequadas para a reproducdo dos microrganismos
(BARBOSA, 2019). Nesse processo hd a geracdo do gas metano, porém sua
guantidade, ao ser relacionada com outras formas de tratamento e deposi¢cdo dos
residuos, é considerada baixa (BATISTA et al., 2016).

O controle das condicdes aerodbias e termofilicas na compostagem garantem a
eliminacdo de possiveis agentes patogénicos dos residuos que sédo dispostos como
matéria prima, fazendo com que seja possivel a utilizacdo do produto final em solos
agricolas (GUIDONI et al.,2013).

O produto obtido ao final da compostagem, o composto, € rico em matéria
organica e nutrientes para a agricultura, possibilitando um solo mais resistente a
problemas ambientais (SOARES et al., 2017). Nesta perspectiva, a compostagem
pode ser considerada como uma alternativa viavel, que possui vantagens econémicas,
sendo sanitariamente satisfatério na eliminacédo de patégenos dos rejeitos solidos e

eficaz para o combate a erosdes dos solos (OLINTO et al., 2012).

3.2.1 Composteira

A compostagem pode ser realizada em um recipiente pelo qual recebe o nome de

composteira, lugar onde a matéria organica € armazenada e 0 processo de

decomposicdo ocorre. O local onde serd realizado a compostagem interfere
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diretamente no tipo de composteira que deve ser utilizada (SILVA; SILVA; SILVA,
2016).

No Brasil existem poucas variedades de composteiras que geralmente funcionam
de forma manual e simples, utilizando caixas plasticas com aspecto funcional e
ecologico, ou seja, € na maioria das vezes comprado por pessoas que se importam
com 0 meio ambiente e consequentemente tratam seu lixo (SAGAZ, 2016).

O ambiente no qual a composteira deve ser colocada pode ser interno ou externo,
levando em consideracdo a exposicdo ao sol ou a sombra, pois os residuos nao
devem ficar nem muito secos e nem umidos (BOMFIM, 2020).

O método de aeracao é dado de acordo com a composteira, podendo ser realizado
por aeracao forcada ou manual e reatores ou equipamentos que fazem aeragcdo com
ajuda de tecnologia (MOURA, 2018).

De acordo com Oliveira (2019), estudos indicaram vantagens e desvantagens de

diferentes modelos de composteiras como mostra no quadro 2.
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Quadro 2 — Vantagens e Desvantagens de diferentes composteiras.

COMPOSTEIRA

VANTAGENS

DESVANTAGEMNS

Composteira aberta
de plastico

Baixo custo operacional.

Dieve-se revolver todos os dias a
compostagem para sumentar & oxigenagcao
& diminuir possivel odaor;

O estado fermentativo & muito lento,
demorande muitos dias devido a exposicéo
8o ar livre;

Baixo poder fermeantativa.

Compaosteira de trés

Fode ser ufilizado em casas
g apartamentos;

Muitz portétil e de facil
manussio;

Possui custo de compra de materiais;
A= minhocas californianas muitas vezes ndo
aguentam o calor & morrem;

andares M&o praciza mexer na .
.p. . Sempre deve fazer a reposicac de
rmiateria organics; -
- . minhocas.
Mao langa cheirg;
Alto poder fermentativo.
Emisséo de cheiro desagradavel;
Croupa um espaco considerdvel;
Sempre deve-se fazer manutencéo da
i miadeira, pois com o tempo 8 umidade
Composteira Baixo cusio operacional; provoca apodreciments do material;
semizberta de Muite ufilizado em Recomends-se envarnizar a madeirs;
miadeira fazendas. Deve-se revohlver todos os dias para

sumeantar s cxigenacio;

Mo & vigvel para comida, muito utilizada
para restos de folhas (sergpilheira];
Baixo poder fermentativo.

Composteira de roda
de caminhdo

Baixo custo operacional;
Otimo para vedacdo do
cheirg;

Alto poder fermentativo.

Devido ser muito pesada, ndo & viavel para
85 CESAS,

Muito utilizada para compostagem de
folhas, ao confraric de comida que ocome
oxidacdo do material.

Composteira de

Baixo custo operacional.

Todos os dias necessita oxigenar a
bandsjs;
Aparece com mais freguéncia insetos,

quadrada de campo

orgénica;
Alto poder fermentativo.

bandeja devido ficar exposta ao ambiente;
Exsala cheiro pela casa;
Baixo poder fermeantativo.
- Eficiants para I?Gaiﬁ de . Es=tatica, ou seja, fica somente num local;
Composteira grande producao de matera . ' '

Mecessita de chapas galvanizadas para
gue n&o ocorra corrosdo do ferro.

Composteira
giratoria

Facil asragéo;
MEo preciza mexar na
matéria organica.

FPossui baixa capacidade de
armazenamento de composto
Possui custo de compra de materiais
Crcupa um espaco considersvel

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2019).

Considerando as vantagens e desvantagens de alguns tipos de composteiras,

existem outros fatores pelo qual devem ser levados em consideragdo, como 0S

parametros fisico-quimicos. Além do mais, a forma pelo qual a composteira sera

manuseada interferird no produto final (ISMAEL et al., 2013).
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3.2.2 Fases da compostagem

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2017), a decomposi¢ao
da matéria organica é realizada em duas (2) etapas, sendo etapa ativa e etapa de
maturacdo, onde € dividida em quatro (4) fases: fase inicial, fase termofilica, fase
mesofilica e fase de maturacdo. A formacéo do composto, de acordo com Lira (2018),
possui duracao de 120 dias, em média. As mudancas de fases podem ser definidas
pela geracdo de calor, devido a atividade microbiolégica e perda de temperatura por
dissipacéo.

Essas duas etapas sao distintas e, ao decorrer do processo, transformam o
material organico através de processos quimicos, fisicos e bioldgicos, gerando adubo
organico. A primeira etapa caracteriza-se pelas intensas reagfes bioquimicas devido
a acao dos microrganismos, gerando a bioestabilizacdo do material pelo consumo do
gas oxigénio (O:), aléem da temperatura ser elevada e mudancas na massa residual
da compostagem. Na segunda etapa ocorre a humificacdo, a qual, a temperatura
ambiente, possui menor atividade bioldgica devido a formacdo de macromoléculas
organicas estabilizadas (BERTICELLI; DECESARO; MAGRO, 2016). Basicamente,
as fases da compostagem podem ser analisadas na figura 4, mostrando cada etapa

do processo.

Figura 4 — Etapas e fases da compostagem.

c Bioostabilizacho Humificacho
A Composto
Semicurado
g Composto
- = Curacdo
ouw =
e fase ’ S
% termofila 7 Y
0 = -
fase B )
measdfila :
20 Y
>
lempo Cea '.;u'1llp..;;.-|-'ui'\_.|-\.:'"

Fonte: D’ALMEIDA; VILHENA (2000).
A etapa ativa, pode ser chamada de fase de degradacéo, sendo composta pela

fase inicial, fase termofilica e fase mesofilica com um tempo de duracéo, em média,

de noventa (90) dias, pelo qual é caracterizada por reacdes de oxirredugdo e
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decomposicdo de polissacarideos e proteinas. Essas reacfes dao origem a
aminoacidos, acucares simples e liberacao de calor, diéxido de carbono (CO2) e agua
(H20), além da maior reduc¢éo do volume do material (BRASIL, 2017).

Desta forma, conforme Vilela (2019), os parametros que interferem na
compostagem devem ser mantidos e observados, resultando na biodegradacao
eficiente.

A etapa de maturacao € iniciada ap0s o ultimo estagio da etapa ativa, ou seja,
apos a fase mesofilica, e possui em torno de 30 dias de duracéo. Nessa etapa ocorre
a decomposicéo dos acidos organicos e das particulas resistentes, como no caso da
celulose e lignina, além da formacdo do composto. Sua caracterizacdo € dada pela
diminuicao da relac&o carbono/nitrogénio e neutralizacao do pH (BRASIL, 2017) e, de
acordo com Vilela (2019), pela baixa acdo metabdlica dos microrganismos, devido a
degradacdo da grande parte do substrato na etapa anterior, do composto ndo auto
aguecer e da queda de temperatura.

A fase inicial é caracterizada pelo aumento das colénias de microrganismos
mesofilos, intensificando a acdo de decomposicdo. Essa fase € caracterizada pelo
tempo de duracao entre 15 e 72 horas, liberacdo de calor, elevacédo da temperatura,
a qual atinge em torno de 45 °C, pH acido e relagédo carbono/nitrogénio alta (BRASIL,
2017).

Posteriormente é a fase termofilica. A decomposicdo do material ocorre através
da acao de microrganismos termofilicos (bactérias), resultando na geracao de calor e
de vapor d’agua. Essa fase ¢é iniciada quando a temperatura do meio esta acima de
45 °C, variando entre 50 e 65 °C, resultando na alteracao do pH do material organico
(BRASIL, 2017). A duracdo dessa fase é variavel, podendo ser em dias ou varios
meses, de acordo com as caracteristicas do material que sera decomposto
(BERTICELLI; DECESARO; MAGRO, 2016).

A proxima fase € a mesofilica, em que os microrganismos predominantes sao 0s
fungos. Essa fase é caracterizada pela reducéo de temperatura devido a diminuicéo
da acédo dos microrganismos no material, além da perda de umidade e degradacao
das substancias organicas mais resistentes (BRASIL, 2017). Logo, essa fase pode ser
também chamada de fase de resfriamento e, de acordo com Oliveira; Sartori; Garcez
(2008), quando ocorre o consumo do carbono disponivel, comeca a degradacdo de
materiais mais complexos em sua estrutura, como hemiceluloses e celuloses, sendo

realizado por fungos principalmente.
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A Ultima fase é de maturacdo. A decomposi¢cdo do material é processada mais
lentamente, podendo ser feita a aplicacdo do composto no solo para liberacdo dos
nutrientes ao final do processo. A formacao do composto é ocasionada pela perda da
capacidade de auto aguecimento do material, ou seja, a temperatura é estabilizada,

além da diminuicdo da atividade dos microrganismos (BRASIL, 2017).

3.2.3 Gestéo de residuos sélidos organicos para compostagem

A obtencdo do composto organico provém do processo da compostagem de
residuos solidos organicos, o qual € um material rico em nutrientes, muito utilizado na
agricultura devido seu potencial fertilizante. Os residuos organicos sao divididos em
duas classes: materiais ricos em carbono e ricos em nitrogénio (MASSUKADO, 2016).
Os materiais ricos em carbono sdo considerados matéria seca e 0s ricos em nitrogénio
sdo os residuos solidos organicos. Em relacdo a quantidade do material fonte de
carbono depende da concentracéo de fonte de nitrogénio coletado (BRASIL, 2017).

A qualidade dos residuos sélidos organicos garante o bom funcionamento da
composteira. Desta forma, conforme o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2017),
deve existir uma separacdo dos residuos na coleta, evitando a contaminacdo dos
materiais, o que facilita a gestao dos residuos organicos na composteira.

Os materiais a serem colocados em uma composteira devem ser selecionados.
Esse fato se da pela degradacao de alguns residuos sélidos orgéanicos prejudicarem
0 processo, contaminando o composto (MONTEIRO, 2016). Algumas medidas
preventivas devem ser tomadas em relacdo ao que se deve ser colocado em uma
composteira, como no caso de ndo colocar residuos inorganicos, substancias
poluentes, fezes de animais domésticos, material infectante de origem hospitalar,
plantas doentes, entre outros (MASSUKADO, 2016). Desta forma, a figura 5 apresenta
a lista de residuos que podem ser inseridos, 0s que devem ser evitados e 0s que nao

deverdo ser colocados em uma composteira.
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Figura 5 — Lista de residuos que podem ser colocados em uma composteira, 0s que devem ser

evitados e 0s que nunca devem ser colocados.

Evitar

Colocar

Restos de cozinha: legumes,
frutas, cascas, pao, ovos, sacos

de cha, p6 de café (com filtro)

Gorduras, carnes, peixes, mariscos

Nao colocar

Vidro, metal, plastico
Pilhas e baterias
Medicamentos

Lixo de banheiro
Fezes de animais
Isopor, tecidos, borracha

Fonte: MASSUKADO (2016).

De acordo com Monteiro (2016), algumas frutas em excesso com carater acido e

semi-acido prejudicam o composto, as quais estdo listadas na tabela 1.

Tabela 1 — Frutas em excesso que prejudicam a compostagem.

Fruta Fruta Fruta
Abacaxi  Jabuticaba Morango
Acerola Laranja Néspera
Ameixa Lima Péra

Caju Liméo Péssego

Caqui Maca Roma

Carambola  Manga  Tangerina

Cidra Maracuja Uva

Goiaba Marmelo

Fonte: Adaptado MONTEIRO (2016).

3.2.4 Fatores que interferem na compostagem

A compostagem € um processo controlado. Desta forma, h4 a necessidade de

assegurar, para 0 seu bom desenvolvimento, condicbes especiais. Ao monitorar
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adequadamente esses fatores, dificultando os processamentos indesejaveis, 0s quais
dao origem a odores desagradaveis (MASSUKADO, 2016).

3.2.4.1 Aeracao

A aeracdo da mistura é um fator importante, possibilitando que a composteira
realize um processo aerdbico ndo exalando odores (MONTEIRO, 2016). Desta forma,
com a aeracdo, o material entra em contato com o oxigénio, possibilitando a
transformacdo adequada do material organico. A falta de oxigénio nesse processo
ativa outros microrganismos ocasionando a decomposicdo anaeroObica
(MASSUKADO, 2016), a qual, de acordo com Barbosa (2019),h4 o
desprendimento de gases como sulfidrico (H2S) e metano (CHa).

Ao realizar o arejamento, o ar que fica em abundancia decompde mais rapido o
composto, evitando alguns fatores, que em excesso, podem prejudicar, como umidade
e temperatura. Esse processo pode ser realizado manualmente ou mecanizado, além
de poder ser inserido oxigénio por insuflacdo de ar (COSTA et al, 2015).

Com a aeracdo na composteira, Soares et al. (2017) afirmam que ocorrem
diminui¢cdes de temperatura, vapor d’agua e gases gerados na decomposicao, além

da secagem, reducdo do volume do composto e aumento da velocidade de oxidacéo.

3.2.4.2 Microrganismos

Os microrganismos que atuam em uma composteira sdo fungos e bactérias.
Esses microrganismos tém a funcdo de decompor os residuos, principalmente
proteinas e acucares (MASSUKADO, 2016). Possuem a capacidade de produzir
enzimas, as quais irdo degradar os residuos, transformando matéria organica em
substrato (SOARES et al, 2017).

Dentre as bactérias que podem ser encontradas durante o processo da
decomposicdo da matéria organica, ressalta-se 0s actinomicetos, sendo muito
numerosos na compostagem, devido a sua funcdo de degradar moléculas complexas,
como por exemplo lignina e celulose, convertendo hemicelulose e celulose em amido
e acucares (MELO, 2015). No quadro 1 destaca-se algumas caracteristicas dos

principais microrganismos presentes no processo de compostagem.
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Quadro 3 — Caracteristicas dos principais microrganismos envolvidos no processo da compostagem.

DISCRIMINACAO BACTERIAS ACTINOMICETOS FUNGOS
Cubstiato Carboidratos, amidos, profemas Substratos de difici Substratos de difici
> comp rge decomposicéo. decomposicéo.
de facil decomposicao.
Oxigénio Menos necessidade. Reqgides bem aeradas. Regides bem aeradas.

Condictes do meio

Neutro até levemente acido.

Neutro até levemente alcalino.

Acido a alcalino.

disponibilidade de nutrientes no
s0lo e fixar 0 nitrogénio.

temperatura de adubacéo
verde, feno, composto, entre
outros. Fixac&o do nitrogénio.

pH 60a77 7.0a8,0 20a9,0
Até 75°C: reducéo da
Temperatura capacidade de degradacéo SupGe que D.“m'te deﬂ Limite de temperatura de 60°C.
quando essa temperatura for temperatura seja de 65°C.
ultrapassada.
Decomposicao dos residuos Decomposicao dos residuos

Decompor a matéria organica resistentes de animais e resistentes de animais e
: ’ vegetais, formacao de humus, | wvegetais, formacéo de humus,

Funcéo animal ou vegetal, aumentar a decomposicédo em alta decomposicéo em alta

temperatura de adubacéo
verde, feno, composto, entre
outros. Fixacéo do nitrogénio.

Fonte: adaptado de BERTICELLI; DECESARO; MAGRO (2016).

Referente ao processo da compostagem, inicialmente acontece o crescimento dos
microrganismos mesofilos, liberando calor para o meio. Com o aumento desta
temperatura, ha a proliferacdo dos termdfilos composto por bactéria termofilicas,
nesse caso 0s bacilos equivalentes a mais de 80%, fungos termofilicos e
actinomicetos (actinobactérias), degradando as hemiceluloses, transformando em
subprodutos. Ao reduzir a temperatura, os microrganismos mesofilicos voltam a agir

Y

no material, atuando fungos e actinomicetos até que se iguale a temperatura
ambiente. A Ultima fase é a de maturacdo, atuando os microrganismos da fase
anterior, porém de forma mais predominante (BERTICELLI; DECESARO; MAGRO,

2016).

3.2.4.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Segundo Massukado (2016), o potencial hidrogeniénico (pH), indicador de acidez
ou alcalinidade, para um bom desenvolvimento de um composteira devera estar
inicialmente entre 5.5 e 8.0. Caso o valor esteja abaixo do estimado, ocorre a
diminuicdo da atividade microbiana do meio, podendo ndo chegar a fase termofilica.
Ja para valores acima do estimado, principalmente caso esteja maior que 9.0, pode
causar deficiéncia de micronutrientes, além do nitrogénio ser convertido para amonia,
ocasionando um meio indisponivel para os microrganismos pela sua toxicidade.

O pH no inicio do processo é baixo, conforme Silva et al (2020), devido a quebra

de moléculas maiores em menores, o qual liberam acidos que sdo consumidos pelo
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material, elevando seu pH e tornando-o alcalino ao decorrer do processo. A variagcao
do pH considerada adequada para os microrganismos da compostagem é de 6.0 a
8.0.

3.2.4.4 Relacéo carbono/nitrogénio (C/N)

A eficiéncia da compostagem esta diretamente ligada a relagcédo
carbono/nitrogénio e na decomposicdo mais rapida do composto, existindo a
necessidade de misturar materiais fibrosos e verdes para que exista um balanco na
reacao (ANDRADE et al., 2018).

Na composteira, o carbono equivale a fonte de energia e o nitrogénio € necessario
para a sintese de proteinas. Essas substancias devem ser adicionadas nas
propor¢cdes adequadas, garantindo um bom desempenho no processo
(MASSUKADO, 2016). Desta forma, de acordo com Brietzke (2016), o carbono
promove o crescimento dos microrganismos e 0 nitrogénio é encontrado na
composicdo de alguns elementos essenciais, como acidos nucleicos, aminoacidos,
coenzimas, enzimas e proteinas.

Para obtencdo de um produto final de qualidade € importante levar em
consideracao a relacéo carbono/nitrogénio (C/N), tendo em vista que a diversidade de
microrganismos e 0 seu crescimento esta ligado a quantidade de nutrientes. Possui a
funcdo de fornecer a quantidade necessaria de energia para o crescimento celular e
o material para sintese protoplasmatica. A relacdo C/N influéncia no tempo de
maturacdo do composto, devido 0SS microrganismos presentes no
material dependerem da quantidade de nitrogénio disponivel (BRIETZKE, 2016).

A relacao carbono/nitrogénio (C/N) ideal no inicio da compostagem, segundo o
Ministério do Meio Ambiente (2017), € de 30:1, ou seja, para cada atomo de nitrogénio
sdo necessarios 30 atomos de carbono. Essa relacdo em volume equivale a ?/3 rico
em carbono, material seco, e /3 rico em nitrogénio, material imido. Caso haja excesso
de material rico em carbono, a fermentagcdo na composteira pode nao ocorrer. Ja para
guantidade mais rica em nitrogénio, havera perda desse composto na forma de
amoniaco.

Durante a compostagem € possivel conhecer o andamento do processo devido a

relacdo C/N. Quando o composto atinge a bioestabilizacdo ou a semicura, os valores
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da relacdo C/N ficam em torno de 8/1, e quando chega na fase de maturacédo pode
chegar, em média, 10:1 (LACERDA, 2020).

Durante o processo, uma fragdo do carbono é liberado na forma de didxido de
carbono (CO32) e o restante associa-se ao nitrogénio colaborando para o crescimento
microbiano. Na fase termofilica, ha maior liberacdo CO2 comparado com as outras

fases, devido a elevadas temperaturas (BRIETZKE, 2016).

3.2.4.5 Granulometria

O tamanho da particula que é usada no processo de compostagem influencia
diretamente na decomposicdo dos microrganismos, as quais devem possuir um
tamanho adequado, permitindo que ocorra a aeragao e retencdo de temperatura
(SOARES et al., 2017).

Desta forma, o tamanho deve estar de acordo com a superficie de exposicéo e
aeracdo do material, considerando que esse material ndo devera possuir menos de
dois (2) mm e ndo exceda trés (3) cm de diametro (COSTA et al., 2015).

3.2.4.6 Temperatura

A compostagem € um processo exotérmico, ou seja, ha liberacdo de calor. De
acordo com Monteiro (2016), normalmente a composteira apresenta temperatura
superior ao ambiente, comprovando a atividade microbiana. E recomendado deixar a
composteira em locais arejados, evitando que a temperatura ultrapasse o limite, ndo
afetando os agentes decompositores.

O desprendimento da energia do sistema ocorre em forma de calor, fator
caracteristico da decomposicédo do material. O processo € realizado pela quebra da
cadeia carbdnica da glicose, resultando no aumento da temperatura até 70°C, o que
ocasiona a evaporacao da dgua em forma de vapor, diminuindo o volume inicial e a
umidade. Vale ressaltar que inicialmente a temperatura € elevada, principalmente,
pelo rompimento da celulose e lignina, o qual acumula e libera acidos (LACERDA,
2020).

A temperatura em uma composteira é classificada em duas fases. A primeira fase
€ denominada termofilica, sua temperatura encontra-se acima de 45 °C, néo

excedendo 70 °C por um longo periodo, fato que provoca eliminacdo de componentes
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benéficos para o composto, além da intensa atividade microbiana. Nessa fase ha um
grande consumo de oxigénio e liberacdo de didxido de carbono (CO2) e vapor d’agua,
resultando na decomposicdo de polissacarideos e proteinas. J& a segunda fase,
chamada de mesofilica, a temperatura atua entre 20 °C e 45 °C. E nessa fase que é
iniciado a maturacdo do material organico devido a reducdo da demanda de oxigénio
(MASSUKADO, 2016).

3.2.4.7 Umidade

No processo de compostagem, a umidade é um fator crucial, devido a presenca
de agua ser indispensavel para os microrganismos decompositores do material
organico. Os parametros ideais de umidade sé@o responsaveis pelo transporte dos
produtos decompostos, trocas gasosas e temperatura elevada (BRIETZKE, 2016).

A proporcao de agua disponivel atua diretamente na transformacdo do material
organico. Esse fator, quando em pouca quantidade (valores abaixo de 40%), ocasiona
em atraso no processo de decomposi¢ado. J& quando esta em excesso (valores acima
de 65%), reduz a oxigenacdo do composto, devido os preenchimentos nos poros
desencadeando o processo anaerobico (SOARES et al., 2017).

Como 0s microrganismos precisam de agua no processo metabdlico, é necessério
controlar a umidade da composteira. Inicialmente, na compostagem a umidade é mais
elevada, sendo equivalente a 50% do material. Ao decorrer do processo, a umidade é
reduzida de forma gradativa, obtendo ao final valores em torno de 30%. Durante todo
0 processo, a umidade na composteira deve estar na faixa de 40% e 60%
(MASSUKADO, 2016).

3.2.5 Possiveis problemas encontrados no processo de compostagem

Segundo o Ministério de Meio Ambiente (BRASIL, 2017), o processo de
compostagem pode apresentar determinados desequilibrios e, ao perceber algumas
alteracdes, podera tomar medidas preventivas, como pode ser observado no quadro
4.



Quadro 4 — Dicas para manter a composteira equilibrada e saudavel.

Esta compactado, gerando
deficiéncia de oxigénio.

PROBLEMA CAUSA SOLUCOES
. . Adicione material seco (folhas secas,
¢ Ha excesso de material serragem):
umido, geralmente rico em R ? ' id
Mau cheiro nitrogénio: evolva os residuos para promover a

aeracio;
Adicione residuos com tamanhos
maiores para promover a circulacio.

Moscas, baratas |«

Presenca de carmne, peixe,

Retire, se possivel, esses residuos
da composteira;
Mao adicione mais carnes, peixes

nao esquenta .

Esta em local ndo protegido
de ventos;
Ha poucos residuos.

e roedores gorduras em excesso. alimentos com muita gordura;
Deixe sempre a dltima camada da
composteira com material seco.
« [Esta muito pequena; Ad!c!une ma!s re5i+:!uos; . .
e Falta material rico em Adicione res]duns ricos em nitrogénio
A composteira nitrogénio; (restos de alimentos, cascas de

frutas e verduras etc.);

Proteja a composteira do vento:
mude de lugar ou crie um dispositivo
de protecdo.

O processo esta
muito lento

Ha excesso de material
seco, geralmente rico em
carbono;

Ha residuos com grandes
dimensbes.

Adicione materiais ricos em
nitrogénio;

Sempre que possivel, corte os
residuos em pedacos menores.

0O composto esta |
muito mido

Falta drenagem;

Ha excessiva adicio de
agua;

Ha deficiéncia de aeracio.

Adicione folhas secas ou serragem;
Revolva os residuos para aumentar a
aeracio.

3.3 Produtos obtidos

Fonte: MASSUKADO (2016).

na compostagem

3.3.1 Composto (Adubo organico)
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A composteira, local onde armazena toda matéria organica, é o recipiente onde

ocorre 0 processo de compostagem e o material, que é decomposto, ira se tornar

fertilizante natural, ou seja, adubo organico/natural que servira de nutrientes para as
plantacdes sem poluir o solo (NASCIMENTO, 2018).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente, na Resolugéo n°® 481, de 03 de

outubro de 2017 no artigo 2°, o composto € definido como um produto que é

estabilizado, originado do processo de compostagem, possuindo finalidade como

condicionador de solos, fertilizante organico, entre outros.

O composto organico € um fertilizante adquirido a partir de fonte de material

organico tratada de modo especifico, como mistura de palha e farelo de alimentos,
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sobras de culturas, estercos e residuos domeésticos. Esse composto, ao final da
decomposicdo do material, apresenta algumas caracteristicas: estrutura fofa,
temperatura ambiente e aroma agradavel, além de estar livre de agentes causadores
de doencas (NASCIMENTO, 2018). Desta forma, o ciclo da matéria organica é

ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Ciclo da compostagem organica.
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Fonte: WWF — BRASIL (2020).

3.3.2 Chorume

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente, na Resolugéo n° 481, de
03 de outubro de 2017 no artigo 2°, o chorume é definido como um liquido oriundo da
umidade natural e da degradacao de residuos organicos. Geralmente, de acordo com
Ariza; Hara (2020), é originado da agua existente na matéria, da umidade natural do
lixo e das bactérias existentes que expelem enzimas responsaveis por decompor o
material, formando o liquido.

A degradacéo destes residuos solidos organicos, gera a producdo de um liquido
escuro e viscoso, denominado chorume. Esse produto caracteriza-se por valores
elevados de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio
(DQO) (CRUZ et al., 2019).

O chorume é gerado pela decomposicao espontanea e degradacao presente nos
residuos solidos, além da juncéo de agua da chuva e rejeitos organicos e inorganicos.

Esse produto é um agente significativo ao impacto ambiental. A formacéo do chorume
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se da desde a entrada dos materiais, onde 0s constituintes bioldgicos e quimicos dos
residuos lixiviam, dando inicio a uma solucéo. Desta forma, considera-se o chorume
como um liquido proveniente de materiais organicos dissolvidos e suspensos. Caso
nao seja gerido de maneira precisa, se adentra ao solo o que possibilita a
contaminacao de mananciais (GONCALVES, 2019).

O chorume possui odor desagradavel, devido a decomposicdo dos materiais
organicos juntamente com substancias toxicas, metais pesados e excrementos de
animais e humanos. Entre as substancias toxicas sdo comuns encontrar arsénio,
cadmio, cobre, cobalto e chumbo (ARIZA; HARA, 2020).

A variacdo de formacédo do chorume tem sua origem nos inUMeros processos
biolégicos, fisicos e quimicos, dependendo de fatores climéticos, os quais exercem
intervengdo consecutiva no lixiviado definindo suas caracteristicas. Diante disso,
existe a necessidade do tratamento do chorume devido a alta quantidade de carga de
compostos quimicos prejudiciais ao meio ambiente, 0s quais geram a contaminacao
de solos, rios e mares, fauna e flora (GONCALVES, 2019). Porém, de acordo com
Cruz et al. (2019), ao separar os residuos organicos na fonte pode ser feita a

reciclagem desses rejeitos, transformando-os em adubo/fertilizante organico.

3.3.3 Biogas

De acordo com a legislacao brasileira, na Resolugdo n° 6559-A, de 2013 no artigo
2°, 0 biogas é definido como um composto gasoso, 0 qual possui uma mistura
contendo em torno de 60% de gas metano (CHa4), 39% de didxido de carbono (CO2) e
gases-traco. Esse produto € obtido pela degradacédo anaerobia, ou seja, na auséncia
de oxigénio de efluentes e residuos organicos ou biomassa residual. O biogas é um
combustivel de valor energético, porém considerado uma fonte renovavel de energia
(BRASIL, 2013).

A mistura de compostos gasosos gera o biogas, principalmente dioxido de
carbono (CO2) e metano (CH4). O processo de obtencdo do biogas advém da
degradacdo de substratos organicos. Essa mistura pode conter baixas concentracdes
de vapor d’agua (H20) e gas sulfidrico (H2S), além de, para Rufino (2018), gas
hidrogénio (Hz), gas nitrogénio (N2) e gas oxigénio (O2). A composi¢cao do biogas pode
ser verificada na figura 7, onde estabelece uma média de componentes presentes
nesse produto (PEREIRA, 2020).
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Figura 7 — Composi¢cdo média do Biogas.

B Metano (CH4) M| Dioxido de Carbono (CO2)
B Nitrogénio (N) ® Hidrogénio (H)
B Gas Sulfidrico (H2S) @ Oxigénio (02)

Fonte: RUFINO (2018).
Na formacéao do biogéas, os microrganismos decomp&em as moléculas do material

organico transformando-a em gas, principalmente o gas metano (RUFINO, 2018). O
metano pode ser utilizado como combustivel, devido esse hidrocarboneto possuir um
elevado poder calorifico (PEREIRA, 2020).

A producéo do biogas possui dois estagios. Inicialmente ocorre a fermentacéo de
macromoléculas organicas, gerando alcoois, didxido de carbono (CO2), hidrogénio (H)
e acidos carboxilicos, como acido acético. A segunda fermentacdo transforma os
acidos carboxilicos e alcoois em gas hidrogénio (Hz2), acetato e CO2, estes convertidos
ao final em metano e CO2. Além dessas substancias, o biogas apresenta outros
compostos como nitrogénio, siloxanos, compostos halogenados, compostos
aromaticos, compostos organicos volateis, vapor d’agua e compostos de enxofre,
principalmente o sulfeto de hidrogénio (H2S). Quando estdo na presenca de agua, 0s
compostos que contém enxofre causam corrosao nos equipamentos destinados para
0 aproveitamento energético (BARDUCO, 2016).

Desta forma, a fermentacdo do material organico em reatores anaerobios gera o
biogas, o qual pode ser utilizado como fonte de energia elétrica, térmica e mecanica,

e o residuo final, podendo ser utilizado como adubo organico (ARAUJO, 2017).
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3.4 Adubo orgéanico e biofertilizante

Os adubos sdo materiais que proporcionam a nutricdo da terra, elevando
consequentemente a producao da agricultura, os quais podem ser de origem organica,
como os resultantes de rejeitos vegetais e animais, ou sintéticos, também conhecidos
como fertilizantes, provenientes principalmente da industria petroquimica e mineral
(RODRIGUES et al., 2015).

Os macronutrientes, como nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), céalcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S), e micronutrientes, como boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn), sdo aplicados a
agricultura em quantidades determinantes para o desenvolvimento das plantacdes,
variando de acordo com o cultivo e fatores externos, além da absorcdo esta
diretamente relacionada as quantidades da substéncia na solu¢do e condicdes
ambientais, como umidade e temperatura do solo. Esses nutrientes possuem
desempenhos especificos em cada planta, estando ligado ao seu desenvolvimento
vegetal (MOREIRA; MORAES, 2018).

As fungbes metabdlicas e estruturais dos micro e macronutrientes, de acordo com
Mendes e Sarmanho (2019), séo: enxofre (S) e nitrogénio (N), os quais fazem parte
de composto integral de carbono; fésforo (P), responsavel pelo uso de energia e
armazenamento; boro (B) e calcio (Ca), aliado a parede celular; cobre (Cu), ferro (Fe),
magneésio (Mg), manganés (Mn), nitrogénio (N) e zinco (Zn), formados por enzimas ou
outros compostos fundamentais ao metabolismo; e calcio (Ca), cloro (Cl), cobre (Cu),
ferro (Fe), magnésio (Mg), manganés (Mn), sodio (Na), potassio (K) e zinco (Zn),
atuando como controladores ou ativadores de enzimas.

Os adubos organicos, quando aplicados corretamente, acarretam melhorias nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, aumentando sua biodiversidade
e tornando-o mais produtivo e fértil, o qual melhora a qualidade do produto gerado
(SANTOS, 2019).

As deficiéncias principais do solo séo referentes a falta das substancias quimicas
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), estes sendo 0s principais componentes dos
fertilizantes NPK que s&o produzidos e vendidos em larga escala, variando as
guantidades desses macronutrientes para comercializacado a depender da escassez
da terra. Desta forma, encontra-se os fertilizantes fosfatados e potassicos, ricos em

fosforo e potassio respectivamente, 0s quais sao originados de reservas minerais, e
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fertilizantes nitrogenados, possuindo elevado teor de nitrogénio e produzido a partir
de gas natural (RODRIGUES et al., 2015).

Devido ao processo de producdo e sua alta solubilidade em &gua, os adubos
sintéticos dispdéem de metais pesados, tornando-os toxicos e prejudiciais ao meio
ambiente, os quais contaminam e degradam o solo, além das elevadas quantidades
de concentracéo dos nutrientes, excedendo o valor necessario. O biofertilizante € um
produto que possui as mesmas fungdes do fertilizante, porém minimizando o risco
ambiental por ser um efluente liquido originado da fermentacdo da matéria organica,
as quais sao determinadas pelo tipo de residuo utilizado, diminuindo os custos da

fabricacéo e evitando a fertilizacdo excessiva (RAMOS, 2017).
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4 METODOLOGIA

Estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria com carater qualitativo e
quantitativo, realizado a partir de levantamentos bibliografico e experimentais. Tem o
objetivo de gerar o adubo organico e o biofertilizante, produtos oriundos da
compostagem. De acordo com Gil (2018), o estudo experimental € um dos mais
utilizados no meio cientifico, visando a determinacao do objeto de estudo e definir as
varidveis que podem influencid-lo. Possui como intuito adequar as melhores formas
de observacdo dos possiveis efeitos e controles, o qual o pesquisador € um agente
ativo.

A base de dados online escolhida como eixo desta revisao de artigos foi a
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Google Académico, Portal de Periddicos
da Capes e Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS).
A busca foi realizada seguindo critério de estudos cientificos publicados nos dltimos
dez (10) anos, permitindo dessa forma dados atualizados sobre estudos e
experiéncias desenvolvidos na area de adubos organicos e biofertizantes.

A metodologia dividiu-se em etapas, sendo constituida por construcdo da
composteira, obtencédo dos produtos e analises do processo e produto final. A coleta
dos dados realizou-se ap6s o0 processo de compostagem, analisando o composto e

chorume, os quais foram obtidos da composteira.
4.1 Caracterizacédo do local da pesquisa
Referente ao local do estudo, o experimento foi realizado no pétio da

Phytonordeste esséncias, localizado na cidade de Feira de Santana — BA (figura 8), a

gual encontra-se a cerca de 100 Km de distancia da capital da Bahia, Salvador — BA.
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Figura 8 — Localizacdo da empresa Phytonordeste esséncias.
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Fonte: GOOGLE EARTH (2021).
A empresa possui um galpao disponivel, sendo uma grande area e de facil acesso,

favorecendo a observacédo e analises diarias do processo. Desta forma, devido a

otimizacao do recinto, o ambiente é favoravel, contendo um espaco arejado.

4.2 Construcdo da composteira

A construcdo do equipamento foi baseada em pesquisas seguidas de analises
comparativas, visando a otimizacdo do equipamento para alcancar os resultados
desejados.

Diante disso, optou-se pela constru¢cdo da composteira giratéria, tendo em vista
que este equipamento permite uma facil aeracdo, possibilitando que a passagem do
oxigénio seja realizada de maneira mais pratica, devido a ocorréncia dessa atividade

ser semanalmente. O modelo base do equipamento é representado pela figura 9.
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Figura 9 — Modelo base da composteira giratéria.

Fonte: GRIST (2010).
A composteira foi montada utilizando-se dois tambores plasticos, sendo o primeiro

todo perfurado com o auxilio da ponteira de solda e o segundo cortado
longitudinalmente ao meio para coletar o chorume que € gerado. A aeracao e os furos
no tambor sdo de grande importancia por ser um processo que ocorre através de
respiracdo aerdbica, ou seja, 0s microrganismos decompdem a matéria a partir do
oxigénio presente no ar. Os materiais utilizados para a constru¢do da composteira
estédo descritos no quadro 5.
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Quadro 5 — Relacédo de materiais utilizados na montagem da composteira.

Material Capacidade Quantidade
Disco de serra para madeira 4 x 60 01
Dobradica lider galvanizado " 03
Ferrolho lider galvanizado fio redondo 2" 06
Furadeira | e 01
Madeira Barrote Guajara 1,19 metros (5 x 3) 04
Madeira Ripao pinus 1,00 metros (7 x 2,5) 02
Palete de madeira | @ ---mee- 01
Parafuso francés com porca %6 X 4 02
Ponteirade solda | = ---mee- 01
Tambor plastico 200 litros 02
Tela 1,30 x 1,50 metros 01
Tubo galvanizado 1,25 metros 01

Fonte: Autoral.
A base da composteira foi montada com madeiras com as laterais em formato de
“x”, onde cortou-se quatro (4) partes iguais, sendo conectadas por parafusos,
tornando-a firme e suportando a estrutura (figura 10). Ap6s a montagem, destinou-se
a composteira para o local escolhido (Phytonordeste esséncias), como mostra a figura

11.

Figura 10 — Equipamento montado para a compostagem.

Fonte: Autoral.
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Figura 11 — Equipamento no local escolhido para o processo.

Fonte: Autoral.

4.3 Obtencao dos produtos: composto e chorume

Para a realizacdo do estudo, utilizou-se os residuos organicos domiciliares, ou
seja, os residuos gerados em casa. Foram necessarios sete (7) dias de coleta desses
residuos para o preenchimento da composteira, o qual destinou-se a um local arejado
e sem muito contato com o sol, neste caso, no patio da Phytonordeste esséncias. Com
auxilio de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI's), os residuos de banana,
couve, mamao, manga, melancia, meldo, pepino e tomate foram separados e
colocados em sacos plasticos na cor preta, de acordo com as normas de vigilancia
sanitaria.

O processo iniciou-se com a coleta de folhas secas, composto principalmente por
folhas de cajueiro, seguidas pela trituragdo. Esse material foi triturado com o auxilio
de um mini soprador/aspirador industrial, o qual possui a funcdo de soprar e aspirar,
triturando o material coletado.

Para o caso do material organico, triturou-se de forma manual, ou seja, com o
auxilio de uma faca cortou-se cada fruta/verdura disponivel (figura 12), sempre
observando a granulometria a qual deve seguir de acordo com as pesquisas
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realizadas, devido a granulometria das particulas influenciarem diretamente na

superficie de contato, fator que interfere na decomposicao e aeracdo do material.

Figura 12— Material orgénico.

Fonte: Autoral.

ApGs o preparo dos residuos, adicionou-se as camadas de material seco (folhas
secas) e material umido (residuos organicos), essa etapa exige atencdo para
regulagem da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) da composteira. Para esse preparo,
foi necessério pesar a quantidade de cada material, utilizando uma balanca digital,
antes de ser adicionado na composteira em uma Unica batelada. As camadas dos
residuos adicionados estdo relacionadas na tabela 2, totalizando 29,45 quilos

adicionados a composteira que possui capacidade de 200 litros.

Tabela 2 — Relacdo de materiais adicionados na composteira.

Camada Tipo de residuo Peso (Kg)

1 Seco 1,10
2 Umido 6,00
3 Seco 1,15
4 Umido 5,05
5 Seco 1,15
6 Umido 5,60
7 Seco 1,10
8 Umido 7,15
9 Seco 1,15

Total 29,45

Fonte: Autoral.
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Na composteira, foram alternadas as camadas de residuos secos e umidos, como
apresentado na figura 13, totalizando 9 camadas. Vale ressaltar que a primeira e a
tltima camada foram compostas por material seco e para obtencdo dos produtos

foram necessérios os materiais descritos no quadro 6.

Figura 13 — Primeira e segunda camada na composteira, respectivamente.

Fonte: Autoral.

Quadro 6 — Relacé@o de materiais utilizados para obtencao dos produtos da compostagem.

Material Quantidade
Balanca digital 01
Medidor de umidade 01
pHmMetro 01
TermoOmetro 01

Fonte: Autoral.

Como o processo tem que ser controlado, houve a necessidade de um termo-
higrobmetro acoplado na composteira (figura 14), com o intuito de obter os valores de
temperatura e umidade constantemente ao longo de todo o processo. Esse
equipamento possui um sensor, o qual inseriu-se no composto (nomeacéo para o
material localizado na parte interna da composteira), transmitindo as informacgdes

coletadas para o visor, sendo anotados diariamente entre 12:00 e 14:00 horas.
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Figura 14 — Termo-higrémetro acoplado a composteira.

Fonte: Autoral.

4.4 Analises do processo e produto final

A duracéo de uma compostagem é dividida em duas etapas. Primeiramente ocorre
a fase ativa / de oxidacdo com duracéo cerca de 90 dias, onde ocorre a decomposi¢cao
do material pela presenca dos microrganismos, sendo composta por trés (3) fases:
inicial, com tempo de 15 a 72 horas; termofilica, duracdo em torno de 30 dias; e
mesofilica, com um periodo de 58 dias. Por fim, ocorre a fase de maturagdo com
duracédo de 30 dias, caracterizando-se pela estabilizacdo do composto e formacao do
produto. Desta forma, o processo da compostagem totalizou um tempo de, em média,
120 dias.

Ao decorrer do processo realizou-se aeracdo semanalmente em um periodo de 6
semanas, aproximadamente, até uma parte da fase termofilica. Foram medidos
valores diarios da temperatura e umidade do sistema, com o auxilio do termo-
higrobmetro, adicionando-se em uma planilha no Microsoft Excel. Analisou-se o
potencial hidrogenidnico (pH) do composto e chorume, efetuadas no laboratério de
testes fisico-quimicos da Phytonordeste esséncias, determinado pelo pHmetro
através de eletrodos mergulhados na amostra e concentragdo de ions de hidrogénio
(H+).

Ao final do processo da compostagem foram realizadas as analises da relacéo
carbono/nitrogénio e umidade do composto / adubo organico no Centro de Analises
da Faculdade Arnaldo Horacio Ferreira (FAAHFLAB Centro de Analises LTDA).

O chorume obtido, oriundo do processo de compostagem, foi destinado para o
biofertilizante. A coleta desse material foi realizada a partir de uma composteira
giratéria, onde o chorume gerado escorreu para um recipiente localizado na parte
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inferior do equipamento, onde foi acoplado um mosquiteiro com intuito de garantir a
protecdo necessaria.

Ao longo do processo de decomposicédo do material, foi observado a coloragdo do
chorume. Logo, coletou-se uma amostra em cada fase ativa da compostagem,
totalizando trés (3), colocadas em recipientes transparentes de 100 mL, com o intuito
de examinar a cor visualmente, relacionando com a concentracdo organica do

material.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A compostagem pode ser uma solugéo para o tratamento dos residuos sélidos,
visto que esses residuos, principalmente os de origem domeéstica, por apresentar uma
alta porcentagem de matéria organica putrescivel. Sendo uma saida para diminuicéo
da concentracéo da carga organica no lixiviado e reducédo da emisséo de gases para
a atmosfera, o produto obtido do processo possui aspectos semelhantes aos
fertilizantes organicos, além dessa alternativa servir como uma nova fonte de renda

para os cooperativos (GOMES et al., 2015).

5.1 Processo da compostagem: comparacao e analises

Os residuos umidos e secos foram adicionados em dois momentos distintos,
sendo o primeiro caracterizado pela maior adicdo de verduras e o segundo com frutas,
como relacionado no quadro 7. Diante disso, as quantidades adicionadas a
composteira foram divididas em materiais secos e umidos em ambos 0S processos,

contudo com valores diferentes, como descrito na tabela 3.

Quadro 7 — Residuos sélidos organicos nas composteiras.

Composteira 1l | Composteira 2
Abobora Banana
Batata Couve
Couve Mamé&o
Mamao Manga
Pepino Melancia
Repolho Melao
Tomate Pepino
Tomate

Fonte: Autoral.



Tabela 3 — Relacdo de materiais adicionados nas composteiras.

Camada Tipo de residuo

1° 2°

Peso (Kg) Peso (Kg)

Seco
Umido
Seco
Umido
Seco
Umido
Seco
Umido
Seco

© 00 N o 0o B~ W N B

1,00 1,10
3,80 6,00
0,90 1,15
3,85 5,05
0,95 1,15
3,35 5,60
1,05 1,10
3,05 7,15
0,80 1,15

Total

18,75 29,45

Fonte: Autoral.
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As andlises, como potencial hidrogeniénico (pH), temperatura e umidade, foram

realizadas ao longo do processo de compostagem, seguindo parametros ideais, como

as relacionadas no quadro 8.

Quadro 8 — Parametros ideias para compostagem.

FATORES PARAMETROS
o o Inicio 55a8.0
Potencial hidrogenidnico (pH) | —
Final 7.0
Fase inicial 45 °C
Fase Termofilica 50 a65°C
Temperatura i
Fase Mesofilica 20a45°C
Fase de maturacdo |20 a 30°C
. Processo 40 a 60%
Umidade :
Final 30%
_ _ Inicio 30/
Relagédo carbono/nitrogénio :
Final 20/y

Fonte: Autoral.

No primeiro momento, como foi adicionado uma quantidade maior de verduras,

observou-se que estava sendo gerado pouco chorume, fator justificado pela adi¢ao

de residuos organicos vegetais pouco umidos, o qual era necessario para o estudo.

Outro ponto agravante foi o sistema aberto do processo de compostagem, evaporando

o que foi gerado com facilidade.



49

Além da problematica na geracdo do chorume, houve aparecimento de alguns
insetos. Rodrigues et al. (2016) confirma que o surgimento de determinados insetos é
comum na compostagem, como no caso de minhocas (Haplotaxida), moscas
(Diptera), larvas de inseto (Insecta) e formigas (Hymenoptera), apresentando em
todas as etapas do processo em baixas quantidades, além de insetos diminutos, como
cascudinho (Coleoptera Tenebrionidae), 0s quais costumam aparecer no primeiro més
em grande intensidade e quantidade. Desta forma, além de comprovar que o
composto segue como esperado, a presencga desses insetos ajuda na decomposicéo
da matéria organica.

Para o segundo momento, foi realizada a adicdo de residuos organicos mais
umidos, como no caso de frutas que possuem mais agua, para a formacao de maior
volume de chorume que, de acordo com Velasques (2015), tende a atrair insetos,
como mosca, baratas e roedores, devido seu odor desagradavel e forte. Desta forma,
para evitar a proliferacdo de possiveis moscas e larvas, optou-se por um novo método
de protecéo no equipamento esquematizado na figura 15, o qual diminui o contato de

insetos no material.

Figura 15 — Composteira com protecéao.

Fonte: Autoral.

Nesse novo processo, observou-se gue nao existiu insetos indesejados e uma alta
quantidade da geracdo do chorume. Porém surgiu outra situacdo, referente a
temperatura, a qual inicialmente estava de acordo com os parametros, chegando a

42,80 °C apos trés (3) dias de atividade. Contudo, ao entrar na fase termofilica da
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compostagem, a temperatura variou entre 33,0 e 42,10 °C durante um periodo de
quinze (15) dias, ndo chegando aos valores estipulados, ou seja, entre 45,0 e 65,0
°C.

Como solugao, conforme Maragno; Trombin; Viana (2007), as fontes de carbono
estéo relacionadas a energia dos microrganismos que € gerada no processo. Diante
disso, residuos vegetais secos sao considerados como fonte de carbono, como a
maravalha e p6 de serra, os quais possuem caracteristicas de absor¢do de umidade,
além do fornecimento de porosidade apropriada.

De acordo com Juizo; Lima; Silva (2017), materiais com maior massa especifica
possuem, consequentemente, poder calorifico e rendimento energético mais
elevados. Desta maneira, para acelerar o processo é recomendado a aplicacao de
materiais com alto teor calorifico, como pé de café, maravalha e p6 de serra,
aumentando a temperatura e chegando préximo do previsto, além dos residuos
organicos, como melancia, pepino, tomate e folhas de repolho. A adicdo desses
materiais esta relacionada no quadro 9, onde os materiais utilizados para correcao de
temperatura foram inseridos em camadas em dois dias distintos, sendo ao décimo

quinto dia (15°) e décimo nono (19°) dia de processo.

Quadro 9 — Produtos adicionados para aumento da temperatura na composteira.

Camada | Material Quantidade (Kg)
Maravalha | 2,00
! P6 de café | 0,25
150 dia 2 Residuo 8,70
Maravalha | 1,20
3 P6 de café | 0,25
4 Residuo 8,60
Camada | Material Quantidade (Kg)
P6 de serra | 2,45
19° dia ! P6 de café | 0,25
2 Residuo 14,40

Fonte: Autoral.

Logo, no décimo quinto dia foram adicionadas as proporcdes relacionadas no
quadro 8, onde a temperatura chegou a atingir 47,10 °C. Porém, apos dois (2) dias da
adicdo dos materiais, a temperatura tornou-se baixar, alcangando 41,10 °C. Desta
forma, no décimo nono dia foi inserido po6 de serra ao invés de maravalha, elevando a

temperatura gradativamente até 46,0 °C, fator justificado, de acordo com Maragno;
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Trombin; Viana (2007), pela maior absorcdo de umidade dos residuos organicos, o
qual evita a compactacdo das massas, melhora a aeracdo do sistema e regula a
relagdo Carbono/Nitrogénio.

Ao final da fase termofilica, a temperatura reduziu, caracteristica predominante da
fase mesdfilica. A temperatura coletada durante todas as fases da compostagem esta
relacionada no grafico 1.

Gréfico 1 - Temperatura ao longo processo de compostagem.
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Fonte: Autoral.

O processo foi realizado nas estacées de Outono e Inverno na Cidade de Feira
de Santana - Bahia, onde esse periodo é marcado por frequentes chuvas e aumento
da umidade do ar, o qual influencia diretamente no composto. Conforme Rodrigues et
al. (2016), a temperatura do material da compostagem acompanha a temperatura
ambiente, resultando em temperaturas mais altas apenas em fases de baixa
precipitacdo pluvial, jA& a umidade houve a diminuicdo da aeracdo, provocando
interferéncia da degradacdo do composto, ou seja, a umidade deste processo se
manteve acima de 39,00%, como demonstrado no grafico 2.
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Graéfico 2 - Umidade ao longo processo de compostagem.
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Fonte: Autoral.

Como os valores de umidade coletados ao fim do processo estavam acima do
estipulado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) e
visualmente o material estava seco, o produto final foi encaminhado para o Laboratoério
da Faculdade Arnaldo Horéacio Ferreira (FAAHFLAB), na cidade de Luis Eduardo
Magalh&es - Bahia, para comprovar a qualidade do composto. O resultado obtido pelo
Laboratdrio foi 31,4%, através do método da estufa, comprovando que a umidade esta
dentro dos parametros esperados.

Tratando-se dos valores do potencial hidrogenidnico (pH), foram coletados do
composto e chorume em trés (3) estagios, como relacionados no quadro 10. Vale
ressaltar que inicialmente obteve-se o pH somente do chorume, devido a composteira
ser dividida em camadas na primeira fase, ou seja, a analise podera ser realizada

apos a aeracao do material.

Quadro 10 - Potencial hidrogenidnico (pH) do processo de compostagem.

Estagio | Dias | pH Composto | pH Chorume
1 40 - 3.8
2 38° 7.79 8.46
3 120° 6.04 7.65

Fonte: Autoral.
Conforme Silva et al. (2020), espera-se que 0 inicio do processo seja
caracterizado por baixo nivel de pH, pelo fato da quebra das maiores moléculas, o que
resulta na liberac@o de acidos os quais sdo consumidos, aumentando o pH do sistema,

consequentemente tornando-o alcalino e estabilizado. Ao final do processo, em
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conformidade com a Instru¢cdo Normativa SDA namero 25 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o valor minimo do pH para comercializacado dos
adubos organicos deve ser de 6.0. Portanto, o pH encontrado do produto final esta de
acordo com o valor minimo exigido.

A porcentagem de degradacdo obtida ao final do processo totalizou
aproximadamente 25,39%, onde inicialmente possuia 29,45 Kg de residuos secos e
umidos divididos em nove (9) camadas, adicionando-se cerca de 38,10 Kg para
corregédo de temperatura, resultando em 67,55 Kg no processo de compostagem e
ao final restou cerca de 17,15 Kg, ou seja, este processo resultou em 74,61% de
decomposicdo estando como esperado de acordo com Maragno; Trombin; Viana
(2007) e Sena et al. (2019), que obtiveram 82% e 84%, respectivamente.

Para realizar as atividades metabdlicas, os microrganismos precisam de micro e
macronutrientes, como o carbono (C) e nitrogénio (N), tendo em vista que a
disponibilidade biolégica e a concentracdo de ambos interferem diretamente no
desenvolvimento do processo (BRIETZKE, 2016).

Devido ao alto custo e a situagdo atual (Pandemia, Covid-19), so foi possivel
realizar a analise de Carbono/Nitrogénio ao final do processo. Vale ressaltar que é de
extrema importancia possuir os parametros de C/N no produto final, tendo em vista o
contato direto com o solo.

A analise foi realizada no Laborat6rio da Faculdade Arnaldo Horacio Ferreira
(FAAHFLAB), na cidade de Luis Eduardo Magalh&es - Bahia, e teve como resultado
1961/, estando dentro dos parametros indicados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), o qual deve estar menor do que 2%1. O valor da
relacao carbono/nitrogénio é calculado através do nitrogénio (N) total e o Carbono (C)

organico.

5.2 Produtos gerados na compostagem

A compostagem é uma das praticas mais importantes para a sustentabilidade na
producédo agricola, baseada no reaproveitamento de residuos organicos e fertilizagéo
do solo, sendo considerada uma técnica antiga, econémica e simples. O produto
gerado pela compostagem contém micro e macronutrientes, o qual auxilia na
fertilizac&o das plantas de forma mais natural, contribuindo com o meio ambiente e a

saude humana (VITAL, 2018). O material final é subdividido em adubo orgéanico e
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biofertilizante, com o objetivo de fornecer calcio, magnésio, fésforo e potassio para as
plantas, desde que ndo contenha metais pesados que possam poluir o solo
(RODRIGUES et al., 2015).

5.2.1 Adubo orgéanico

O material gerado da compostagem é o composto, possuindo coloracao escura,
alta quantidade de acido humico (humus) e cerca de 50 a 70% de material orgéanico.
Identifica-se como adubo organico por possuir restos de esterco e/ou vegetais, onde
sua composicao depende da matéria-prima utilizada (CRUZ et al., 2019).

O adubo foi obtido apds cerca de 120 dias de compostagem e deve possuir como
caracteristicas principais, conforme apontado por Sena et al. (2019), homogéneo, cor
escura e estavel, podendo ser utilizado em diversos cultivos agricolas sem danificar o
meio ambiente. A figura 16 apresenta o material gerado na composteira pronto para

uso.

Figura 16 - Adubo orgénico.

Fonte: Autoral.

O produto possui a funcdo de melhorar a textura e reter a umidade dos solos,
dificultando a eroséo e fornecendo micro e macronutrientes para as plantagées (SENA
et al., 2019). Quando comparado as especificacbes dos adubos organicos na
instru¢do normativa n°® 25 do MAPA, admite-se como classe “A”, ou seja, deve possuir
no maximo 50% de umidade, pH no minimo 6.0 e relacdo carbono/nitrogénio de no

maximo 2%1. Diante disso, o adubo gerado mostrou-se dentro das exigéncias.
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Os parametros obtidos foram comparados as especificagcdes dos fertilizantes
organicos estipulados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, como

relacionado no quadro 11, comprovando a qualidade do produto obtido.



56

Quadro 11 - Comparativo dos parametros da compostagem.

GARANTIA MAPA | AUTORAL
Umidade (max.) 50% 31.4%
N total (min.) 0.5% | 0.94%
Carbono orgéanico (min.) | 15% 18.43%
pH (min.) 6.0 6.04
Relacdo C/N (max.) 20/4 1961/,

Fonte: adaptado BRASIL (2009).

5.2.2 Biofertilizante

O residuo em sua degradacéo final tem tendéncia de produzir um liquido com cor
escura e viscosa, denominado chorume, podendo ser utilizado como biofertilizante,
conforme Vital et al. (2018), pode ser definido como um efluente viscoso de
fermentacdo aerdbica ou anaerdbica durante um certo tempo e considerado como
compostos biodinamicos, com capacidade de proteger e dar resisténcia ao cultivo.

Cruz et al. (2019) aponta que existem varios tipos de biofertilizantes, ndo somente
oriundo de chorume, como ervas nativas, esterco animais e provenientes de caldas
bordalesa, sulfocalcica e vicosa.

O biofertilizante possui em sua composicdo basica doze (12) elementos
essenciais e oligoelementos, as quais sdo necessarias para estimular a juncéo de
aminoéacidos para formacédo de proteinas nas plantas (VITAL et al., 2018).

Desta forma, foi realizada a coleta de trés (3) amostras do chorume, com o intuito
de analisar o processo desse produto, como a coloragéo e viscosidade, comprovando
as concentracdes organicas presentes no material, a qual € determinante pela cor
mais escura, como mostra figura 17. Ao final do processo, o chorume obtido é

destinado para utilizacéo do biofertilizante.
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Figura 17 - Amostras de chorume.

Fonte: Autoral.

A primeira amostra, como foi coletada no inicio do processo, mais precisamente
ao final da fase inicial, apresentou a coloragédo amarelada e pouca viscosidade. As
duas ultimas amostras foram retiradas ao final das fases termofilica e mesofilica,
respectivamente, possuindo no primeiro caso duas fases e ao final tornou-se
homogéneo. Vale ressaltar que ambos se apresentaram com aspectos viscosos e com
coloracao escura.

As concentragbes de nutrientes dos biofertilizantes sdo maiores que a dos
residuos organicos, devido a perda de hidrogénio, carbono e oxigénio, apresentando
o pH entre 7.0 e 8.0 (RAMOS et al., 2017). Como visto anteriormente, obteve-se o pH
do chorume 7.65, constando que esté na faixa do previsto.

A aplicacdo do biofertilizante ndo pode ser realizada sem a diluicdo em agua.
Cruz et al. (2019) afirmou que o chorume pode ser aplicado como biofertilizante em
proporcdes de até 40%, o que ao aplicado nos diversos experimentos provocou um
aumento significativo das plantas. Isso € justificado pelo fato das altas concentracfes
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO). Ja segundo Nunes et al. (2015), a combinacdo mais favoravel de
chorume/agua é de 25%.

De acordo com Vital et al. (2018), a aplicacdo dos biofertilizantes devem ser
realizadas por fertirrigacéo, ou seja, adicionar o biofertilizante na agua de irrigacao,
utilizando em plantas concentra¢des que variam de 1 a 5% ou adicionar diretamente

ao solo proporc¢des de até 20%.
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6 CONCLUSAO

A compostagem dentro de uma composteira giratéria ocorreu de maneira eficaz,
além de facilitar na aeracdo do processo.

Os produtos gerados tiveram resultados satisfatérios dentro das exigéncias, onde
0 composto é utilizado como adubo organico e o chorume coletado durante o processo
como biofertilizante. Os dois possuem grande potencial de aplicabilidade em solos
para melhoria de seu cultivo, disponibilizando nutrientes as plantas e evitando
erosdes. O uso de ambos acarreta um reaproveitamento total dos residuos.

Vale ressaltar que esses produtos sdo indicados para pequenos produtores,
trazendo beneficios ambientais e econdbmicos, tendo em vista que o produto gerado
diminui a utilizacdo de adubos e fertilizantes quimicos. Para melhores comprovacfes
de eficiéncia, sugere-se a aplicacdo de ambos os produtos no solo.

Os valores obtidos das analises fisico-quimicas do adubo organico foram: 25,9 °C
de temperatura, 31,4% de umidade, 6.04 de pH do composto e 1%61/; de relacdo
carbono/nitrogénio, seguindo os parametros estipulados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

O biofertilizante age como estabilizador devido ao seu pH levemente alcalino, o
qual obteve-se 7.65, e por ser um liquido tem maior aderéncia no solo, podendo
também ser aplicado nas folhas e ser utilizado como forma de protecédo agricola contra
doencas, pragas e insetos.

Diante disso, como sugestdo para futuras pesquisas e seguindo na linha de
pensamento da agricultura verde, buscando uma melhor destinacdo dos residuos
sélidos orgéanicos e evitando o uso de agrotéxicos, recomenda-se 0 uso do chorume
como principal matéria-prima de inseticida natural. Possui o intuito da fabricacéo de
um produto menos danoso, visto que 0 uso de agrotoxicos acarreta perda de

gualidade do alimento e problemas ecoldgicos.
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