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Resumo

Na atualidade, cada vez mais se torna evidente a necessidade de se dar uma destinagao final ambientalmente adequada aos residuos sélidos
organicos, uma vez que estes s2o a maior parte do lixo produzido pelo homem, e sendo dispostos no meio ambiente de maneira incorreta,
podem gerar inumeros problemas, como a contaminagao de solo e agua, a lixiviagdo de nutrientes e a emissao de gases poluentes. Este
trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia da compostagem no tratamento de residuos organicos resultantes das refeicoes do Restaurante
Universitario da Universidade Federal de Santa Maria no campus de Frederico Westphalen, analisar os macro e micro nutrientes presentes
no composto, presenga ou auséncia de parametros indesejaveis, bem como identificar as diferentes fases da compostagem de acordo com
as variagOes de temperatura medidas no decorrer do processo. Ao final do experimento, pode-se observar que a técnica de compostagem foi
eficiente, gerando um composto que pode ser util na produgao de alimentos.

Palavras-chave: Composto, leiras, compostagem, fertilizantes organicos.

Abstract

Nowadays, increasingly becomes evident the need to take a final destination environmentally sound waste organic solids, since these are most
of the waste produced by man, and being discharged into the environment incorrectly, can generate numerous problems such as contamination
of soil and water, nutrient leaching and greenhouse gas emissions. This study aims to evaluate the efficiency of composting organic waste
treatment resulting from restaurant meals Federal University of Santa Maria campus in Frederico Westphalen, analyze the macro and micro
nutrients present in the compound, the presence or absence of undesirable parameters, and identifying the different stages of composting
according to the temperature variation measured in the process. At the end of the experiment, it can be seen that the composting technique
was effective, yielding a compound that may be useful in the production of food.

Keywords: Compost piles, compost, organic fertilizers.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de residuos sélidos gerados
nas ultimas trés décadas tem aumentado substan-
cialmente, fato que desencadeia sérios danos para
a populagdo e para o meio ambiente (KEFALAS
et al., 2011). Com essa preocupagdo, surgiram
atualmente legislagdes que buscam uma gestao
ordenada desses residuos, tais como a Lei Federal
n° 12305/2010 que estipula a Politica Nacional
dos Residuos Soélidos, buscando uma destinag¢iao
e uma disposi¢ao final ambientalmente adequada
a esses rejeitos.

No Brasil estima-se que 60% do lixo gerado
¢ de origem orgadnica (CNUMAD, 1992), e mui-
tas vezes ndo passa por um processo adequado
de destinacdao, o que acarreta a transmissdao de
organismos patdégenos e doengas. Uma forma
para tratamento dos restos organicos, bastante
utilizada, é a compostagem, que consiste em um
processo natural de decomposi¢ao dos residuos
organicos por microrganismos que, pela oxidacao
biologica dos materiais, liberam didéxido de carbono
e agua, resultando num composto rico em macro
e micronutrientes uteis as plantas (KEFALAS et
al., 2011).

A opg¢do por priorizar redugcdes globais
dos niveis de lixo requer permanente busca de
alternativas tecnoldgicas, para que sejam aperfei-
¢oadas as técnicas mais adequadas ao tratamento
de residuos solidos, conduzindo, portanto, a uma
elevacdo do grau de recuperagdo de materiais e sua
reintrodug¢ao no processo produtivo (reciclagem)
(BLUNDI & CAMPOS 1999).

A compostagem poderia ser utilizada como
alternativa para transformagao dos residuos orga-
nicos sélidos, integrada num sistema de reciclagem
de materiais ou como unico sistema de tratamento
da fragao orgénica dos residuos (Russo, 2003). Para
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que se tenha éxito no sucesso deste processo, ¢
necessario um amplo trabalho de conscientizagao
ambiental que vise a separacdo adequada dos resi-
duos, que acarreta em ganhos sociais, econOmicos
e ambientais para a sociedade (ALBUQUERQUE
et al., 2009).

A temperatura ¢ um fator indicativo do
equilibrio biolégico, de facil monitoramento que
reflete a eficiéncia do processo. A compostagem
ocorre tanto em temperatura termofilica (45 a
85°C) como mesofilica (25 a 43°C) (KIEHL, 1998).
Alguns pesquisadores observaram uma temperatura
Otima para maxima a¢ao dos microrganismos até
60°C e que apesar de valores acima eliminar pat6-
genos, o calor limita as populagdes havendo um
decréscimo da atividade biologica (FERNANDES
& SILVA, 1996).

Justifica-se a importancia deste trabalho
como forma de fazer o uso da compostagem como
uma alternativa de tratamento dos residuos orga-
nicos provenientes de restaurante universitario.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar
o processo de compostagem de residuos organicos
de restaurante universitario através do acompanha-
mento de variagdes de temperatura, parametros
indesejaveis, e alguns nutrientes analisados em
laboratorio.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizagao do local e preparo das leiras

O presente estudo foi realizado no campus
da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
na cidade de Frederico Westphalen — RS, localizada
auma latitude 27° 21’ 33” S e a uma longitude 53°
23 40” O e altitude de 566 metros. Sua popula-
¢ao, de acordo com a estimativa para 2009 é de
28295 habitantes. O municipio possui uma area

Figura 1. Leiras de Compostagem, Frederico Westphalen — RS, 2012.
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de 264,53 km? (IBGE, 2010).

As 3 leiras de compostagem foram constru-
idas com base de 1 x 1 m, com 1 metro de altura,
conforme ilustra a figura 1. Para a compostagem
foram utilizados restos de alimentos do Restaurante
Universitario (RU) e serragem na propor¢ao 15
cm de serragem para cada 5 cm de residuo. Para
evitar o contato direto da luz do sol, as leiras foram
cobertas com sombrite. A manutencdo da umidade
foi mantida com auxilio de regadores e agua sem
cloro. Na base de cada leira foram colocadas lonas
para evitar a contamina¢ao do solo pelo lixiviado
produzido no processo.

As temperaturas eram lidas com auxilio de
um termometro de alcool, realizando as leituras
semanalmente sempre pela mesma pessoa para
evitar distorcoes nos resultados. As leituras eram
realizadas a 30, 60 e 90 cm do solo, nas profun-
didades horizontais de 20 e 40 cm. Para acelerar
0 processo, as leiras eram reviradas em intervalos
de 15 dias, aumentando a aeragdo e consequente
diminui¢do das condigdes de anaerobiose.

FRANCA et al

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o Anexo I da Instrucao
Normativa n° 25, (MAPA 2009) o composto pro-
duzido enquadra-se na classe “C”, uma vez que
o fertilizante orgadnico, em sua produgdo, utiliza
qualquer quantidade de matéria-prima oriunda
de lixo domiciliar, resultando em produto de
utilizagao segura na agricultura.

3.1 Temperatura

A temperatura ¢ um fator importante no
processo de compostagem, podendo influenciar na
qualidade final do composto formado. A tempera-
tura é um fator indicativo do equilibrio bioldgico,
sendo de facil monitoramento e refletindo na
eficiéncia do processo. A compostagem ocorre
tanto em temperatura termofilica (45 a 85°C)
como mesofilica (25 a 43°C) (KIEHL, 1998). As
variagdes de temperatura nas leiras estdo apre-
sentadas nas figuras 2a (leira 1), 2b (leira 2) e 2¢
(leira 3). A primeira fase comega instantes apos
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Figura 2. Temperaturas das leiras 1(a), 2 (b) e 3 (c), Frederico Westphalen-RS, 2012.
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a montagem da leira, quando 0s microrganismos
comecam a se desenvolver, sendo conhecida como
mesofila, onde as temperaturas logo comeg¢am a
aumentar. As leiras aumentam a temperatura nas
suas trés primeiras semanas atingindo até 55,2 °C
caracterizando a fase termofila. Apods isto entra
na terceira fase, conhecida como segunda fase
mesofila que segundo KIEHL (1985) acontece o
periodo de bioestabilizagao dos compostos.

As trés leiras apresentaram um grande
aumento na temperatura nos primeiros dias,
KIEHL (1985) explica que coincidente com a
acentuada perda de nitrogénio ocorrida nesta fase,
seguida de temperaturas menores, mesmo apos 0s
revolvimentos; este fato pode ser atribuido a perda
de N no inicio do processo, em consequéncia do
metabolismo acelerado dos microrganismos, apro-
veitando todo o C para incorporar o nitrogénio
disponivel j& no inicio da compostagem.

A primeira leira, figura 2 (a), apresenta as
menores temperaturas durante o processo, o que
permitiu trocas térmicas entre a leira e 0 ambiente,
0 que prejudica uma elevagao da temperatura. A
maior temperatura registrada foi de 58,1 °C no dia
2 de abril no oitavo dia apos a construgao da leira.

A segunda leira apresentou valores de tem-
peraturas intermediarios, figura 2(b), ndo sendo
os menores valores, devido a menor passagem do
vento, por estar protegida entre as outras, € nem
apresentou as maiores temperaturas, devido ao
acumulo de 4gua em sua base devido ao desnivel
apresentado no terreno, o que pode gerar uma
decomposi¢do anerobia, diminuindo as tempe-
raturas. A maior temperatura registrada foi de
55,2 °C no dia 2 de abril no oitavo dia apds a
construcao da leira.

Na terceira leira a maior temperatura regis-
trada foi de 62,4 °C no dia 2 de abril, provavel-
mente por esta leira ter encontrado as melhores
condi¢des ambientes para o desenvolvimento dos
microrganismos decompositores, fazendo com
que essa tenha sido a leira que apresentou a maior
temperatura.

FERNANDES & SILVA (1996) dizem
que a elevagdo da temperatura seja necessaria e
interessante para a elimina¢do de microrganismos
patogénicos, alguns pesquisadores observaram
que a agao dos microrganismos sobre a matéria
organica aumenta com a elevacdo da temperatura
até 65°C e que acima deste valor o calor limita
as populagoes aptas, havendo um decréscimo da
atividade biologica.

Com a passagem de aproximadamente 90
dias é percebido que o composto nao encontra-se
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totalmente humificado, confirmando que o mesmo
ainda nao atingiu a ultima fase da compostagem.
A ultima fase da compostagem é a de matu-
racao ou cura, que segundo KIEHL (1998), é o
estagio final da degradag¢do quando o composto
adquire as propriedades e aspectos desejaveis. O
autor ainda diz que a compostagem pode levar até
120 dias quando o composto ja passou por todos
0S processos e esta pronto para ser utilizado como
adubacdo, aumentando a fertilidade do solo.
SCHLEGELMILCH et al. (2005) também
relatam que aconcentracdo critica de odores desa-
gradaveis durante o processo de compostagem
esta principalmente nas primeiras 2 a 3 semanas.

3.2 Parametros indesejaveis

Durante o acompanhamento do processo
de compostagem foram registradas a presenca
ou auséncia de parametros indesejaveis, sendo
observados no quadro 1.

Conforme NAKAGAWA (1992), o excesso
de agua (encharcamento) conjugado ao tipo de
material utilizado na confec¢do das leiras causa
a formacao de odores, atraindo moscas.

A atividade microbiana de decomposi¢do
termina por gerar grande calor e elevacao da
temperatura interna da leira. A nao adogao des-
tas praticas resulta no aparecimento de larvas de
moscas (Musca Domestica — Mosca Doméstica e
Crysomya Chochiliomya — Mosca Varejeira) que
se favorecem do ambiente de alta concentragdao
de nutrientes dos restos de comida e cama com
fezes das cobaias. Estas larvas, uma vez desen-
volvidas, produzem antibidticos que inibem a
atividade microbiana, estagnando o processo de
compostagem.

3.3 Macro e micro nutrientes

As amostras foram coletadas através da
técnica de quarteamento, e acondicionadas em
sacos de amostragem devidamente identificados.
Apbs isso foram encaminhadas para o Labora-
torio Laboratorio de Analise do Solo da UFSM
(Universidade Federal de Santa Maria- Campus
Sede), e para o Laboratorio de Quimica da UFPel
(Universidade Federal de Pelotas), para analise
de nutrientes (macro e micro) e relagdo C/N res-
pectivamente. A tabela 1 apresenta os resultados
obtidos nas andlises dos nutrientes.

De acordo com os limites estabelecidos pela
instru¢ao Normativa n° 23 o elemento calcio (Ca)
apresenta valor abaixo dos valores minimos exi-
gidos, sendo que o elemento possui valor minimo
de 10 g kg!.
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Quadro 1: Relagdo de presenca e auséncia de moscas, chorume, larvas e odor nas leiras.

MOSCAS NAS LEIRAS DE COMPOSTAGEM | CHORUME NAS LEIRAS DE COMPOSTAGEM

DATA LEIRA1 LEIRA 2 LEIRA3 DATA LEIRA 1 LEIRA2 LEIRA3

29/3/2012 Auséncia Auséncia Auséncia 29/3/2012 Auséncia | Auséncia | Auséncia |
30/3/2012 Presenca Auséncia Auséncia 30/3/2012 Auséncia | Auséneia | Auséncia |
2/4/2012 Presenca Presenca Presenca 2/4/2012 Presenca Auséncia | Auséncia |

3/4/2012 Presenca Presenca Presenca 3/4/2012 Presenca Presenca Auséncia

5/4/2012 Presenca Presenca Presenca 5/4/2012 Presenca Presenca Presenca

9/4/2012 Auséncia | Auséncia | Auséncia 9/4/2012 Presenca Presenca Presenca
9/4/2012 REVOLVIMENTO 9/4/2012 REVOLVIMENTO

12/4/2012 Auséncia Auséncia Presenca 12/4/2012 Auséncia | Auséncia | Auséncia |

20/4/2012 Presenca Presenca Presenca 20/4/2012 Presenca Presenca Presenca
20/4/2012 REVOLVIMENTO 20/4/2012 REVOLVIMENTO

23/4/2012 Presenca Presenca Presenca 23/4/2012 Auséncia | Auséncia Presenca

30/4/2012 Auséncia Auséncia Auséncia 30/4/2012 Auséncia Presenca Presenca

10/5/2012 Auséncia Auséncia | Auséncia 10/5/2012 Auséncia Auséncia Auséncia |
10/5/2012 REVOILVIMENTO 10/5/2012 REVOLVIMENTO

13/5/2012 Auséncia Auséncia Presenca 13/5/2012 Auséncia | Auséncia | Auséncia |
15/5/2012 Auséncia Auséncia Auséncia 15/5/2012 Auséncia | Auséncia | Auséncia |
20/5/2012. Auséncia Auséncia Auséncia | 20/5/2012 Auséncia | Ausénecia | Auséncia |
22/5/2012 Auséneia | Auséncia | Auséneia | 22/5/2012 | Auséncia | Auséncia | Auséncia |

ODOR NAS LEIRAS DE COMPOSTAGEM LARVAS NAS LEIRAS DE COMPOSTAGEM

DATA LEIRA 1 LEIRA2 LEIRA3 DATA LEIRA1 | LEIRA2 | LEIRA3
29/3/2012. Auséncia Auséncia Auséneia | 29/3/2012 Auséncia | Auséncia | Auséncia |
30/3/2012 Auséncia Auséncia Auséncia 30/3/2012 Auséncia | Presenca | Auséncia |
2/4/2012 Presenca Auséncia Auséncia 2/4/2012 Auséncia | Presenca | Auséncia |
3/4/2012 Presenca Presenca Presenca 3/4/2012 Auséncia | Presenca | Auséncia |
5/4/2012 Presenca Presenca Presenca 5/4/2012 Presenga | Presenca | Presenga |

9/4/2012 Presenca Presenca Presenca 9/4/2012 Presenca Presenca Presenca
9/4/2012 REVOLVIMENTO 9/4/2012 REVOLVIMENTO

12/4/2012 Presenca Presenca Presenca 12/4/2012 Auséncia Auséncia Auséncia
20/4/2012 Presenca Presenca Presenca 20/4/2012 Presenca Presenca Presenca

20/4/2012 REVOLVIMENTO 20/4/2012 REVOLVIMENTO
23/4/2012 Presenca Presenca Presenca 23/4/2012 Auséncia Auséncia | Auséncia |
30/4/2012 Presenca Presencga Auséncia 30/4/2012 Auséncia Presenca Presenca
10/5/2012 Auséncia | Auséncia | Auséncia 10/5/2012 Auséncia Presenca Presenca
10/5/2012 REVOILVIMENTO 10/5/2012 REVOLVIMENTO

13/5/2012 Auséncia Auséncia Auséncia 13/5/2012 Auséneia | Auséncia | Auséncia |
15/5/2012 Auséncia Auséncia Auséncia 15/5/2012 Auséneia | Auséncia | Auséncia |
20/5/2012 Auséncia Auséncia Auséncia 20/5/2012 Auséneia | Auséncia | Auséncia |
22/5/2012 Auséneia | Auséncia | Auséncia 22/5/2012 Auséncia | Auséneia | Auséncia |

Tabela 1. Concentragao de nutrientes presentes nas amostras.
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Tabela 1. Concentragao de nutrientes presentes nas amostras.

Valores Médios das

Parametros avaliados Unidade
amostras
Boro mg/L 0,4
Calcio g/kg 399,73
Cobre mg/L 0,89
CTC o mmolc/kg 8,1
Fosforo mg/L 76
Magnésio cmol /L 1,084
Matéria organica % 22,3
Nitrogénio g/kg 16,32
pH agua (1:1) - 6,5
Potassio mg/L 368
Relagdo C/N - 24
Calcio cmol /L 4,336
Zinco mg/L 16,39
De acordo com PAIXAO et al. (2012) o 4 CONCLUSAO

pH (potencial hidrogenidnico) do composto pode
ser indicativo do estado de compostagem dos
residuos organicos, caracterizando-o em acido,
basico ou neutro. Durante as primeiras horas
de compostagem, o pH decresce até valores de,
aproximadamente, 5 (de carater acido), e poste-
riormente, aumenta gradualmente com a evolugdo
do processo de compostagem e estabilizagdo do
composto, alcangando, finalmente, valores entre
7 e 8 (de carater neutro a basico). Assim, valores
baixos de pH sao indicativos de falta de maturagao
devido a curta duragio do processo ou a ocorréncia
de processos anaerobios no interior da pilha em
compostagem.

Para os teores de calcio e magnésio os valo-
res encontrados nas analises encontram-se bastante
abaixo dos valores encontrados por BRITO (2008),
que encontrou médias de 7,2 e 3,4 respectivamente.
Diferente do que acontece para o elemento potas-
sio, uma vez que esse autor encontrou médias de
0,94 cmol /dm?, resultado muito semelhante ao
deste trabalho.

Ao comparar com RIBEIRO et al. (2011)
em compostagem de diferentes materiais organicos,
percebe-se que os niveis de Cobre encontram-se
abaixo da média encontrada pelos mesmos (0,0038
gkg"). Resultados semelhantes se obtiveram para
o elemento Zinco e Boro, uma vez que os mesmos
autores encontraram uma média de 0,0254 € 0,0374
g kg'! respectivamente.

A compostagem se mostrou uma técnica
eficiente no tratamento de residuos sélidos orga-
nicos de Restaurante Universitario, uma vez que
transformou um passivo ambiental em um com-
posto dotado de valor econémico e util na ferti-
lizacao do solo.

Através da aplicagdo do processo de com-
postagem em restos de alimentos foram foi obtido
produto organico estavel, que pode ser utilizado na
adubacgao organica. Para que esse processo ocorra
corretamente sdo necessarios varios cuidados,
assim evitando alguns fatores indesejaveis, como
apresentados no trabalho.
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