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Abstract

The article presents a description of the compostage with finality to situate and show
a solution on the problem generated in the production of organic solid residues, origin in
sites that have treatment condition. This presentation model give a technical and simple
solution that herds lowering the amount of residues generated on disposed of producer an
output of high utility to the soil of the good environmental management will result the
anteroom of program in the future
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Resumo

Neste artigo faz-se uma descricdo da compostagem com a finalidade de situar e
mostrar uma solucéo ao problema gerado na producdo dos residuos solidos organicos,
em lugares que possuem condicdes de tratamento. Este modelo de apresentacdo da uma
solucdo técnica, objetiva e caseira que alem de diminuir o volume de lixo a ser coletado e
depositado no destino final (geralmente lixdes), produz um produto de grande beneficio
para o solo, fechando um ciclo do desenvolvimento sustentavel. Do bom plangjamento e
gerenciamento ambiental, dependerd o éxito ou fracasso dos programas que sobre este
tema realizem-se.
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.LINTRODUCAO

Dentro do marco do desenvolvimento sustentavel e emissdes zeri, sera andisado o
problema da compostagem limitado a escolas, associacOes de bairro e a pessoas que
desgjam trabalhar de forma individual com a reciclagem de residuos solidos urbanos. E
importante observar que este trabalho € uma abordagem da gestédo ambiental familiar e
segundo Donnaire ( 1995 ) “Gestédo ambiental € um conjunto de medidas e procedimentos
bem definidos que visam reduzir e controlar os impactos introduzidos por um
empreendimento sobre o0 meio ambiente” .Este conjunto de pessoas geralmente tem em
comum o desgjo e a necessidade de contribuir de alguma forma com o meio em que
moram, para minimizar a agressao a natureza. O problema encontra-se com as limitacGes
gue as pessoas encontram na aplicacéo de algumas técnicas de processo.



Egtas limitacBes devem-se: a falta de informacdo ou ao desconhecimento do tema,
sendo que muitas vezes a improvisacdo determina 0 processo. Portanto, este artigo
mostrara as medidas e procedimentos basicos para que este conjunto de pessoas possam
tomar decisdes técnicas, sociais e ecoldgicas, dentro de um plangamento e assm evitar as
improvisacoes que geralmente afetam negativamente estes programas.

2. COMPOSTAGEM
Definicao:
Compostagem € a transformacdo de residuos organicos, através de processos fisicos
guimicos e bioldgicos, em uma matéria organica mais estével e resistente a acéo de espécies
consumidoras, sendo utilizado como corretivo de solos.

3. CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM:

O processo de COMPOSTAGEM de lixo doméstico, pode ser desenvolvido
basicamente sob a classificacgo de Kiehl (1986).
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«Quanto A Temperatura

Pode-se classificar segundo a seguinte tabela:

Temperatura | Criofilico | Mesofilico | Termofilico
°C | <35 |[35-55] |>55




Quanto Ao Ambiente:

Aberto

Compostagem realizada a céu aberto, em péatio ou caixa de maturagdo. Exige maior
tempo para uma completa estabilizacdo. No material disposto em pilhas, ou caixas o
removimento pode ser feito através de pas.

Fechado

Compostagem € feita através de dispositivos especiais, tais como digestores,
bioestabilizadores, torres, células de fermentacdo, tanques e silos, com removimento
mecanico para movimentagdo da matéria organica.

*Quanto ao Processamento:

Estaticos

Considera-se estaticos ou naturais agueles em que a matéria-prima disposta em caixas
e/lou montes nos patios de compostagem, recebem revolvimentos periddicos durante o
processo.

Dinémicos:

Também chamados processos acelerados, onde adiciona-se enzimas, melhora-se o
argjamento através dainjecdo de ar atmosférico e agquecimento forcado.

Para nosso trabalho a compostagem sera: aerdbia, aberta ou fechada (nos numerais .5
e6 explicasse claramente), e terd um processamento estatico.

4. FASES DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

O processo de compostagem aerobio realiza-se em trés fases que serdo plotadas na
fig. n° 2 e explicadas a seguir:

Fase De Fermentacéo.

Segundo Sistrom, no livro “A Vida Dos Micrébios’, pag (51:

" Fermentacdo € uma oxidacdo que fornece energia na qual o oxidante € um
composto organico.”

*“ As fermentagdes de aclcares simples, glicose, sdo tipicas pois as fermentactes
dos outros agucares diferem somente em detahe, e os polisacarideos sGo sempre
hidrolizados ate os acUcares congtituintes, antes de serem fermentados’.

* “ Todas as fermentacOes da glicose ocorrem em duas etapas. O primeiro estagio
compreende a quebra da cadeia carbonica da glicose, com remocao no minimo de dois pares
de &omos de hidrogénio, formando compostos carbonicos mais oxidados que a glicose. Na
segunda etapa, a redutora, os compostos oxidados sdo reduzidos pélos aomos de
hidrogénio removidos no primeiro estagio”

Pode-se observar e comprovar que esta etapa caracteriza- se pelo desprendimento de
energia em forma de calor, devido a quebra da cadeia carbonica da glicose, aumentando a
temperatura ate valores de 70 °C, e por conseguinte retirando agua em forma de vapor,
diminuindo a porcentagem de umidade e um pouco o volume iniciad. Ha também o
desprendimento de gases, especialmente CO e CO..

Deve-se esperar desta etapa inicial que os materiais mais facilmente degradaveis (ex:
acucares) sgjam utilizados pelos microrganismos para aumentar a populacdo, iniciando a
elevacdo datemperatura, resultado do inicio da atividade dos microrganismos.



Fase De Bioestabilizacdo

Caracteriza-se por uma grande atividade de bactérias e fungos, e especialmente pela
aparicdo de actinomicetes, que segundo sua quantidade pode- se dizer que a massa
organica estd mais ou menos bhioestabiliazada. Ha desprendimento de: agua, calor, e gases
como CO e CO,. Os Actinomicetes sdo bactérias gram. - positivas que caracterizam-se pela
formacao de filamentos ramificados.

A parte referente aos actinomicetes pode-se procurar no livro de:Michel j. pelczar Jr;
E.C.S. Chan; Noel R. Krieg . Microbiologia Conceitos e Aplicagdes 2° edicéo, na paginas:
298, 311,320 e 440,

Fase De Humidificacéo
Caracteriza-se pela aparicéo de Protozoérios, Nematoides, Vermes e Insetos

Fermentacdo Bioestahilizacéo Humidificacdo
co, | [H, 0 ior
Calor co, H, 0 Calor [ 7
CO; | IH, O I /
O, \
O Humus
Lixo Bacterias - Fungos - Actinomicetes Total
Bacterias e Fungos Protozoéarios
produtores de acidos Nematbides
Vermes [ nsetos
Tempo/ dias
pH Acido Bésico (max) Bésico Ligeiramente
Neutro
T°C superior 70 38 | superior
ao ambiente ao ambiente
Mesofilico Termofilico Mesofilico
C:N 60 33 17 10
Umidade% |60 40 30 |40
Volume Vo 1
3 VO
Odor Acre TeraMofada
Cor Acizentada Negra massa
sem Brilho amoldave
guando estiver
molhada

Fig. 02 Grafico De Fases
Fonte: Cuellar N. Jorge Orlando



5.FATORES QUE ATUAM NA COMPOSTAGEM

Todos os fatores que atuam na compostagem sd0 na redlidade aqueles que
influenciam direta ou indiretamente na atividade microbiana determinando quantitativamente
e gualitativamente essa atividade (KIEHL 1985). Os principais fatores que devem ser
analisados sdo : pH, Temperatura, Porcentagem de umidade, Relacdo carbono
nitrogénio..Estes fatores terdo, aproximadamente, o seguinte comportamento: veja (fig.
n°03).Estas relagbes obedecem aos critérios comentados anteriormente.

Fermentagdo | Bioedtabilizagdo | Humidificagéo

Parcial | Total

2 *

g1l | N[ 00| ©

70

60

50

°C

iOl

30

70

60

50

40

30

60

40

\

30

\ C:N

20

10

\l\.—l

Fig N°0 3 : Fatores que atuam na
compostagem

*Na Fase De Fermentacéo os residuos
organicos inicialmente ficaram mais acidos,
mas apos iniciard uma etapa totalmente basica,
até alcancar valores aproximados a oito (8).A
temperatura que inicidlmente € um pouco
superior.a temperatura ambiente, aumentara
até valores superiores dos sessenta e cinco
graus centigrados ( 65 °C ). E importante
observar que a esta temperatura ovos de
mOosca e outros insetos ndo sobrevivem.

Alem disso, é importante controlar a
temperatura e a quantidade de oxigénio (O;)
provenientes do ar , para que as baterias e
especidmente os Lactinomicetos encontrem
um meio de sobrevivéncia. A umidade, devido
a evaporacao da agua, diminui e por isso em
tempo de verdo ou em lugares que predomine
temperaturas altas, é aconselhavel umedecer
um pouco este composto organico. Por ultimo
devido a0 crakeamento do carbono e seu
desprendimento de CO, e CO, a relacéo
carbono nitrogénio comenca a diminuir
gradativamente.

*Na Fase De Bioestabilizacdo o pH
caracterizase pela diminuicio de sua
basisidade; a temperatura inicia a diminuir, até
alcancar valores um pouco superiores aos
valores do meio. A umidade pode chegar a
pontos criticos para a sobrevivéncia das
bactérias e a relacdo carbono nitrogénio chega
guase a sua estabilizacdo.

*Na Fase De Formacdo De HUmus Observa-se 0 aparecimento de Protozoarios,
Nematdides, Vermes e Insetos, razéo pela qual deve-se trabalhar sempre com luvas.
Para este processo de transformac&o controla-se:

= Temperatura

Para 0 processo adotado, (aerdbio) o metabolismo dos microrganismos € exotérmico,
e acontece com o decorrer do tempo em rapido aquecimento da massa com a multiplicacéo
da populacdo microbiana. Segundo LIMA, pode-se estabelecer temperaturas de 23 a 70
graus para a compostagem, onde, em temperaturas inferi7ores a 37 graus, tornam o
processo mais lento e ndo eliminam sementes e oVos viaveis presentes na massa.



Temperaturas acima de 60 graus podem inibir 0 processo ou acessa-lo rapidamente,
pois tais temperaturas poderdo prejudicar o complexo enzimético, perdendose assm, as
propriedades cataliticas. O fator temperatura esta ligado ao fator C/N, onde materiais ricos
em proteinas, com relacdo C/N baixa, aguecem mais rapidamente que os materiais
celulésicos com relacéo C/N mais alta.

=Aeracao

Para manter a integridade biologica porque garante o fornecimento do oxigénio paraa
oxidacéo, e permite que a decomposicdo sgja aerObia. Outro fator é que favorece o
aguecimento do composto, eliminando patogénicos. Evita-se também geracdo de maus
odores e a presenca de moscas, importantes tanto para 0 processo quanto para 0 meio
ambiente. Para o caso, a aeracdo se dara através do removimento.

=Umidade:

Os processos hioquimicos de decomposicdo exigem agua, sendo mantida uma faixa
de umidade entre 40 a 60%, em peso seco, de matéria organica decomponivel. Se esta
estiver abaixo de 40% retarda 0 processo, acima de 60% torna 0 meio anaerobio por baixar
0 potencial de oxidacdo reducdo. Outro inconveniente € que quanto maior a umidade,
maior serd a quantidade de chorume produzido. Na revirada da leira deve-se misturar as
camadas externas mais secas, com as camadas internas mais Umidas, a fim de se ter
homogeneizacéo e distribuicdo da umidade.

Recomenda-se que, para a coleta de amostras, com o intuito de medir a umidade,
sgjam feitas coletas em diversos locais da pilha e misturadas, quarteadas para retirar uma
amostra representativa e apos enviadas ao laboratorio em recipientes bem lacrados. Sendo
gue, se a umidade da leira baixar e a umidade relativa também baixar, recomenda-se molhar
aleiradurante o revolvimento, pois com umidades inferiores a 12%, estagna 0 processo.

—=Relagdo Carbono Nitrogénio:

Serve como indicador de fases, onde no inicio deve ser da ordem de 30:1 e no fina do
processo, ou sga maturacdo completa 10:1. O Carbono, durante a compostagem,
representa material energético necessario para ativacdo do processo da sintese celular,
sendo que outra parte € eliminado sob a forma de gas carbdnico, material basico para a
constituicdo da matéria celular sintética.

6. COMO FAZER A COMPOSTAGEM

Os seguintes passos devem ser levados em conta para o processo de compostagem:

* Analise A Quantidade De Lixo Organico Produzido: O leitor pode fazer um célculo
aproximado da quantidade de lixo produzido em seu habitat, lembrando que esta
guantidade de lixo vai depender da época, dos costumes etc. Por isto € importante que
observe o volume de seu lixo ( veja quanto pode caber num sagquinho de lixo) e se possivel
pese e observe seu volume. Pode-se admitir que uma pessoa produz 500 g de lixo e que
deste, 75% é de residuos organicos. A densidade do lixo sm compactar, que tenho
encontrado em minhas pesquisas é de 375 Kg/m®. Assim, podemos concluir que uma pessoa
produz:

500 g lixo 0,75 g lixo organico _ 375 g lixo organico
dia g lixo B dia
375 g lixo organico m’ lixo organico _ 10° m’ lixo organico
dia 375 10° g lixo oganico dia




Tipo De Residuos Produzidos
Geramente produzem- se quatro tipos de residuos que sdo:

*Residuos Organicos. Formados por todos os residuos de origem animal ou vegetal.
Estos residuos produzem-se dentro de casa, como restos de alimentos, cascas etc., ou fora
de casa, folhas, galhos secos, restos de capina etc. Estes residuos serdo a matéria prima da
compostagem.

* Residuos Secos, ou material que pode ser reciclado, com por exemplo: papel,
vidro, Plésticos etc.

*Residuos Rejeitaveis Ou Lixo Sujo, estes residuos podem pertencer a uma ou as
duas classes de residuos anteriores. Devem ser retirados com a coleta regular, por exemplo,
papel higiénico, fraldas, residuos de varricdo, lampadas, pilhas etc.(Pilhas e lampadas
deveriam ter um tratamento especial).

» Residuos Da Saude, ou residuos provenientes da area de medicamentos utilizados
no lar e nunca devem ser misturados com os residuos organicos.

e Quantidade Minina A Ser Tratada.

Como é de esperar, estes residuos
0rganicos por sua mesma natureza, servem
de comida, bebida e lar de pequenos e
grandes animais. Por esta razéo devem-se
construir composteras com um minimo de
uma area de 50 x 50 cm, visando manipular
os residuos com facilidade e seguranca, e
evitar a entrada de ratos e baratas, os

ST I a residuos trabalhan-se preferivelmente com
FigN" 04 Composterras uma pa sua dtura pode ser de
aproximadamente 50 cm, devendo-se
utilizar aproximadamente um 80% de sua capacidade. A primeira caixa deve ter, no
minimo, a capacidade de receber o lixo produzido em uma semana. E importante observar
gue cascas de frutas especiamente melancia, devem ser trituradas, assm a superficie de
contato destas com 0s microorganismos € maior, € por conseguinte o tempo de
descomposicdo sera menor. Se construirdo 5 caixas com a finalidade de revirar
semanalmente o lixo da 1% composteira para a 2% da 2° para 3* e assim sucessivamente.
Desta forma, quando o composto sair da 5° caixa, estara pronto para seu destino final..

Também é importante observar que estas caixas devem ser congtruidas com um
pegueno declive, que chegard a uma valeta coletora do possivel chorume produzido, que
pode ser captado e regressando sempre a primeira caixa e servira como catalisador inicial.
Deve-se considerar que estaremos trabalhando com materiais ricos em carbono, nitrogénio
ou ambos. Carbono é fonte de energia e o nitrogénio, de nutrientes. Materiais ricos em
carbono entram facilmente em fermentagdo e os residuos de congtituicdo lenhosa e
celulésica, como por exemplo, capins, folhas, cascas de feijdo, trigo, arroz, serragem etc.,
0S materiais ricos em nitrogénio sd0 0s responsaveis pela multiplicagdo e disseminacéo dos
microorganismos.

Exemplo destes materiais: lixo organico domestico, estercos etc.

Com as condigdes anteriormente expostas teremos:

A

50cm

Volume dacomposteira=0,5mx 0,5mx 0,5m= 0,125 m®
como a composteira devera ser utilizada em 80% semanamente



0125 7 a prodwzir 08 ) meterid utilizado 01 ) maerid utilizado

semana m a produzir semena

01 M’ mu semana 1 pessoa dia _
semana 7 diss 10° m’ a produzir 3 S5 Pessoas

O fator 3 da formula indica que iremos misturar uma parte de residuos organicos,
provenientes dos residuos alimentares, com duas partes de residuos organicos, ‘ produzidos
forade casa’. (vgatipos de residuos).

* L ocalizacdo Das Composteras.

As composteiras poderam localizar-se no patio da casa, evitando muita proximidade a
residéncias. Alem disto deve-se procurar um lugar que evite inundagcdes, é importante
observar que as composteiras devem ter um lugar de escoamento para agua, como foi
indicado anteriormente
*Plangjamento Do Trabalho.

A primeira composteira recebera lixo durante 7 dias, sendo que estes residuos seréo
depositados uma vez durante o dia, e cobertos (por uma quantidade igual a duas vezes a
guantidade disposta de residuos alimentares) com, grama, residuos de capina, ou com o
residuo ja tratado e que saiu da ultima composteira. Aos 7 dias se remove com a pa esta
matéria, que esta em inicio de fermentacdo da primeira composteira para a segunda
composteira, e desta para a terceira, assm sucessivamente ate a ultima composteira. O
residuo assm tratado por cinco semanas estara completamente fermentado e em etapa de
Bioestahilizacdo, entdo pode-se fazer uma pilha que sera revolvida de 8 a 12 semanas
dependendo da estacdo, obtendo-se entdo um bom corretivo de solo, que se misturado com
uréia, fosfato ou potassio, segundo as necessidades do solo, resultara em um bom produto
gue servird como adubo. Este produto pode também servir para trabalhar um bom
minhocario para producdo de humus.
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