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RESUMO

Uma grande parcela do lixo doméstico é constituida por residuos organicos, os quais
possuem uma acentuada umidade. Estes residuos sao fonte de extrema degradacéo
ambiental, originando sérios problemas nos atuais métodos de disposicao de
residuos solidos. Para reduzir os inconvenientes causados pelos residuos organicos,
tem-se utilizado a compostagem, pois além de diminuir o volume original de residuos
sélidos, ela gera um produto rico em humus, utilizado como adubo organico. O
projeto em estudo que teve como objetivo investigar o uso de serragem, como
palhoso, em sistemas de minicompostagem foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa
em Residuos Sélidos — NRESOL/UNESC. Para tanto, utilizou-se quatro
minicomposteiras cilindricas, tendo cada uma delas 400mm de didmetro e 750 mm
de comprimento, sendo as extremidades fechadas com tela fina. Dentro de cada
uma das minicomposteiras foram misturados 35,5kg de residuos organicos
previamente triturados e 6kg de serragem. O acompanhamento da compostagem foi
realizado em duas fases. Durante a primeira fase, referente a degradagéo ativa,
foram acompanhados diariamente, a temperatura, o grau de umidade e o pH, onde
avaliou-se também a necessidade de revolvimento. Foram ainda, realizadas trés
analises C/N, sendo uma no inicio do processo, outra apds quinze dias e a ultima no
final desta fase. Passados trinta e trés dias do inicio do experimento, as
temperaturas do composto igualaram-se a temperatura ambiente, caracterizando
entdo o inicio da segunda fase, ou seja, a fase de maturacdo do composto. No final
desta etapa, que teve duracdo de quarenta dias, foi feita uma analise C/N. Os
resultados obtidos durante o processo de minicompostagem mostraram que o
sistema atua de forma independente da temperatura ambiente e que a freqtiéncia de
revolvimento foi diaria na fase de degradacao ativa. A fase termofilica teve duragao
de 6 dias e atingiu 65° C e a umidade, com comportamento bastante oscilatério,
estabilizou proxima a 60%. O pH mostrou-se favoravel, situando-se entre 8,0 e 8,5.
A relacao C/N inicial foi de 30/1 e atingiu a média de 12/1 apds 73 dias do
experimento, indicando um composto maturado, o qual apresentou-se com um
excelente aspecto, tendo cor e odor caracteristicos de terra de mata.

Palavras-chave — compostagem; residuo organico; serragem; minicomposteira;
composto.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem-se verificado um acentuado aumento da producao
de residuos soélidos, devido a um estilo de vida exageradamente consumista, fruto
do avanco tecnoldgico e industrial, e que se afasta consideravelmente do modelo de
desenvolvimento sustentavel. Como conseqiéncia desse fendmeno, o tratamento e
destino final dos residuos tornaram-se de grande importancia nas politicas sociais e
ambientais em todos os centros urbanos.

Uma grande parcela das cidades brasileiras ndo possuem métodos de
disposicao adequados para os seus residuos sélidos, depositando-os em lixées ou
aterros controlados, os quais sdo fontes de expressiva degradagdo ambiental. O
aspecto antiestético causado pelos residuos expostos de tal forma, faz com que as
areas de despejo provoquem nojo e repulsa em grande parte da populacédo
(SISINNO,2002).

Os residuos organicos, por sua vez, Sao responsaveis por
aproximadamente 50% da quantidade total do lixo doméstico (PHILIPPI
JUNIOR,1999), originando sérios problemas nos métodos de disposicdo. No caso
dos lixdes, geram mau cheiro, atraem insetos (moscas, mosquitos, baratas), ratos e
outros animais que infectados irdo transmitir doengas ao homem e ainda exalam
gases toxicos, principalmente metano (CH4) e gas carbdnico (CO,). Estes depdsitos
de residuos organicos propiciam também, condi¢des imprdprias de higiene para os
catadores que ali trabalham e obtém o seu sustento.

A umidade acentuada dos residuos organicos, além de elevar o seu peso,

aumentando os custos do transporte, também contamina os reciclaveis secos ali
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presentes e ainda dificulta o processo de reciclagem. A umidade também contribui
para a formacdo do chorume, um liquido escuro originado pela fermentacdo da
matéria organica. O chorume, por outro lado, &€ bastante poluente e carrega consigo
uma grande quantidade de microorganismos patogénicos e uma alta concentracao
de matéria organica. Ele pode infiltrar-se nas camadas do solo e contaminar o lencol
freatico ou ainda, ser carreado para os rios e lagos existentes nas proximidades.

Mesmo nos métodos de disposicdo considerados adequados, como por
exemplo, o aterro sanitario, ocorre uma grande producao de chorume. O tratamento
deste ndo € uma pratica simples devido as suas caracteristicas de pH reduzido, alta
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e acentuado volume produzido (PIAZZA,
2004).

Devido ao alto percentual de matéria organica nos residuos solidos
domiciliares, a vida 0til dos aterros sanitarios € sensivelmente reduzida. Por outro
lado, para minimizar estes inconvenientes, diminuindo custos de transporte e
recuperando recursos energéticos, € que se tem utilizado como método principal, a
compostagem.

Apesar da compostagem ser uma pratica bastante antiga no meio rural, o
maior desafio € realizd-la em ambientes menores, através de minicomposteiras.
Uma grande parcela da populacéo urbana desconhece a pratica, principalmente pela
falta de um sistema apropriado, de facil manejo e que possa ser utilizado em
pequenos espacos.

O residuo orgéanico possui alto teor de umidade e uma das alternativas
para resolver este problema é misturar palhoso (restos de vegetais secos). Porém,
nas cidades de médio e grande porte, a maioria das residéncias ndao produz este

material em quantidade suficiente. Uma forma de resolver este problema parece ser
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com o uso da serragem, a qual poderia absorver umidade da massa de residuos
organicos e ainda evitar a compactacao destes durante o processo. Além disso, a
serragem é encontrada em abundancia nas madeireiras, muitas vezes sem custo ou
com baixo custo, o que facilita o uso deste tipo de residuo. O uso de serragem em
minicomposteiras também representa uma nova opcao de destino adequado para
tais residuos.

Assim, considerando que a serragem pode ser uma boa solucado para
regular a umidade e favorecer a minicompostagem e, considerando ainda a
importancia da compostagem para o drama dos residuos sélidos, € que se propés

este projeto de pesquisa.
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2 PROBLEMA DE PESQUISA

A compostagem é um método usado ha bastante tempo, porém testar a
serragem como material palhoso remete a uma importante indagacao: quais serao
os efeitos da serragem em sistemas de minicompostagem para o equilibrio da
umidade do processo, a variagdo de temperatura, o comportamento do pH, a
variacdo da relagcdo C/N, a necessidade de revolvimentos, a duracao do processo
para produzir o composto maturado e qual o percentual de reducdo da massa

decomposta?



15

3 OBETIVOS

3.1 Gerais

Avaliar os efeitos da serragem, como material palhoso no sistema de

minicompostagem, utilizando tubos de policloreto de vinila como minicomposteiras.

3.2 Especificos

a) Determinar a quantidade correta de residuo organico e palhoso para obter a
umidade ideal;

b) Acompanhar as condicées de umidade, pH e temperatura do sistema;

c) Analisar a frequiéncia de revolvimentos necessaria para o processo;

d) Verificar se a relagdo C/N final é a ideal para um composto maturado.

e) Determinar o tempo necessario para a completa degradacdo e maturacao do
composto;

f) Determinar a quantidade de composto produzido.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 A importancia da compostagem

A matéria organica do lixo domiciliar é formada por um conjunto amplo de
residuos como galhos, folhas, cascas de arvores e restos de alimentos provenientes
da cozinha nos domicilios (VIANA, 1999).

Em decorréncia do aumento da populagdo e do consumo, a quantidade
de residuos gerados vem aumentando de forma alarmante. A disposicao desses
residuos também é um grande problema econdmico, pois seu armazenamento
requer a utilizagcdo de espacos fisicos especiais e seu tratamento €, na grande
maioria das vezes, dispendioso (LANDGRAF,2005).

O impacto causado por estes residuos representam um sério problema a
saude publica e ao meio ambiente. O forte odor atrai animais e insetos que
compartilham espago com os catadores que ali trabalham. Outros agravantes para a
saude destas pessoas sdo o0s gases exalados e o chorume gerado pela
decomposicdo da matéria organica. Este ultimo, também contamina os corpos de
agua existentes nas proximidades, pois carrega consigo microrganismos
patogénicos.

Conforme Piazza (2004), a compostagem contribui significativamente
para a reducao do volume original do lixo, evita a degradacdo ambiental e permite a
obtencdo de fertilizantes. O composto ou fertilizante proveniente de residuos

organicos tem um efeito de amplo espectro, agindo beneficamente nos mecanismos
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fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, indo muito além da acdo puramente quimica
dos fertilizantes industrializados.

A intensificacdo da pratica de compostagem apresenta reflexos diretos no
meio ambiente, reduzindo impactos ambientais causados em decorréncia da
producdo de chorume proveniente da matéria organica. Como a producdo de
residuos organicos no lixo é de aproximadamente 50% (PHILIPPI JUNIOR,1999), a
sua reciclagem por meio da compostagem exerce forte influéncia na economia de
recursos naturais e ainda de recursos financeiros.

Pereira Neto (1996) define compostagem como um processo biolégico
aerébico e controlado de tratamento e estabilizacdo de residuos orgéanicos para a
producédo de humus.

Conforme Kiehl (2002), a técnica de compostagem foi desenvolvida com a
finalidade de se obter mais rapidamente e em melhores condi¢cbes a estabilizacdo da
matéria organica. Na natureza essa estabilizacdo ou humificagdo dos restos
organicos que vao ter ao solo se da em prazo indeterminado, ocorrendo de acordo
com as condigcdes em que ela se encontra. No processo de compostagem os restos
sdo amontoados, irrigados, preferencialmente revolvidos e se decompdéem em
menor tempo, produzindo um melhor adubo orgénico.

A utilizacdo somente do residuo organico ou somente de residuo palhoso
dificilmente sera capaz de fornecer um balanceamento de nutrientes propicio para o
desenvolvimento do processo de compostagem, sendo portanto, recomendada a
utilizacdo de ambos, misturados em uma proporcao ideal. Os residuos utilizados a
fim de alcancar as caracteristicas desejadas para o desenvolvimento do processo de
compostagem, normalmente sdo denominados como materiais de enchimento ou

fontes de carbono. Estes residuos sdo adicionados com o intuito de ajustar a
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umidade, a relacao carbono/nitrogénio ou a textura da massa em compostagem
(RYNK,1992).

Bhamidimarri & Pandey (1996), apud Nunes (2003) classificam a
serragem, um outro tipo de palhoso, como um residuo ideal para ser utilizado como
“agente de enchimento” na compostagem de dejetos de suinos, devido a sua
caracteristica de absorver umidade e fornecer porosidade adequada para a pilha de
compostagem. Como pode ser observada em varios estudos, a capacidade de
absorcdo de agua €& uma caracteristica bastante importante na escolha de
substratos no processo de compostagem.

Um fator a ser considerado no processo de compostagem é o tamanho
médio das particulas de matéria organica. Segundo Pereira Neto (1996), os residuos
devem ser submetidos a uma correcdo do tamanho das particulas, o que favorece a
homogeneizacdo da massa, a melhoria da porosidade, menor compactacao e maior
capacidade de aeracdo. Na pratica, o tamanho das particulas da massa de
compactacao deve situar-se entre 10 e 50 mm.

Kiehl (1985), menciona que a decomposi¢cdo da matéria organica € um
fenbmeno microbiolégico cuja intensidade esta ligada a area de exposicdo ou
superficie especifica apresentada pelo material. Isto quer dizer que, teoricamente,
quanto menor a particula da matéria organica, maior a superficie de exposicao e
mais rapida sera sua decomposicdo. Além disso, a reducdo mecanica das
dimensdes das particulas poupa o desempenho dos microrganismos, 0S quais ao
decomporem a matéria organica, realizam duas alteragdes: a primeira € a demolicao
fisica, reduzindo-a a dimensdes minusculas ditas coloidais; a segunda alteragéo € a

decomposicao quimica, alterando a composicéo da matéria organica.
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Bidone (2001) explica que a rapidez da decomposicdo ocorre de acordo
com a estrutura molecular de cada material. Materiais ricos em carbono, como
serragens, palhas e folhagens, degradam mais lentamente que os residuos Umidos
domeésticos. Ao contrario, a degradacao é mais acelerada quando os residuos forem

ricos em proteinas, com maiores concentragées de nitrogénio.

4.2 Os principais fatores que afetam a compostagem

A compostagem prevé duas etapas distintas: a primeira de biodegradacao
do residuo organico e a segunda de maturacao, cura ou humificacdo do composto.
Varios sdo os fatores que influem neste método e muitos deles podem ser
monitorados usando-se técnicas adequadas.

Segundo Pereira Neto (1996), a umidade, temperatura e oxigenacao,
fatores essenciais na primeira fase, podem ser controladas revolvendo-se
periodicamente a leira em compostagem.

Outros fatores importantes para se obter um composto adequado séo o
pH e a relacdo C/N, descritas a seguir, conjuntamente a aeracao/revolvimento,

temperatura e umidade.

4.2.1 Aeracao e revolvimento

A decomposicao da matéria organica pode ser realizada em ambiente

aerdbio ou anaerobio. A compostagem deve ser feita em ambiente aerdbio, pois com

abundancia de ar a decomposicao, além de ser mais rapida e melhor conduzida, nao
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produz mau cheiro nem proliferacdo de moscas, o que constitui um fator estético
para o local e recomendavel para a saude publica (KIEHL, 1985).

Ainda segundo o mesmo autor, os microrganismos aerdbios necessitam
de oxigénio para efetuar seu metabolismo. Se o teor de oxigénio baixar
demasiadamente, 0os microrganismos aerdbios morrerdo e serdo substituidos pelos
anaerobios, os quais decompde a matéria organica com mais lentiddo produzindo
maus odores e atraindo moscas.

Segundo Pereira Neto (1996), uma média de dois reviramentos semanais
seriam suficientes para controlar a temperatura que, nesta fase, deve permanecer
entre 45-65°C (temperaturas termofilicas). Durante o reviramento, o calor € liberado
para o0 meio ambiente na forma de vapor de agua, fazendo-se entdo a correcédo da
umidade por meio da distribuicdo uniforme de agua na massa em compostagem. O
mesmo autor cita que baixos teores de umidade, menores que 40%, restringem a
atividade microbiolégica de degradacdo e que teores na faixa de 55% sao
considerados satisfatérios para o processo.

O revolvimento do composto, a0 mesmo tempo em que introduz ar novo,
rico em oxigénio, libera o ar contido na leira, saturado de gas carbdnico gerado pela
respiracdo dos microorganismos. Essa renovacao € importante, pois o teor de gas
carbdnico existente no interior da leira pode chegar a concentracées cem vezes
maiores que seu conteudo normal no ar atmosférico. Faltando oxigénio na leira,
havera formagdo e acumulo de diéxido de carbono e metano, componentes

caracteristicos da fermentagéo anaerobica (KIEHL, 2002).
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4.2.2 Temperatura

A temperatura constitui-se em um dos fatores mais indicativos da
eficiéncia do processo.

Segundo Kiehl (1985) o metabolismo dos microorganismos € exotérmico.
Na fermentacdo aerdbia, principalmente, desenvolve-se um natural e rapido
aquecimento da massa com a multiplicagéo da populagcao microbiana. Certos grupos
de organismos tém uma faixa de temperatura étima de desenvolvimento e uma
variacdo acentuada desta temperatura, provoca uma reducdo da populacdo e da
atividade metabdlica. As altas temperaturas sdo importantes pelo fato de eliminarem
as sementes de ervas daninhas e de organismos patogénicos, 0s quais poucos
resistem a temperaturas proximas de 50 a 60°C por certo periodo de tempo. O
mesmo considera a temperatura mesdéfila 6tima entre 25-40°C, podendo chegar ao
maximo de 43°C. A termofilica situa-se como 6tima na faixa de 50-55°C, tendo como
maxima 85°C. Uma terceira faixa chamada criéfila (crio=frio), inicia-se quando a
temperatura da composteira atinge a temperatura ambiente, coincidindo com a fase
de maturagao do composto.

Conforme Pereira Neto (1996), logo que os residuos sdo empilhados, a
flora mesofilica inicia o processo degradativo dos compostos imediatamente
degradaveis e a energia liberada na forma de calor fica retida na massa de
compostagem por causa das caracteristicas térmicas do material. Como resultado
ocorrera 0 aumento da temperatura. Subseqientemente, com as condi¢cdes
favoraveis, a colbnia mesofilica multiplica-se, aumentando a atividade de

degradacdo e a temperatura atinge rapidamente a faixa termofilica. Assim que a
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temperatura atingir valores acima de 40°C, a atividade microbiol6gica mesofilica
comeca a se suprimida pela termofilica.

O mesmo autor afirma ainda que o valor médio ideal da temperatura nos
processos de compostagem é de 55°C. Temperaturas acima de 65°C devem ser
evitadas por causarem a eliminacdo dos microrganismos mineralizadores,
responsaveis pela degradacdo dos residuos organicos. A manutencao de
temperaturas termofilicas (45-65°C) controladas, na fase de degradacdo, € um dos
requisitos basicos, obtendo desta forma, o aumento da velocidade de degradacéo e
a eliminagdo dos microrganismos patogénicos. As leiras devem registrar
temperaturas termofilicas em um periodo de 12 a 24 horas ap6s a montagem.
Temperaturas mesofilicas (30-45°C) indicam o inicio da fase de maturacéo.

Tiquia et al (1998) relatam que no final do processo de compostagem nao
ocorre mais decomposicao, estando as propriedades quimicas do composto
estabilizadas. Conseqglentemente, ndao ocorre mais producdo de calor e a
temperatura atinge niveis ambientais.

Outra questdo bastante importante relacionada com os padrdes de
temperatura desenvolvidos nos processos de compostagem é a inativacdo de
microrganismos patogénicos, porventura presentes nos materiais destinados ao
processo. De acordo com a Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos da
América, o tempo e a temperatura minima para a compostagem em pilhas estaticas
aeradas e em reatores € de 55°C por 3 dias consecutivos. Para pilhas de
compostagem revolvidas, um minimo de 55°C deve ser mantido por 15 dias
consecutivos, sendo o material revolvido pelo menos 5 vezes neste periodo

(TURNER,2002).



23

4.2.3 Umidade

Como a compostagem é um processo biolégico de decomposicdo da
matéria organica, a presenca de agua € imprescindivel para as necessidades
fisiolégicas dos organismos, os quais nao sobrevivem na sua auséncia. Se a
umidade do substrato a ser compostado estiver abaixo de 40%, a decomposi¢ao
sera aer6bia, porém lenta, predominando a acao dos fungos, pois as bactérias
estardo pouco ativas. Se a umidade estiver acima de 60%, o material se mostrara
molhado ou encharcado e, nesse caso, a agua toma o espago vazio do ar e a
decomposicado sera em parte anaerobia, podendo produzir maus odores. Portanto,
segundo Kiehl (2002), a umidade deveria estar entre 40 e 60%, sendo 55%
considerada étima.

O teor de umidade da matéria-prima em processo de compostagem &
influenciado pelo tamanho e composi¢do das particulas e pela sua capacidade de
resistir a compactacao, caracteristicas que também vao governar a porosidade total
da pilha. No composto encontram-se dois tipos de porosidade: a microporosidade,
que retém agua por capilaridade e a macroporosidade, cujos vazios sdo ocupados
pelo ar ou pela dgua quando ha encharcamento, mas que perdem-na por efeito da
forca da gravidade tdo logo cesse o efeito da saturacdo. Saindo a agua da
macroporosidade, o ar passa a ocupar esse espaco. Materiais grosseiros tem maior
porcentagem de macroporosidade, enquanto que nos de fina granulometria
predominam os microporos (KIEHL,1985).

Tanto o excesso, quanto a falta de umidade de um material em

compostagem, podem ser corrigidos por meio de revolvimentos. No segundo caso,



24

repde-se a agua e/ou chorume de maneira uniforme, aplicando-a na forma de
chuveiro fino.

Marriel et al (1987) cita a incorporacdo de materiais absorventes como
serragens, palhas e folhas na matéria em degradacédo para adequar 0s niveis de
umidade. O chorume produzido durante a compostagem pode ser adicionado ao
composto para equilibrar a umidade, caso esteja abaixo do adequado. Este liquido

fornece inclusive microrganismos que vao beneficiar o processo de compostagem.

4.2.4 pH

O pH é tido como um parametro que afeta os sistemas de compostagem.
A reagédo da matéria orgénica vegetal ou animal, é geralmente acida. Iniciando-se a
decomposicao, ocorre uma fase fitotéxica pela formacao de acidos organicos que
tornam o meio mais acido do que o da prépria matéria prima original. Entretanto,
esses acidos organicos e os tracos de acidos minerais que se formam, reagem com
bases liberadas da matéria organica, gerando compostos de reacao alcalina.

Com a compostagem ha formacdo de acidos humicos que também
reagem com o0s elementos quimicos basicos, formando humatos alcalinos. Como
consequéncia, o pH do composto se eleva a medida que o processo se desenvolve,
passando pelo pH 7 (neutro) e alcancando pH superior a 8 (basico), enquanto
contiver nitrogénio amoniacal. Quando este nitrogénio passar para a forma de
nitrato, o pH do composto sofre ligeira reducdo como mostra a Figura 01 (KIEHL,

2002).
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Figura 1: Variacao do pH em funcdo do tempo de compostagem

Fonte : Kiehl (1985)

Segundo Pereira Neto (1996), a faixa 6tima para compostagem deve
situar-se entre 6,5 a 8,0. Para o mesmo autor, experiéncias realizadas pelo
laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental — LESA, da Universidade Federal
de Vicosa (UFV), indicam que a compostagem pode ser desenvolvida com uma faixa

mais ampla de pH, entre 4,5 a 9,5.

4.2.5 Relacao C/N

O crescimento e diversidade da populacao microbiolégica na massa de
compostagem relacionam-se diretamente com a concentracao de nutrientes. Estes
fornecem material para a sintese protoplasmatica e energia necessaria para o

crescimento celular, entre outras fungoes.
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O equilibrio da relacdo C/N é um fator de importancia fundamental na
compostagem, ja que, o principal objetivo do processo é criar condi¢cdes para fixar
nutrientes, para que possam ser posteriormente utilizados como adubo.

Segundo Pereira Neto (1996), os microorganismos necessitam da
presenca de macro e micro nutrientes para o exercicio de suas atividades
metabdlicas. Dentre os nutrientes utilizados pelos microrganismos, dois sdo de
extrema importancia, quais sejam: o carbono e o nitrogénio, cuja concentracao e
disponibilidade bioldégica de ambos afetam o desenvolvimento do processo. Por isso,
esses dois elementos se constituem fatores limitantes nos processos de
compostagem.

O carbono é fonte béasica de energia para as atividades vitais dos
microrganismos e, na falta do nitrogénio ndo ocorre a reproducao celular dos
mesmos. Pereira Neto (1996) registra ainda que a relacdo carbono/nitrogénio
satisfatoria para a obtencdo de uma alta eficiéncia nos processos de tratamento
biolégico dos residuos sélidos organicos deve situar-se proximo de 30:1.

Em geral, os residuos palhosos, como os vegetais secos, sdo fontes de
carbono. Os legumes frescos e os residuos fecais se caracterizam por serem fontes
de nitrogénio. O excesso de carbono leva a um aumento do periodo de
compostagem, neste caso, o0 nitrogénio necessario é obtido das células mortas dos
microorganismos.

Kiehl (2002) explica que a relacdo C/N inicial teoricamente mais favoravel
para a compostagem é de 30/1. Na pratica, para uma compostagem mais rapida e
eficiente, esta relacdo pode estar entre 26/1 e 35/1. 0 autor ressalta ainda que a
relacdo C/N é um parametro confiavel para o acompanhamento da compostagem

até se chegar ao produto acabado, humificado, no qual a relacdo deve estar em
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torno de 10/1. Mesmo sendo confiavel, deve-se confirmar com a analise de outros
parametros.

Durante a compostagem, o conteludo de matéria organica sofre uma
diminuicado, o que leva a uma redugao do carbono organico. O nitrogénio total, ou
seja, o nitrogénio organico, nitrico e amoniacal aumenta em virtude da

mineralizacdo. Consequientemente, ocorre diminuicao da relacao C/N (KIEHL, 1985).

4.3 Os microrganismos envolvidos no processo

O processo de compostagem é uma complexa interacao entre residuos
organicos, microrganismos, umidade e oxigénio. Desta forma, quando o conteudo de
umidade e a concentracdo de oxigénio estiverem ambos em niveis adequados, a
atividade microbiolégica aumenta. Além do oxigénio e da umidade, os
microrganismos responsaveis pelo processo necessitam para seu crescimento e
reproducao de uma fonte de carbono, nitrogénio, fésforo e alguns elementos tracgos.
(BIDDLESTONE et al, 1994)

Kiehl (2002) cita que os microorganismos bactérias, fungos e
actinomicetos sao o0s principais responsaveis pela transformacdo da matéria
organica crua em humus. Participam também da degradacdo da matéria organica,
outros organismos como algas, protozoarios, nematoéides, vermes, insetos e suas
larvas, além de agentes bioquimicos tais como enzimas, horménios e virus. A
natureza da comunidade microbiana, o numero, as espécies e a intensidade da
atividade da decomposicao dependem das condi¢des favoraveis reinantes.

Pereira Neto (1996) relata que durante a fase de maturacdo, ha a

continuidade da degradacdo, a reducdo dos microorganismos patogénicos
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remanescentes e primordialmente a humificacdo dos intermediarios mais estaveis.
Os fungos e, principalmente os actinomicetos tornam- se o grupo dominante, dando
continuidade a degradacao de substancias mais resistentes, como a celulose e a
lignina. Nessa fase, ocorrerdo complexas reacées enzimaticas, levando a producgao
de humus por meio, principalmente, da condensacéao entre ligninas e proteinas.

O uso do material ndo maturado podera ocasionar varios efeitos nocivos
ao plantio. Entre os principais sédo: a liberacdo da amobnia no solo, danificando as
raizes; a alta relacdo C/N, ocasionara a reducao bioquimica do nitrogénio no solo e
pode ocorrer ainda a produgédo de toxinas inibidoras do metabolismo das plantas e

da germinacao de sementes.

4.4 A minicompostagem

A minicompostagem, utilizada para pequenas quantidades de residuos, é
uma alternativa importante para residéncias, condominios e escolas que geralmente
tem como destino final de seus restos organicos os métodos de disposicao, ou seja,
a natureza. Além disso, com a compostagem em pequena escala € possivel ainda
uma economia significativa de energia e custos de transporte dos residuos sélidos
municipais, sem contar a reducdo substancial da emissdo de poluentes. Porém, a
técnica no meio urbano ndo é muita conhecida e portanto é pouco utilizada.

Piazza (2004) pesquisou varios tipos de sistemas de compostagem
aerdbia existentes para pequena escala. Observou que os sistemas séo eficientes,
mas que a necessidade de revolvimento constante e de manutencéo dos parametros
fisicos e quimicos do processo, dificulta a expansao desse método para pequenos

geradores.
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Portanto, o uso de serragem no sistema de minicompostagem estudado é
importante para que se consiga um maior aprimoramento do sistema utilizando um
residuo de baixo custo e facilmente obtido nos centros urbanos, de modo a contribuir
para uma maior disseminacdo do processo € para a sustentabilidade da vida no

planeta.
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5 MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa em Residuos Soélidos
(NRESOL), da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, um sistema de
minicompostagem em tubos de Policloreto de Vinila (PVC), onde foi estudado neste
projeto de pesquisa, 0 uso da serragem como material palhoso. As descricbes do

sistema e da serragem utilizadas encontram-se detalhados abaixo.

5.1 As minicomposteiras

Os equipamentos utilizados como minicomposteiras foram quatro cilindros
de Policloreto de Vinila (PVC) com 400mm de didmetro e 750mm de comprimento,
abertos nas extremidades (Figura 2). Com o intuito de aumentar a temperatura
dentro da minicomposteira, os cilindros foram envolvidos exteriormente com manta
de isolamento térmico, encontrada em lojas de materiais de construgdo. As

minicomposteiras foram denominadas de |, Il, Il e IV.
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Figura 2 -Tubo de PVC utilizado como minicomposteira no NRESOL

Inicialmente, para evitar a perda de residuos, foram utilizadas nas
extremidades das minicomposteiras, telas de sombrite de plastico. Esta tela, além
de ndo ter praticidade ao ser retirada para revolver o composto, deixava as

minicomposteiras sem estética (Figura 3).

Figura 3 - Aspecto das quatro minicomposteiras utilizando tela

de sombrite nas extremidades
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Para evitar alguma perda de residuos e a presenca de vetores, no 3° dia
do inicio do experimento as telas da minicomposteira IV e uma das extremidades da
minicomposteira | foram substituidas por peneiras de farinha que encaixaram
perfeitamente nos cilindros. A partir do 9° dia, todas as extremidades das outras

minicomposteiras foram substituidas pela peneira de farinha (Figura 4).

Figura 4- Sistema de minicompostagem com as peneiras de farinha para evitar a

presenca de insetos e a perda de residuos durante o processo.

5.2 Serragem utilizada no experimento

Foram adquiridos em torno de 25 kg de serragem em uma madeireira nas
proximidades da universidade. Segundo o proprietario esta serragem € proveniente
de madeira nao tratada, requisito necessario para evitar a presenca de
contaminantes, tais como antifungos.

Utilizou-se 0 método de Umidade a 65°C, descrito pelo LANARV (1988),

para comprovar o teor de umidade da serragem que deveria estar entre 12-18%.
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Esta umidade é a ideal para a fabricacdo de médveis e portanto, é a umidade da
serragem gerada em fabrica de méveis, onde é possivel encontra-la em abundancia.

A serragem utilizada nas minicomposteiras Il, Ill e IV pode ser visualizada
na Figura 5. Porém, a que foi misturada aos residuos organicos da minicomposteira |

possuia textura mais fibrosa, provavelmente oriunda de outro tipo de madeira.

Figura 5 - Aspecto da serragem utilizada nas minicomposteiras Il, lll e IV.

5.3 Coleta dos residuos organicos

Para se obter a quantidade suficiente de residuos organicos para as 4
minicomposteiras, ou seja, aproximadamente 150 kg, houve a necessidade de uma
coleta em residéncias do Bairro Universitario e em restaurantes da cidade de
Criciima. Foi escolhido este bairro pela sua proximidade com a Universidade, porém
a quantidade de residuos gerados nestes domicilios foi pouco mais que 50 kg, o que

foi completado com a coleta em restaurantes (Figura 6).
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Figura 6 - Residuo organico utilizado no processo de minicompostagem

estudado.

5.4 Determinacao da quantidade - residuo organico/serragem

Antes de iniciar este experimento foram feitos testes preliminares para se
obter a relacdo mais apropriada de residuo orgéanico/serragem, de modo a obter
uma massa de residuos com o grau ideal de umidade que, segundo Kiehl (2002) e
Pereira Neto (1996), é de 55%.

O teste mais significativo foi realizado no NRESOL, onde, utilizando a
mesma minicomposteira de PVC, misturou-se 47 kg de matéria orgéanica triturada e 6
kg de serragem. Esta quantidade de material gerou, em menos de 24 horas, cerca
de quatro litros de chorume. Foram acrescentados mais 2 kg de serragem, quando
entao a quantidade de chorume gerada pelo composto foi muito pequena, indicando
visualmente que a quantidade de serragem ja era suficiente para manter a umidade
desejada.

Baseando-se neste experimento preliminar, pode-se dizer que a relagao

ideal de residuo organico/serragem foi de 6:1.
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5.5 Preparo dos residuos para a minicompostagem

Apds a coleta, os residuos organicos foram homogeneizados e triturados

em triturador marca Trapp (Figura 7).

L A St s B b P

Figura 7 - Residuo organico triturado para uso no sistema de

minicompostagem.

Conforme especificado no item 5.4 o percentual de mistura, para néo
ocorrer a producao de chorume é de aproximadamente 6 partes de residuo organico
e 1 parte de serragem. Este conhecimento possibilitou colocar dentro de cada um
dos 4 cilindros de PVC, 41,5 kg de composto previamente homogeneizado (Figura

8), sendo 35,5 kg de residuo organico triturado e 6 kg de serragem.
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Figura 8 - Mistura final de residuo organico triturado e serragem

utilizados no processo de minicompostagem.

5.6 Compostagem dos residuos organicos

O acompanhamento da minicompostagem foi realizado em duas fases. A
fase 1 refere-se a de degradacgédo ativa, enquanto a fase 2 é a chamada fase de

maturacdo do composto.

5.6.1 Fase 1 Degradacao ativa

Esta é a fase de grande importancia de toda a pesquisa. Durante esta
etapa, as minicomposteiras foram monitoradas e avaliadas, sendo anotados
diariamente todas as caracteristicas do composto, a necessidade de revolvimento,
além das andlises de temperatura, grau de umidade, pH e a relagdo C/N. Estes

parametros analisados sao descritos detalhadamente abaixo.
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a) Revolvimento

Como a quantidade de composto € pequena em relacdo aquelas descritas
por Kiehl (2002) e Pereira Neto (1996), optou-se por revolvimentos diarios. Esta
etapa do processo deu-se de forma bastante rudimentar: toda a massa era retirada
de dentro da minicomposteira e revolvida manualmente. Durante esta etapa
caracterizava-se o0 composto e umidificava-o se este apresentasse aspecto de
“seco” e sem brilho. Esta umidificacao era feita de forma bastante homogénea, com

agua e/ou chorume, utilizando para isto um regador.

b) Temperatura

O aparelho usado, pertencente ao laboratério de residuos sélidos, foi um
termdmetro de mercurio, com graduacédo de 1 a 100°C e comprimento de 1,5m.

Para a medicao, introduzia-se o termémetro em varios pontos dentro de
cada minicomposteira, sendo considerada sempre a temperatura mais alta de cada
uma delas. Esta técnica foi repetida diariamente, ao longo da fase de degradacao,
nos periodos matutino e vespertino, quando se verificava também a temperatura
ambiente.

Quando a temperatura dentro das minicomposteiras igualou-se a

temperatura ambiente, iniciou a fase 2, ou seja, a fase de maturacao.

c) pH

O equipamento usado foi um pHmétro, marca Labmeter model pH 2, de

propriedade do NRESOL.
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As andlises eram realizadas diariamente, nas 4 minicomposteiras, durante
toda a fase de degradacao. O método utilizado consistiu em coletar uma amostra do
composto e tritura-la. Entdo pesou-se 10g da amostra triturada onde foi misturada
com 50mL de agua deionizada e em seguida, a mistura foi agitada por 5 minutos.
Apo6s este periodo ela ficou descansando por mais 30 minutos, sendo agitada

novamente por 5 minutos, quando se procedeu a leitura no pHmétro.

d) Umidade

Foram feitos testes diarios, em todas as minicomposteiras, utilizando o
método Umidade a 65°C, descrito por LANARV (1988). Este método consiste em

pesar uma amostra do composto (p), coloca-la em estufa a 65°C até a estabilizacao

Ussec = 100(p-p1)
P

do peso (p1) e calcular o teor de umidade através da formula:
e) Calculo da relacao carbono/nitrogénio

Durante a fase de degradacao foram feitas 3 analises para calcular o teor
de matéria organica e o de nitrogénio total. As amostras foram analisadas pela
Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina — CIDASC. O
teor de matéria organica possibilita calcular a porcentagem de carbono, e
consequentemente a relacdo carbono/nitrogénio, conforme descrito em LANARV

(1988):

%C = teor de matéria organica
1,8
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relacdo C/N = %C
%N

A primeira analise foi realizada no inicio da minicompostagem, onde
foram coletadas amostras da serragem pura, de residuo orgénico triturado puro e de
residuo organico misturado com a serragem na relacao 6:1.

Apés 15 dias do inicio da minicompostagem, foram feitas duas analises
de cada minicomposteira, sendo uma amostra peneirada, a fim de separar a
serragem, e a outra amostra nao peneirada.

Ao término da fase de degradacdo, ou seja, apds 33 dias do inicio do
experimento, foi feita a Ultima analise desta fase, quando se coletou uma amostra

peneirada de cada minicomposteira.

5.6.2 Fase 2 Maturacao ou Cura

O inicio da maturacao deu-se quando, durante alguns dias, a temperatura
das minicomposteiras igualou-se a temperatura ambiente.

Durante esta etapa do processo, 0 composto permaneceu acondicionado
em caixas de papeldo. Estas caixas eram levadas esporadicamente ao sol, para
evitar umidade excessiva, pois o ambiente do laboratério é bastante frio e umido.

As analises de pH e umidade feitas nesta fase ndo obedeceram a critérios
de regularidade pré-estabelecidos.

No final do processo, ou seja, apés 40 dias do inicio da fase de

maturacéo, foi feita uma nova analise da relacdo C/N. Segundo Kiehl (2002), quando
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a relacao C/N atingir aproximadamente 10/1, o composto estara pronto para ser
utilizado como adubo.

Alguns testes visuais e de laboratério foram feitos no decorrer desta
etapa. Estes testes descritos por Kiehl (2002), serviram para verificar se o composto

estava maturado e encontram-se descritos a seguir.

a) Teste do frasco invertido - Em um frasco de vidro com tampa de rosquear,
coloca-se uma amostra do composto e agua na propor¢cdo de 1 para 10 em peso.
Agitar bem, deixar descansar por duas a trés horas e determinar o pH do liquido.
Fechar bem o frasco. Guarda-lo em posicao invertida, ou seja, com a tampa virada
para baixo a fim de que figue hermeticamente fechado. Diariamente agitar o frasco
antes de abri-lo e determinar o pH do liquido. Se a reacéao inicial se mantiver por
varios dias, o composto esta maturado. Se o pH nos dias seguintes for cada vez
mais acido, indica que o composto ndo atingiu a maturacao. A explicagdo para este
fato € que mantendo o composto ndo maturado em ambiente anaerdbio, 0 mesmo
entra em putrefagdo, originando acidos orgéanicos e gas sulfidrico, tornando entdo o

meio acido.

b) Teste da mao - Esfregar entre as palmas das maos uma amostra umedecida do
composto. Este é considerado maturado, se as palmas das maos ficarem revestidas

de uma pasta preta gordurosa (humus coloidal), com aspecto de “manteiga preta”.

c) Teste da bolota - Com uma amostra umedecida, forma-se com as maos uma
bolota um pouco maior que uma bola de pingue-pongue. O teste consiste em passar

varias vezes esta bolota de uma mao para outra, atirando-a de pequena altura sem
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que ela se desfaca. Se o composto ndo estiver curado, sem o coldide humus, a

bolota ndo resiste a estes pequenos impactos.

d) Teste da presenca de suspensao coloidal - Com a compostagem, a matéria
organica sofre alteragdo quimica, formam-se coldides organicos e a reacdo do
composto, que originalmente era acida, torna-se alcalina. O teste é realizado
colocando-se uma amostra do composto em um copo, uma quantidade igual a dois
dedos de altura é suficiente. Completa-se o recipiente com agua e acrescenta-se
uma colher de cha de hidréxido de amoénio. Deixa-se em repouso durante alguns
minutos para ocorrer a decantacao e observamos que:

- 0 composto cru da um liquido cor de cha ou de café fraco, com poucas
particulas em suspensao e a maior parte da amostra assentada no fundo do copo;

- 0 composto semicurado ou bioestabilizado apresenta algum material em
suspensao, dando coloracdo escura sem chegar a ser preta;

- 0 composto maturado dara uma tinta preta, cujos pigmentos ndao se
assentam no fundo do copo; o liquido preto sobrenadante é rico em humus, podendo

ser separado por decantagao ou por filtracéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos no processo de
minicompostagem, utilizando como material palhoso a serragem. Estes resultados
referem-se ao acompanhamento dos parametros temperatura, pH, umidade e
relacdo C/N. Também, durante o processo de minicompostagem, foram feitas
observagcdes visuais, como: presenca de larvas, odores, brilho e textura do
composto. Os resultados dos parametros analisados sdo descritos detalhadamente

a sequir:

6.1 Temperatura

As temperaturas desenvolvidas nos 33 dias de experimento e as
temperaturas ambientes registradas no periodo sao descritas a seguir para as

quatro minicomposteiras em estudo, ou seja, a minicomposteira I, Il, lll e IV.

6.1.1 Minicomposteira |

As temperaturas obtidas para a minicomposteira | referem-se as
analisadas no periodo da manha e no periodo da tarde.

No periodo da manha a temperatura no inicio do processo foi de 25°C,
aumentando rapidamente no segundo dia, para 40°C, conforme Figura 9. Nos dois
dias seguintes houve uma leve queda. A partir do quinto dia a minicompostagem

atingiu a fase termofilica, que segundo Pereira Neto (1996) situa-se na faixa entre
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45-65°C. A temperatura maxima foi de 57°C atingida no sétimo dia, diminuindo no
nono dia para niveis proximos de 35°C, retornando no dia seguinte para 45°C.

Portanto a duragao da faixa termofilica neste periodo foi de seis dias.

\’\/\/\
T T TN\

T°C (tarde) ambiente T°C (tarde) minicomp |

——T°C (manha) ambiente ——T°C (manha) minicomp |

Figura 9 - Temperatura desenvolvida durante o processo de compostagem

da minicomposteira |

As temperaturas no periodo da tarde, na grande maioria dos dias, sempre
eram maiores que as da manha (Figura 9). Iniciaram acima de 40°C, elevou-se um
pouco mais no segundo dia e como aconteceu com a temperatura da manha, nos
dois dias seguintes apresentou uma leve queda. Atingiu temperaturas termofilicas ja
no quinto dia, sendo a maxima de 59°C, no sexto e sétimo dias.

O material da minicomposteira | permaneceu na fase termofilica até o
décimo dia do inicio do experimento. A partir dai as temperaturas tanto da manh3,
quanto da tarde diminuiram gradativamente. A temperatura vespertina igualou-se a
do ambiente no vigésimo quarto dia e a matutina no vigésimo sexto dia,
caracterizando, segundo Kiehl (2002), que o material estava iniciando a fase de

maturagao.
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6.1.2 Minicomposteira Il

As temperaturas no material da minicomposteira Il, como indica a Figura
10, apresentam-se da seguinte forma: No periodo da manha iniciou proximo a 25°C,
atingindo valores acima de 40°C ja no segundo dia. No dia seguinte situou-se abaixo
de 40°C, elevando-se até atingir a maxima, no entorno de 54°C, no sexto e sétimo
dias. Novamente a temperatura registrada foi de 40°C no nono dia e 45°C no décimo

dia, sendo este o ultimo da fase termofilica.

55 |

50 +

45+

40 4 A

35+

30 4 N

25 + \f\/\_\

B \\/N_\/\—’\\/‘\\//;‘

123 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

——T°C (manha) ambiente = ——T°C (manha) minicomp lI
Te°C (tarde) ambiente Te°C (tarde) minicomp Il

Figura 10 - Temperatura desenvolvida durante o processo de compostagem

da minicomposteira Il

As temperaturas obtidas no periodo da tarde, iniciaram com 40°C,
elevando-se até atingir 64°C no sexto dia. O décimo dia indicou o término da fase
termofilica, quando entdo a temperatura era de 45°C.

Pode-se afirmar que a fase termofilica na minicomposteira Il teve duracao
de cinco dias, quando entdo as temperaturas nos dois periodos diminuiram até

alcancar a ambiente, o que ocorreu por volta do décimo sétimo dia no periodo da
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tarde e vigésimo quinto dia no periodo matutino, caracterizando a partir de entéao, o

inicio do processo de maturagao do composto.

6.1.3 Minicomposteira lll

A minicomposteira |l iniciou, no periodo matutino, com 27°C de
temperatura, ultrapassando 40°C ja no seu segundo dia conforme Figura 11. No
quarto dia diminuiu para 35°C e no quinto dia iniciou a fase termofilica,
permanecendo nesta faixa por seis dias. A etapa de maturacao deu-se a partir do

vigésimo sexto dia do inicio do experimento.

——T°C (manha) ambiente ——T°C (manha) minicomp Il
T°C (tarde) ambiente Te°C (tarde) minicomp Il

Figura 11 - Temperatura desenvolvida durante o processo de compostagem da

minicomposteira lll

No periodo vespertino a temperatura iniciou com 40°C, atingindo a
temperatura maxima, 65°C, no sexto dia. O nono dia foi caracterizado como o ultimo
na fase termofilica, apresentando 45°C de temperatura. A fase termofilica, neste
periodo teve duracao de cinco dias. O material atingiu a temperatura ambiente no

vigésimo quinto dia.
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6.1.4 Minicomposteira IV

Divergindo das demais, a minicomposteira IV iniciou, no periodo matutino,
com 34°C; atingiu 41°C no segundo dia e caiu para 38°C no terceiro dia (Figura 12).
No sexto e sétimo dia apresentou as temperaturas maximas do periodo, ou seja,
59°C. A temperatura baixou abruptamente, sendo que ja no oitavo dia estava menor
que 45°C, permanecendo assim, apenas trés dias na fase termofilica. A partir dai, a
queda da temperatura da minicomposteira foi mais lenta e igualou-se a ambiente

somente no trigésimo dia de experimento.

\_//‘\

15 /\'\//-\\/—N/_\/\'——\\\/—\/

<Z

——T°C (manha) ambiente ——T°C (manha) minicomp IV
T°C (tarde) ambiente T°C (tarde) minicomp IV

Figura 12- Temperatura desenvolvida durante o processo de compostagem da

minicomposteira IV

No periodo da tarde, a temperatura que iniciou com 38°C, atingiu 65°C
no sexto dia, abaixando rapidamente até chegar aos 45°C no nono dia,
caracterizando cinco dias na fase termofilica. O composto comegou a maturar por

volta do vigésimo quinto dia.
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6.1.5 Consideracoes gerais sobre as temperaturas desenvolvidas nas

minicomposteiras I, Il, lll e IV.

Analisando os resultados das quatro minicomposteiras, percebe-se que a
temperatura desenvolvida no periodo da tarde foi maior em relacdo aquela
desenvolvida no periodo da manha. Nota-se inclusive que a temperatura ambiente a
medida que oscilava ndo exercia forte influéncia sobre o desenvolvimento do
processo de compostagem nas minicomposteiras em estudo. Isto significa que o
sistema atua de forma independente da temperatura ambiente.

Apesar das temperaturas vespertinas serem maiores que as matutinas, a
temperatura ambiente é igualada no periodo da tarde cerca de um a dois dias antes
do turno da manha.

As temperaturas vespertinas, desenvolvidas nas quatro minicomposteiras,
além de serem as mais altas, foram muito semelhantes desde o inicio até o final do

processo como mostra a Figura 13:

t
<
o

—t—t—t——————t——+—+—t—t—t—t—t—t+
- N O TWDLON®DOO O ANOTWONDODDO - N M
FFFFFFFFFF d NN

O O~ 0 O O —~ N O
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——T°C (tarde) ambiente ——T°C (tarde) minicomp |
T°C (tarde) minicomp Il T°C (tarde) minicomp Il
——T°C (tarde) minicomp IV

Figura 13 - Temperatura desenvolvida, no periodo vespertino, durante o

processo de compostagem, nas quatro minicomposteira
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As minicomposteiras iniciaram a fase termofilica por volta do quarto dia e
permaneceram até o décimo dia, contabilizando seis dias nesta fase. Segundo
Pereira Neto (1996) é necessario que o composto atinja estas temperaturas, pois
assim ocorre a eliminagcdo dos microrganismos patogénicos. Andlises
microbiolégicas relativas a presenca de patogénicos no composto final, ndo fazem
parte do escopo deste trabalho.

O revolvimento estd intimamente ligado ao desenvolvimento de
temperaturas adequadas para a faixa termofilica. Para este tipo de experimento,
com pouca quantidade de residuo, estabeleceu-se uma freqiéncia de revolvimento
baseada especialmente no comportamento das temperaturas que eram
desenvolvidas. Assim, o revolvimento foi praticamente diario, na fase de degradacao

ativa, observando-se que o ndo revolvimento implicava na redugédo da temperatura.

6.2 pH

A medida diaria do potencial hidrogénionico nas quatro minicomposteiras

apresentou comportamento bastante semelhante e serdo descritos para cada uma

delas, a seguir.

6.2.1 Minicomposteira |

O pH do material contido na minicomposteira | iniciou em 4,5,

neutralizando rapidamente por volta do quarto dia. Tornou-se alcalino, ultrapassando
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8,5 a partir do décimo dia e permanecendo neste patamar até o décimo sexto dia,

quando estabilizou entre 8,0 e 8,5 (Figura 14).

pH MINICOMPOSTEIRA I

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Figura 14 - pH desenvolvido durante o processo de compostagem na

minicomposteira |

6.2.2 Minicomposteira Il

O material da minicomposteira |l apresentou-se bastante acido, 4,5, no
primeiro dia do experimento, porém no terceiro dia ja possuia pH 7,0, chegando a
7,5 nos quarto e quinto dias. No sexto dia baixou para 7,1 e no décimo dia ja
apresentava pH igual a 9,0, permanecendo assim até o décimo sétimo dia, quando

estabilizou com pequenas oscilagdes entre 8,0 e 8,5 (Figura 15).

pH MINICOMPOSTEIRA II

12 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
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Figura 15 - pH desenvolvido durante o processo de compostagem na

minicomposteira Il

6.2.3 Minicomposteira Il

A terceira minicomposteira também iniciou com pH 4,5, permanecendo
neste indice por dois dias, quando apresentou uma rapida elevagédo. No quarto dia ja
se encontrava com pH igual a 7,0 e no décimo ultrapassou 8,5, nivel em que ficou
até o décimo sétimo dia. Apds o décimo oitavo dia estabilizou com pH entre 8,0 € 8,5

(Figura16).

pH MINICOMPOSTEIRA llI

95 T
9,0 +
8,5
8,0 T
75 T
7,0 T
6,5
6,0 +
55 1
50
4,5 1
4,0

12 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Figura 16 - pH desenvolvido durante o processo de compostagem na

minicomposteira lll

6.2.4 Minicomposteira IV

A minicomposteira IV apresentou pH mais oscilante, porém muito
parecido com as outras. Iniciou em 4,5 e no quarto dia ultrapassou 7,5. Reduziu, no

quinto dia, para 7,4 e no décimo primeiro dia atingiu indices bem préximos a 9,0. as
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analises do décimo quarto dia indicaram pH igual a 8,5, onde permaneceu com

pequenas oscilagdes até o final do experimento (Figura 17).

pH MINICOMPOSTEIRA IV

9,50 1
9,00 +
8,50 +
8,00 +
7,50 +
7,00 +
6,50 +
6,00 +
5,50 +
5,00 +
4,50
4,00

123 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Figura 17 - pH desenvolvido durante o processo de compostagem na

minicomposteira IV

6.2.5 Consideracoes gerais sobre o pH desenvolvido nas

minicomposteiras I, II, lll e IV.

A Figura 18 mostra o grafico do comportamento do pH nas quatro
minicomposteiras durante todo o experimento, onde se observa, como ja foi
relatada, a grande semelhanca entre elas.

De maneira geral o pH que iniciou em 4,5, tornou-se alcalino, beirando pH
9,0 no décimo dia, permanecendo neste patamar por seis a sete dias, quando entao

baixou um pouco, estabilizando entre 8,0 e 8,5.
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4 = "t
123 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

—pHI —pHII pH Il pH IV

Figura 18 - Comportamento do pH nas quatro minicomposteiras durante o

experimento

Pode-se dizer que o pH do experimento em questdo comportou-se
conforme o relatado por Kiehl (2002). O autor explica que numa compostagem de
grande escala o pH inicia &cido, tornando-se alcalino quando atinge indices
préximos a 9,0. Permanece neste nivel enquanto houver nitrogénio amoniacal,

reduzindo, em seguida, quando este passar para a forma de nitrato.

6.3 UMIDADE
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O resultado das analises de umidade realizadas diariamente, durante todo
o periodo do experimento, para as quatro minicomposteiras estudadas, esta

detalhado a seguir.

6.3.1 Minicomposteira |

A Figura 19 mostra os resultados das andlises didrias de umidade,
referente a minicomposteira I. O composto que iniciou com teor préximo de 70%,
apresenta uma queda acentuada no segundo dia, quando entdo a umidade ficou em
torno de 57%. A partir do quinto dia o grafico aponta oscilagdes bastante acentuadas
que variam de 54 a 64%,apresentando no décimo segundo dia 60% de umidade. A
partir desta data, as variacées foram menos expressivas, estabilizando em torno de
60%, com apenas duas quedas. A primeira ocorreu no décimo sétimo dia, aonde

chegou a apresentar 55% e a outra no vigésimo quinto dia com umidade de 53%.

UMIDADE MINICOMPOSTEIRA |

75 T
70 +
65 1
60 +
55 +

50 +

445+ttt

—_—— e o e e o -

Figura 19 - Comportamento da umidade na minicomposteira |

6.3.2 Minicomposteira Il
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Os resultados da minicomposteira Il apresentados na Figura 20, indicam
umidade inicial de 62%, atingindo no segundo dia 70%, retornando a niveis de 60%
nos terceiro, quarto e quinto dias. No sétimo dia a umidade diminuiu para 52%,
voltando a subir no nono dia a patamares préximos de 60%. No décimo primeiro dia
atingiu valores menores que 55%, quando a partir dai o teor de umidade oscilou

quase que diariamente, assumindo indices que variam de 55 a 62%.

UMIDADE MINICOMPOSTEIRA Il

75 T

70 +

65

60

55 +

50 +

45

Figura 20 - Comportamento da umidade na minicomposteira Il

6.3.3 Minicomposteira lll

A Figura 21 apresenta a variagcdo de umidade ocorrida durante o
experimento com a minicomposteira lll. Observa-se que a umidade iniciou com 60%,
alterou para 64% no quarto dia e diminuiu gradativamente até chegar a 50% de
umidade no nono dia. Do décimo segundo ao décimo quinto dia manteve-se estavel
em 55%, quando apds uma queda de 2% no décimo sétimo dia, elevou-se até 62%
no décimo oitavo dia. A partir dai a umidade oscilou em torno de 60% até o vigésimo

oitavo dia e na seqliéncia por volta de 57% até o final do experimento.
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UMIDADE MINICOMPOSTEIRA Il

75 T
70 +
65
60
55 +

50 +

45

t I I — I I — I
- N M 0O O N0 O~ N M F W ONNO0DODO — N O F I O 0O O —~ N O
FFFFFFFFFF AN NN AN NN NN AN NN O OO

Figura 21 - Comportamento da umidade na minicomposteira Il

6.3.4 Minicomposteira IV

A umidade na minicomposteira IV iniciou, como mostra a Figura 22, com
teor igual a 62%. Elevou-se no terceiro dia para 67%, caindo gradativamente para
niveis préximos a 47% no oitavo dia. Do décimo primeiro ao décimo sétimo dia a
umidade apresentou-se muito préxima de 55%. A partir do décimo oitavo dia o teor
de umidade estabilizou em 60% até o final do experimento, apresentando apenas

uma queda de 5%, no vigésimo quinto dia.
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UMIDADE MINICOMPOSTEIRA IV

75,00 T
70,00 +
65,00 +
60,00 +
55,00 +

50,00 +

45,00

Figura 22 - Comportamento da umidade na minicomposteira IV

6.3.5 Consideracoes gerais sobre a umidade desenvolvida nas

minicomposteiras I, Il, lll e IV.

A Figura 23 mostra o resultado das andlises diarias feitas nas quatro

minicomposteiras durante todo o periodo do experimento.

7500 1 UMIDADE

70,00

65,00 —y\\
60,00 |\ / /M
5500 1 w%w\/ \/ \\4

50,00 -

45,00

m=emeeee-- I ESSESSESEEEEENEENEEE
—— MINICOMP | —— MINICOMP i
MINICOMP Il - MINICOMP IV

Figura 23 - Grafico do comportamento da umidade nas quatro composteiras.
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Observa-se em todas as minicomposteiras muitas oscilacbes no
comportamento da umidade. Estas oscilacdes podem ser atribuidas a varios fatores,
entre eles pode-se citar a temperatura desenvolvida e os erros de amostragem.

A partir do quinto, até por volta do oitavo dia, a umidade teve uma queda
acentuada. Este periodo coincide com o da fase termofilica, quando as temperaturas
ultrapassaram 45°C. Durante este periodo houve intensa liberacdo de vapor de
agua, ressaltando porém, que neste mesmo periodo as minicomposteiras estavam
sendo regadas com chorume e/ou agua. As minicomposteiras foram regadas, quase
que diariamente até o décimo oitavo dia do experimento. De uma maneira geral,
entre o décimo sétimo e décimo oitavo dia, a umidade estabilizou em niveis
préximos a 60%, um nivel bastante satisfatério, pois segundo Kiehl (2002) e Pereira
Neto (1996) a umidade ideal € em torno de 55%.

A serragem utilizada como palhoso na minicomposteira | apresentou
aspecto diferente daquela usada nas demais minicomposteiras, sendo mais fibrosa,
0 que pode ter sido o principal motivo atribuido para a umidade ter comportamento

diferente das demais minicomposteiras.

6.4 Relacao carbono/nitrogénio

Durante os setenta e trés dias do experimento, foram feitas, devido ao
elevado custo, apenas quatro andlises da relacao C/N. Conforme descrito no item
5.6, obtinha-se como resultado o teor de matéria organica e o de nitrogénio total,
quando entdo se efetuava o célculo da porcentagem de carbono e finalmente o da

relacdo C/N. A descricdo das quatro analises € mencionada a seguir:
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6.4.1 Primeira analise

O resultado da primeira analise, relativa ao inicio do experimento, para o
residuo organico, a serragem e a mistura residuo organico e serragem podem ser

visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado das andlises da relagao C/N feitas no inicio do experimento para residuo

organico,serragem e residuo organico misturado a serragem.

AMOSTRA MATERIA CARBONO NITROGENIO RELAGAO
ORGANICA (%) (%) TOTAL (%) C/N

Residuo organico

triturado 81,03 45,01 2,12 21,2/1
Serragem 85,28 47,37 0,31 152,8 /1
Residuo orgéanico

e serragem 82,00 45,55 1,50 30,3/1

O resultado da analise de residuo organico com serragem, descrito na
Tabela 1, indica que a relacao C/N obtida foi bastante satisfatéria, pois, segundo
Kiehl (2002) e Pereira Neto (1996) é a relacao ideal para uma rapida e eficiente

compostagem.
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6.4.2 Segunda analise

A segunda analise foi realizada apds 15 dias do inicio do experimento.
Foram colhidas duas amostras de composto de cada uma das quatro
minicomposteiras, sendo que uma delas foi peneirada para retirar a serragem. Os

resultados desta segunda anadlise estdo descritos na Tabela 2:

Tabela 2 - Resultado das anadlises da relacdo C/N nas quatro minicomposteiras utilizando-se

uma amostra do composto peneirado e outra de composto ndo peneirado.

AMOSTRA MATERIA CARBONO  NITROGENIO RELAGAO
ORGANICA (%) (%) TOTAL (%) C/N

MINICOMPOSTEIRA | NAO PENEIRADA 28,40 15,77 0,41 38,4 /1
PENEIRADA 34,90 19,38 0,59 32,8 /1

MINICOMPOSTEIRA Il  NAO PENEIRADA 34,60 19,22 0,55 34,9 /1
PENEIRADA 26,40 14,66 0,55 26,6 /1

MINICOMPOSTEIRA Il NAO PENEIRADA 32,00 17,77 0,77 23,0/1
PENEIRADA 34,90 19,38 0,79 24,5/ 1

MINICOMPOSTEIRAIV  NAO PENEIRADA 33,20 18,44 0,77 23,9/1

PENEIRADA 34,30 19,05 0,73 26,1/ 1
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Analisando a Tabela 2, observa-se que a relacado C/N na minicomposteira
| e na amostra ndo peneirada da minicomposteira Il foram maiores do que o
resultado obtido na primeira analise. Uma provavel explicacao para o fato, no caso
da minicomposteira |, é a utilizagdo da serragem mais fibrosa, conforme descrito no
item 5.2. Porém, para a amostra nao peneirada da minicomposteira Il, ndo existe
uma explicacao convincente para o resultado obtido, a ndo ser erro de amostragem.

Os resultados da analise da relacdo C/N obtidos na amostra peneirada da
minicomposteira Il e nas amostras peneiradas e ndo peneiradas das
minicomposteiras Il e IV, referendam o que, segundo Kiehl (2002), deve acontecer
ao longo da degradacao do composto, ou seja, esta relacdo deve ser menor do que

a inicial, que foi de 30,3/ 1.

6.4.3 Terceira analise

A terceira analise foi efetuada no trigésimo terceiro dia do inicio do
experimento. Esta data coincide com o final da fase 1 e inicio da fase de maturagéo
do composto, quando as temperaturas de dentro das minicomposteiras igualaram a
temperatura ambiente. Para esta analise foi coletada uma amostra de composto
peneirado de cada minicomposteira. Optou-se pela andlise de amostras peneiradas,
por entender-se que o resultado é mais significativo, ja que na utilizacdo do produto
final sera retirada a serragem nao degradada.

Os resultados obtidos com a terceira analise para a relacao C/N, estédo

demonstrados na Tabela 3:
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Tabela 3 - Resultado da terceira andlise da relacdo C/N para as quatro minicomposteiras,

utilizando-se amostras peneiradas dos compostos.

AMOSTRA MATERIA CARBONO NITROGENIO RELACAO
ORGANICA (%) (%) TOTAL (%) C/N
MINICOMPOSTEIRA | 35,60 19,77 0,86 22,9/1
MINICOMPOSTEIRA Il 36,58 20,32 0,79 25,7 /1
MINICOMPOSTEIRA il 37,15 20,63 0,83 24,8/ 1
MINICOMPOSTEIRA IV 36,58 20,32 0,87 23,3/1

Analisando a Tabela 3, observa-se que com o resultado obtido, os
compostos pertencentes as minicomposteiras I, Il e IV, reduziram a relagcao C/N,
especialmente a minicomposteira I. O composto da minicomposteira lll, ao contrario,
ficou praticamente estabilizado. Novamente, esta estabilizacdo pode ter sido devida

a erros de amostragem.

6.4.4 QUARTA ANALISE

Esta andlise foi efetuada apds 73 dias do inicio do experimento. Foram
coletados e peneirados uma amostra de composto de cada uma das

minicomposteiras e o0s resultados estao descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultado da terceira andlise da relacao C/N para as quatro minicomposteiras,

utilizando-se amostras peneiradas dos compostos.
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AMOSTRA MATERIA CARBONO NITROGENIO RELACAO
ORGANICA (%) (%) TOTAL (%) C/N
MINICOMPOSTEIRA | 51,73 28,73 2,29 12,5/ 1
MINICOMPOSTEIRA I 52,40 29,11 2,45 11,8/1
MINICOMPOSTEIRA il 52,60 29,22 2,20 13,2/1
MINICOMPOSTEIRAIV 47,10 26,16 2,54 10,3/ 1

Os resultados obtidos nesta quarta analise e demonstrados na Tabela 4
sdo extremamente favoraveis e indicam que o composto esta maturado. Segundo
Kiehl (2002), quando a relagdo C/N estiver entre 8/1 e 12/1, o produto esta acabado,
humificado e pode ser utilizado como fertilizante. Segundo o mesmo autor, a relagéo
C/N abaixo de 18/1 ja indica um composto semicurado ou bioestabilizado, como é o
caso do composto da minicomposteira Ill, podendo assim mesmo ser utilizado como

fertilizante, sem risco de causar danos as plantas.

6.4.5 Consideracoes gerais sobre a relacao C/N nas quatro minicomposteiras

A Tabela 5 permite visualizar a evolugdo da relacdo C/N nas quatro
analises feitas durante o processo de compostagem. Cabe salientar que os
resultados das segunda, terceira e quarta analises referem-se as amostras
peneiradas. O resultado descrito para a primeira analise, € 0 mesmo para todas as

minicomposteiras, pois todas elas utilizaram o mesmo tipo de residuo.
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Tabela 5 - Comparativo da evolugéo da relagdo C/N, durante todo o

experimento, nas quatro minicomposteiras.

AMOSTRA 12 ANALISE 22 ANALISE  32ANALISE  42ANALISE
MINICOMPOSTEIRA | 30/1 32,8/ 1 229/1 12,5/ 1
MINICOMPOSTEIRA II 30/1 26,6/ 1 25,7 /1 11,8/ 1
MINICOMPOSTEIRA I 30/1 245/ 1 24,8 /1 13,2/ 1
MINICOMPOSTEIRA IV 30/1 26,1 /1 23,3/ 1 10,3/1

Conforme ja discutido no item 6.4.1, a relacdo C/N inicial de 30/1 & 6tima
para uma rapida e eficiente compostagem. Observa-se que durante todo o processo
a relacao C/N das quatro minicomposteiras diminuiu gradativamente até chegar ao
estagio de maturacdo do composto, quando entdo esta relacdo ficou, apds os
setenta e trés dias, em média de 12/1, estando dentro da faixa ideal, que é de 8 a
12/1. Este resultado indica um composto maturado, pronto para ser utilizado como
fertilizante.

Durante a fase de maturacdo do composto foram feitos alguns testes
visuais que serviram para confirmar se o composto estd maturado. Estes testes
estdo descritos no item 5.6.2 e foram indicativos para se fazer a ultima analise da
relacao C/N.

Os primeiros testes foram realizados por volta do qlinquagésimo dia do
inicio do experimento, ou seja, dezessete dias apds o composto ter entrado na fase
de maturacdo. Os resultados destes testes mostraram que o composto ainda néo

estava pronto para ser utilizado como fertilizante.
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Quinze dias apos a realizagdo dos primeiros testes visuais, 0s mesmos

foram repetidos e os resultados estdao descritos abaixo.

a) Teste do frasco invertido - O pH inicial medido foi de 8,46, baixando para 7,67
no dia seguinte. Porém, a partir dai manteve-se estavel, em torno de 7,60. Este

comportamento, segundo Kiehl (2002), sugere que o composto estava maturado.

b) Teste da mao - Apds esfregar entre as palmas das maos uma amostra
umedecida do composto, as mesmas pareciam estarem revestidas de uma pasta
preta gordurosa, com aspecto de manteiga preta. Este resultado indica a maturacao

do composto (KIEHL,2002) e pode ser visualizado na Figura 24.

Figura 24 - Aparéncia de “manteiga preta” nas maos apos esfregar uma

amostra umedecida do composto

c) Teste da bolota - Depois de confeccionar, com as maos,uma bola de composto

umedecido, observou-se que a bolota ndo se desmanchava ao se passada de uma
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mao para a outra, caracterizando também, segundo Kiehl (2002), que o composto

estava maturado (Figura 25).

Figura 25 - Bolota formada com o composto maturado resultante da

minicompostagem

d) Teste da presenca de suspensao coloidal - A mistura do composto com agua e
hidroxido de aménia mostrou que o liquido sobrenadante era de cor preta com
grande parte das particulas do composto em suspenséo, indicando, segundo Kiehl

(2002), que o composto utilizado encontrava-se maturado.

6.5 Caracteristicas do composto produzido

O aspecto visual do composto maturado foi excelente, apresentando cor e
odor caracteristicos de terra de mata.
Os compostos das minicomposteiras Il, Ill e IV assemelharam-se muito

quanto a textura, o que pode ser visualizado na Figura 26.
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Figura 26 - Visualizacdo do composto maturado produzido nas

minicomposteiras IL 1l e IV.

A serragem utilizada na minicomposteira | foi do tipo mais fibrosa, motivo
pelo qual a textura do composto da minicomposteira | é diferente, como mostra a

Figura 27.

Figura 27 - Visualizacdo do composto maturado pertencente a

minicomposteira I.
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Cabe salientar que ap6s terem sido peneirados, para retirar 0 excesso de
serragem, 0os compostos , sem excegao, apresentaram-se muito semelhantes.

No inicio do experimento foram colocados em cada minicomposteira 35,5
kg de residuo organico triturado e 6kg de serragem, totalizando 41,5 kg de composto
cru, em cada minicomposteira. Apds setenta e trés dias o composto maturado de
cada uma das minicomposteiras foi pesado, resultando na minicomposteira |,
7,68kg; na minicomposteira Il, 7,92kg; na minicomposteira Ill, 7,14kg e na
minicomposteira 1V, 6,98kg. Com este resultado pode-se afirmar que entre o
composto cru e o composto maturado, houve reducao de, em média, 34kg, ou seja,
uma reducéao de 82% na massa residual.

6.6 Observacoes visuais no processo de minicompostagem

Neste item serdo discutidos os aspectos visuais dos compostos contidos
nas quatro minicomposteiras. Como estes aspectos mostraram-se, de uma maneira
geral, muito semelhantes em todas elas, ndo serdo individualizados.

Nos primeiros dias do experimento, provavelmente porque as
extremidades das minicomposteiras ainda ndo haviam sido fechadas com as
peneiras de farinha, surgiram muitos vetores, como moscas e mosquitos. Estas
moscas geraram larvas que a partir do décimo quinto dia do inicio do experimento
comecaram a eclodir, originando entdo muitas moscas dentro das minicomposteiras.

Apesar da presenca de vetores, houve pouco odor exalado pela massa
dos residuos em compostagem. No décimo terceiro dia do inicio do experimento, o

residuo comecou a apresentar um leve cheiro de amédnia, o qual permaneceu até
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por volta do trigésimo dia. A partir dai e até o final do experimento, 0 composto
apresentou um cheiro muito bom de terra de mata.

A presenca de fungos de cor esbranquigcada foi observada logo na
primeira semana do experimento, permanecendo até por volta do vigésimo dia,
guando entdo comecgaram a surgir acaros, 0s quais permaneceram até o inicio da
fase de maturacdo. O desaparecimento dos acaros coincidiu com o periodo em que
as minicomposteiras ndo estavam mais sendo regadas e sim expostas ao sol.

Durante a fase de maturacdo pdde-se observar novamente fungos
esbranquicados. Segundo Pereira Neto (1996), nesta fase os fungos e actinomicetos
tornam-se o grupo dominante. O autor cita ainda que as col6nias de actinomicetos

sdo visiveis a olho nu através de sua cor esbranquigada.
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7 CONCLUSAO

A serragem utilizada no sistema de minicompostagem do NRESOL
mostrou que é possivel produzir um composto com excelente grau de maturagéao
utilizando apenas 35,5kg de residuo organico e 6kg de serragem.

A fase 1, denominada de fase de degradacao ativa, durou trinta e trés
dias. Na segunda fase ou fase de maturacdo, o composto permaneceu por mais
quarenta dias, totalizando setenta e trés dias de processo de compostagem.

Foi possivel, neste tipo de sistema, obter temperaturas de até 65°C, e
uma permanéncia na faixa termofilica de seis dias, periodo este importante para a
eliminacao de patogénicos.

O pH, inicialmente acido, rapidamente tornou-se alcalino, estabilizando
apés dezessete dias, entre 8,0 e 8,5.

A umidade, apesar do comportamento bastante oscilatério, estabilizou
préxima a 60%, indicando um nivel satisfatério, pois segundo a literatura, a umidade
ideal € em torno de 55%.

A relacdo C/N inicial foi de 30/1, o que, segundo a literatura, é
extremamente favoravel para uma rapida e eficiente compostagem. A relacdo C/N
final do composto obtida foi em média 12/1, indicando desta forma que o composto
estava maturado e ja podia ser utilizado como fertilizante.

Os testes visuais, realizados ao final da segunda fase, comprovaram,
segundo Kiehl (2002), que o composto estava maturado.

Para este tipo de experimento, com pouca quantidade de residuo,

estabeleceu-se uma freqUéncia de revolvimentos baseada especialmente no
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comportamento das temperaturas que eram desenvolvidas. Assim, o revolvimento
foi praticamente diario, na fase de degradacdo ativa, observando-se que 0 nao
revolvimento implicava na reducao da temperatura.

O composto maturado apresentou, em relagdo ao composto cru , uma
reducao de 82%, resultando em média, em cada composteira 7,5kg.

O aspecto do composto maturado foi excelente, com cor e odor

caracteristicos de terra de mata.
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RESUMO

O projeto em estudo que teve como objetivo investigar o uso de serragem, como
palhoso, em um sistema de minicompostagem desenvolvido no Nicleo de Pesquisa em
Residuos Soélidos — NRESOL/UNESC. Para tanto, utilizou-se de quatro minicomposteiras
cilindricas, tendo cada uma delas 400mm de diametro e 750 mm de comprimento, sendo as
extremidades fechadas com tela fina. Dentro de cada uma das minicomposteiras foram
misturados 35,5kg de residuos organicos previamente triturados e 6kg de serragem. O
acompanhamento do processo foi realizado em duas fases. Durante a primeira fase, referente a
degradacdo ativa, foram acompanhados diariamente, a temperatura, grau de umidade e pH,
onde avaliou-se também a necessidade de revolvimento. Foram ainda, realizadas trés analises
C/N, sendo uma no inicio do processo, outra apds quinze dias e a ultima no final desta fase.
Passados trinta e trés dias do inicio do experimento, as temperaturas do composto igualaram-
se a temperatura ambiente, caracterizando entdo o inicio da segunda fase, ou seja, a fase de
maturacdo do composto. No final desta etapa, que teve duracdo de quarenta dias, foi feita uma
analise C/N. Os resultados obtidos durante o processo de minicompostagem mostraram que o
sistema atua de forma independente da temperatura ambiente e que a freqiiéncia de
revolvimento foi didria na fase de degradagdo ativa. A fase termofilica teve duragdo de 6 dias
e atingiu 65° C e a umidade, com comportamento bastante oscilatério, estabilizou préxima a
60%. O pH mostrou-se favoravel, situando-se entre 8,0 e 8,5. A relagdo C/N inicial foi de
30/1 e atingiu a média de 12/1 apdés 73 dias do experimento, indicando um composto
maturado, o qual apresentou-se com um excelente aspecto, tendo cor e odor caracteristicos de
terra de mata.

Palavras-chave — compostagem; residuo organico; serragem; minicomposteira; composto.

ABSTRACT

This research had the objective to investigate the use of sawdust in a little
compounder system developed in the Solid Wastes Research’s Nucleus — NRESOL/UNESC.
Instead of such a way, one used four cylindrical little compounder, having each one of them
400mm of diameter and 750 mm of length, being closed extremities with fine screen. Inside
of each one little compounder 35,5 kg of organic wastes previously triturated and 6 kg of
sawdust had been mixed up. The accompaniment of the composting was carried through in
two phases. During the first phase, referring the active degradation had been followed daily
the temperature, degree of humidity and pH where the redeveloped necessity was also
evaluated. There are still three analyses C/N being one in the beginning of the process,
another one after fifteen days and the last one in the end of this phase had been carried
through. Passed thirty and three days of the beginning of the experiment the temperatures of
the composition had equaled it ambient temperature, characterizing then the beginning of the
second phase, or either, the phase of maturation’s compost. In the end of this stage, that had
duration of forty days, one was made analyzes C/N. The results gotten during little
compounder process had shown that the system acts of independent form of the ambient
temperature and that the redeveloped frequency was daily in the phase of active degradation.
The thermophilic phase had duration of six days and reached 6 C and the humidity, with
sufficiently oscillator behavior, stabilized next 60%. The pH reveled favorable, placing itself
it enters 8,0 and 8,5. Initial relation C/N was of 30/1 and reached the 12/1 average with an
excellent aspect, having characteristic color and odor of bush land.

Key Words: Composting; Organic waste; Sawdust; Little compounder; Compost.
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INTRODUCAO

Nos dltimos anos tem-se verificado um acentuado aumento da produgdo de
residuos solidos, devido a um estilo de vida exageradamente consumista, fruto do avango
tecnoldgico e industrial, e que se afasta consideravelmente do modelo de desenvolvimento
sustentdvel. Como conseqiiéncia desse fendmeno, o tratamento e destino final dos residuos
tornaram-se de grande importancia nas politicas sociais € ambientais em todos os centros
urbanos.

Uma grande parcela das cidades brasileiras ndo possuem métodos de disposi¢ao
adequados para os seus residuos sélidos, depositando-os em lixdes ou aterros sanitdrios, os
quais sdo fonte de expressiva degradacdo ambiental.

A producdo de residuo organico no lixo domiciliar € de aproximadamente 50%
(Philippi Junior, 1999) e o0 método mais utilizado para a sua reciclagem é a compostagem.
Esta forma de reciclagem, além de permitir a obtencdo de fertilizantes, reduz os impactos
ambientais causados em decorréncia da producdo de chorume, resultante da degradacdo da
matéria organica.

Segundo Kiehl (2002), a técnica de compostagem foi desenvolvida com a
finalidade de se obter a estabilizacdo da matéria organica de forma rdpida em melhores
condig¢des de degradacdo.

A utilizacdo somente do residuo organico ou somente de residuo palhoso
dificilmente serd capaz de fornecer um balanceamento de nutrientes propicio para o
desenvolvimento do processo de compostagem, sendo portanto, recomendada a utilizacao de
ambos, misturados em uma proporcao ideal. Os residuos utilizados a fim de alcancar as
caracteristicas desejadas para o desenvolvimento do processo de compostagem, normalmente
sdo denominados como materiais de enchimento ou fontes de carbono. Estes residuos sdao
adicionados com o intuito de ajustar a umidade, a relagdo carbono/nitrogénio ou a textura da
massa em compostagem (Rynk,1992 apud Nunes, 2003).

Bhamidimarri & Pandey (1996), apud Nunes (2003) classificam a serragem, um
outro tipo de palhoso, como um residuo ideal para ser utilizado como “agente de enchimento”
na compostagem de dejetos de suinos, devido a sua caracteristica de absorver umidade e
fornecer porosidade adequada para a pilha em compostagem. Como pode ser observado em
varios estudos, a capacidade de absorcdo de dgua € uma caracteristica bastante importante na
escolha de substratos no processo de compostagem.

A compostagem prevé duas etapas distintas: a primeira de biodegradacdo do
residuo organico e a segunda de maturagdo, cura ou humificagdo do composto. Varios sao os
fatores que influem neste método e muitos deles podem ser monitorados usando-se técnicas
adequadas.

Segundo Pereira Neto (1996), a umidade, temperatura e oxigenacdo, fatores
essenciais na primeira fase, podem ser controladas revolvendo-se periodicamente a leira em
compostagem.

A compostagem deve ser feita em ambiente aerdbio, pois com abundancia de ar a
decomposicdo, além de ser mais rdpida e melhor conduzida, ndo produz mau cheiro nem
proliferacao de moscas, o que constitui um fator estético para o local e recomendavel para a
saude publica (Kiehl, 1985).

O revolvimento do composto, a0 mesmo tempo em que introduz ar novo, rico em
oxigénio, libera o ar contido na leira, saturado de gds carbonico gerado pela respiragdao dos
microorganismos. Essa renovacdo € importante, pois o teor de gds carbdOnico existente no
interior da leira pode chegar a concentragdes cem vezes maiores que seu conteido normal no
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ar atmosférico. Faltando oxigénio na leira, havera formacao e acimulo de di6éxido de carbono
€ metano, componentes caracteristicos da fermentacao anaerébica (Kiehl, 2002).

Segundo Pereira Neto (1996), uma média de dois reviramentos semanais seriam
suficientes para controlar a temperatura, um dos fatores mais indicativos da eficiéncia do
processo. Durante o reviramento, o calor é liberado para o meio ambiente na forma de vapor
de 4gua, fazendo-se entdo a correcdo da umidade por meio da distribuicao uniforme de dgua
na massa em compostagem.

Kiehl (1985), ressalta que o metabolismo dos microrganismos € exotérmico. Na
fermentacdo aerdbia, principalmente, desenvolve-se um natural e rdpido aquecimento da
massa com a multiplicacdo da populacdo microbiana. Certos grupos de microorganismos t€ém
uma faixa de temperatura Otima de desenvolvimento e uma variacdo acentuada desta
temperatura, provoca uma reducdo da populagdo e da atividade metabdlica. As altas
temperaturas sdo importantes pelo fato de eliminarem as sementes de ervas daninhas e de
organismos patogénicos, os quais poucos resistem a temperaturas préximas de 50 a 60°C por
certo periodo de tempo. O mesmo considera a temperatura mesofila 6tima entre 25-40°C,
podendo chegar ao maximo de 43°C. A termofilica situa-se como 6tima na faixa de 50-55°C,
tendo como médxima 85°C. Uma terceira faixa chamada criéfila (crio=frio), inicia-se quando a
temperatura da composteira atinge a temperatura ambiente, coincidindo com a fase de
maturagdo do composto.

Como a compostagem é um processo biolégico de decomposi¢do da matéria
organica. Assim sendo, a presenca de dgua é imprescindivel para as necessidades fisiologicas
dos organismos, os quais ndo sobrevivem na sua auséncia. Se a umidade do substrato a ser
compostado estiver abaixo de 40%, a decomposi¢do serd aerdbia, porém lenta, predominando
a acdo dos fungos, pois as bactérias estardo pouco ativas. Se a umidade estiver acima de 60%,
o material se mostrard molhado ou encharcado e, nesse caso, a 4gua toma o espago vazio do ar
entre os granulos e a decomposi¢do serd em parte anaerdbia, podendo produzir maus odores.
Portanto, segundo Kiehl (2002), a umidade deveria estar entre 40 e 60%, sendo 55%
considerada 6tima.

Tanto o excesso, quanto a falta de umidade de um material em compostagem,
podem ser corrigidos por meio de revolvimentos. No segundo caso, repde-se a dgua e/ou
chorume de maneira uniforme, aplicando-a na forma de chuveiro fino. A adicdo de chorume
fornece inclusive microrganismos que vao beneficiar o processo de compostagem (Marriel et
al, 1987 apud Nunes, 2003).

O pH ¢é tido como um parametro que afeta os sistemas de compostagem. A reagao
da matéria organica vegetal ou animal, é geralmente 4cida. Iniciando-se a decomposi¢do,
ocorre uma fase fitotoxica pela formagao de acidos organicos que tornam o meio mais acido
do que o da prépria matéria prima original. Entretanto, esses dcidos organicos e os tragos de
acidos minerais que se formam, reagem com bases liberadas da matéria organica, gerando
compostos de reacdo alcalina.

Com a compostagem ha formacao de dcidos himicos que também reagem com os
elementos quimicos bdsicos, formando humatos alcalinos. Como conseqiiéncia, o pH do
composto se eleva a medida que o processo se desenvolve, passando pelo pH 7 (neutro) e
alcancando pH superior a 8 (basico), enquanto contiver nitrogénio amoniacal. Quando este
nitrogénio passar para a forma de nitrato, o pH do composto sofre ligeira redu¢ao(Kiehl,
2002).

O equilibrio da relacaio C/N € um fator de importancia fundamental na
compostagem, ja que, o principal objetivo do processo € criar condi¢cdes para fixar nutrientes,
para que possam ser posteriormente utilizados como adubo.

Segundo Pereira Neto (1996), os microorganismos necessitam da presenca de
macro e micro nutrientes para o exercicio de suas atividades metabdlicas. Dentre os nutrientes



79

utilizados pelos microrganismos, dois sdo de extrema importancia, quais sejam: o carbono e o
nitrogénio, cuja concentragdo e disponibilidade biolégica de ambos afetam o desenvolvimento
do processo.

O carbono € fonte bésica de energia para as atividades vitais dos microrganismos
e, na falta do nitrogénio ndo ocorre a reproducao celular dos mesmos. Em geral, os residuos
palhosos, como os vegetais secos, sdo fontes de carbono. Os legumes frescos e os residuos
fecais se caracterizam por serem fontes de nitrogénio. O excesso de carbono leva a um
aumento do periodo de compostagem, neste caso, o nitrogénio necessario € obtido das células
mortas dos microorganismos.

Kiehl (2002) e Pereira Neto (1986) explicam que a relacdo C/N inicial mais
favordvel para a compostagem é de 30/1. Os mesmos descrevem que a relagdo C/N € um
parametro confidvel para o acompanhamento da compostagem até se chegar ao produto
acabado, humificado, no qual a relagdo deve estar em torno de 10/1.

Durante a compostagem, o contetido de matéria organica sofre uma diminui¢do, o
que leva a uma reducdo do carbono orginico. O nitrogénio total, ou seja, o nitrogénio
organico, nitrico e amoniacal aumenta em virtude da mineralizagdo. Conseqiientemente,
ocorre diminuicao da relacdo C/N (Kiehl, 1985).

Kiehl (2002) cita que os microorganismos bactérias, fungos e actinomicetos sao os
principais responsaveis pela transformacdo da matéria organica crua em himus. Participam
também da degradacdo da matéria organica, outros organismos como algas, protozodrios,
nematoides, vermes, insetos e suas larvas, além de agentes bioquimicos tais como enzimas,
horménios e virus. A natureza da comunidade microbiana, o nimero, as espécies e a
intensidade da atividade da decomposicao dependem das condicdes favoraveis reinantes.

Pereira Neto (1996) relata que durante a fase de maturacao, ha a continuidade da
degradacido, a reducdo dos microorganismos patogénicos remanescentes e primordialmente a
humifica¢dao dos intermedidrios mais estaveis. Os fungos e, principalmente os actinomicetos
tornam- se o grupo dominante, dando continuidade a degradacdo de substancias mais
resistentes, como a celulose e a lignina. Nessa fase, ocorrerdo complexas reacdes enzimaticas,
levando a producdo de himus por meio, principalmente, da condensacdo entre ligninas e
proteinas.

Apesar da compostagem ser uma pratica bastante antiga no meio rural, o maior
desafio € realizd-la em ambientes menores, através de minicomposteiras. Uma grande parcela
da populacdo urbana desconhece a prética, principalmente pela falta de um sistema
apropriado, de facil manejo e que possa ser utilizado em pequenos espacos.

Piazza (2004) pesquisou vdrios tipos de sistemas de compostagem aerdbia
existentes para pequena escala. Observou que os sistemas sdo eficientes, mas que a
necessidade de revolvimento constante e de manutencao dos parametros fisicos e quimicos do
processo, dificulta a expansao desse método em pequenos geradores.

O residuo organico possui alto teor de umidade e uma das alternativas para
resolver este problema € misturar palhoso (restos de vegetais secos). Porém, nas cidades de
médio e grande porte, a maioria das residéncias ndo produz este material em quantidade
suficiente. Uma forma de resolver este problema parece ser com o uso da serragem, a qual
poderia absorver umidade da massa de residuos organicos e ainda evitar a compactacao destes
durante o processo. Além disso, a serragem € encontrada em abundancia nas madeireiras,
muitas vezes sem custo ou com baixo custo, o que facilita o uso deste tipo de residuo. O uso
de serragem em minicomposteiras também representa uma nova op¢ao de destino adequado
para tais residuos.

Portanto, o uso de serragem no sistema de minicompostagem estudado €
importante para que se consiga um maior aprimoramento do sistema utilizando um residuo de
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baixo custo e facilmente obtido nos centros urbanos, de modo a contribuir para uma maior
dissemina¢@o do processo e para a sustentabilidade da vida no planeta.

METODOLOGIA

Foi desenvolvido no Nicleo de Pesquisa em Residuos Soélidos (NRESOL), da
Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, um sistema de minicompostagem
cilindrica em PVC, onde foi estudado neste projeto de pesquisa, o uso da serragem como
material palhoso.

AS MINICOMPOSTEIRAS

As minicomposteiras utilizadas apresentavam 400mm de didmetro e 750mm de
comprimento e as suas extremidades foram fechadas com tela fina para evitar alguma perda
de residuos e a presenca de vetores. Com o intuito de aumentar a temperatura dentro das
minicomposteiras, os cilindros foram envolvidos exteriormente com manta de isolamento
térmico. As minicomposteiras foram denominadas de I, II, [T e IV.

SERRAGEM UTILIZADA NO EXPERIMENTO

Foram adquiridos em torno de 25 kg de serragem nao tratada em uma madeireira
nas proximidades da Universidade.

Utilizou-se o método de Umidade a 65°C, descrito pelo LANARYV (1988), para
obter o teor de umidade da serragem que deveria estar entre 12-18%. Esta umidade ¢ a ideal
para a fabricacio de modveis e portanto, € a umidade da serragem gerada em fébrica de
moveis, onde € possivel encontra-la em abundancia.

COLETA DOS RESIDUOS ORGANICOS

Para se obter a quantidade suficiente de residuos organicos para as 4
minicomposteiras, ou seja, aproximadamente 150 kg, houve a necessidade de uma coleta em
residéncias do Bairro Universitdrio e em restaurantes da cidade de Criciima.

DETERMINACAO DA QUANTIDADE - RESIDUO ORGANICO/SERRAGEM

Antes de iniciar este experimento foram feitos testes preliminares para se obter a
relacdo mais apropriada de residuo organico/serragem, de modo a gerar menos chorume e
assim regular o grau de umidade da massa em decomposic¢ao.

O teste foi realizado no NRESOL utilizando 47kg de matéria organica triturada e
6kg de serragem. Como a quantidade de chorume gerada foi elevada, acrescentou-se mais 2kg
de serragem. Baseando-se neste experimento chegou-se a relacdo ideal de residuo
organico/serragem de 6:1.

PREPARO DOS RESIDUOS PARA A MINICOMPOSTAGEM

Apds a coleta, os residuos organicos foram homogeneizados e triturados em
triturador marca Trapp. Assim, o percentual de mistura foi aproximadamente 6 partes de
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residuo organico e 1 parte de serragem. Este conhecimento possibilitou colocar dentro de cada
uma das 4 minicomposteiras 35,5kg de residuo organico triturado e 6kg de serragem.

FASE DA DEGRADACAO ATIVA NA COMPOSTAGEM DOS RESIDUOS
ORGANICOS

Durante esta etapa, as minicomposteiras foram monitoradas e avaliadas, sendo
anotados diariamente todas as caracteristicas do composto, a necessidade de revolvimento,
além das andlises de temperatura, grau de umidade, pH e a relacio C/N. Estes parametros
analisados sdo descritos detalhadamente abaixo.

a)REVOLVIMENTO

Como a quantidade de composto é pequena em relagao aquelas descritas por Kiehl
(2002) e Pereira Neto (1996), optou-se por revolvimentos manuais didrios na fase de
degradacdo ativa.. Durante esta etapa caracterizava-se o composto e umidificava-o se este
apresentasse aspecto de “seco” e sem brilho. Esta umidificacio era feita de forma bastante
homogénea, com 4gua e/ou chorume, utilizando para isto um regador.

b)TEMPERATURA

O aparelho usado, pertencente ao Nucleo de Pesquisa de Residuos Sélidos, foi um
termdmetro de merctrio, com graduacdo de 1 a 100°C e comprimento de 1,5m.

Para a medicdo, introduzia-se o termdmetro em varios pontos dentro de cada
composteira, sendo considerada sempre a temperatura mais alta de cada uma delas. Esta
técnica foi repetida diariamente, ao longo da fase de degradacdo, nos periodos matutino e
vespertino, quando se verificava também a temperatura ambiente.

Quando a temperatura dentro das composteiras igualou-se a temperatura ambiente,
iniciou-se a fase de maturagdo do composto.

¢)pH

O equipamento utilizado foi um pHmétro, marca Labmeter model pH 2, de
propriedade do NRESOL.

As andlises eram realizadas diariamente, nas 4 composteiras e o método utilizado
consistiu em coletar uma amostra do composto e triturd-la. Entdo pesou-se 10g da amostra
triturada onde foi misturada com 50mL de 4dgua deionizada, em seguida, a mistura foi agitada
por 5 minutos.Ap0s este periodo ela ficou descansando por mais 30 minutos, sendo agitada
novamente por 5 minutos, quando se procedeu a leitura no pHmétro.

d)UMIDADE

Foram feitos testes didrios em todas as minicomposteiras, utilizando o método
Umidade a 65°C, descrito por LANARYV (1988). Este método consiste em pesar uma amostra
do composto (p), colocd-la em estufa a 65°C até a estabilizacdo do peso (pl) e calcular o teor
de umidade através da férmula:

Ugsec = 100(p-p1)
p
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¢)CALCULO DA RELACAO CARBONO/NITROGENIO

Durante a fase de degradacdo foram feitas 3 andlises para calcular o teor de
matéria organica e o de nitrogénio total. As amostras foram analisadas pela Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina — CIDASC. O teor de matéria
orgadnica possibilita calcular a porcentagem de carbono, e conseqiientemente a relacdo
carbono/nitrogénio, conforme descrito em LANARYV (1988):

%C = teor de matéria organica
1,8

relacdo C/N= _%C
%N

A primeira andlise foi realizada no inicio da compostagem, onde foram coletadas
amostras da serragem pura, de residuo organico triturado puro e de residuo organico
misturado com a serragem na relacao 6:1.

Apds 15 dias do inicio da compostagem, foram feitas duas andlises de cada
composteira, sendo uma amostra peneirada, a fim de separar a serragem, e a outra amostra
nao peneirada.

Ao término da fase de degradacao, ou seja, apds 33 dias do inicio do experimento,
foi feita a dltima andlise desta fase, quando se coletou uma amostra peneirada de cada
composteira.

FASE DE MATURACAO DOS RESIDUOS ORGANICOS

Durante esta etapa do processo, 0 composto permaneceu acondicionado em caixas
de papeldo. Estas caixas eram levadas esporadicamente ao sol, para evitar umidade excessiva.

As andlises de pH e umidade feitas nesta fase ndo obedeceram a critérios de
regularidade pré-estabelecidos.

No final do processo, ou seja, apds 40 dias do inicio da fase de maturacdo, foi feita
uma nova andlise da relacdo C/N.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no processo de minicompostagem, utilizando como material
palhoso a serragem, referem-se ao acompanhamento dos parametros temperatura, pH,
umidade e relacdio C/N. Também, durante o processo de compostagem, foram feitas
observacdes visuais, como: presenca de larvas, odores, brilho e textura do composto. O
comportamento das quatro minicomposteiras foi muito semelhante e os parametros analisados
sdo descritos a seguir de uma forma geral para todas elas.

TEMPERATURA

Analisando os resultados das quatro minicomposteiras, percebe-se que a

temperatura ambiente a medida que oscilava ndo exercia forte influéncia sobre o
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desenvolvimento do processo de compostagem nas minicomposteiras em estudo. Isto
significa que o sistema atua de forma independente da temperatura ambiente (Figura 1).
Observa-se também que as temperaturas vespertinas, desenvolvidas nas quatro
minicomposteiras, foram muito semelhantes desde o inicio até o final do processo.

—e—T°C (tarde) ambiente —¥—T°C (tarde) minicomp |
—8—T°C (tarde) minicomp Il —+—T°C (tarde) minicomp llI
—6—T°C (tarde) minicomp IV

Figura 1 - Temperatura desenvolvida no periodo vespertino durante o processo de

compostagem nas quatro minicomposteiras utilizadas no experimento.

As minicomposteiras iniciaram a fase termofilica por volta do quarto dia e
permaneceram até o décimo dia, contabilizando seis dias nesta fase. Segundo Pereira Neto
(1996) € necessario que o composto atinja estas temperaturas, pois assim ocorre a eliminagdo
dos microrganismos patogénicos.

Para este tipo de experimento, com pouca quantidade de residuos, estabeleceu-se
uma freqiiéncia de revolvimento baseada especialmente no comportamento das temperaturas
que eram desenvolvidas. Assim, o revolvimento foi praticamente didrio, na fase de
degradacdo ativa, observando-se que o ndo revolvimento implicava na reducdo da
temperatura.

pH

A Figura 2 mostra o grifico do comportamento do pH nas quatro
minicomposteiras durante todo o experimento.De maneira geral o pH que iniciou em 4,5,
tornou-se alcalino, beirando pH 9,0 no décimo dia, permanecendo neste patamar por seis a
sete dias, quando entdo baixou um pouco, estabilizando entre 8,0 e 8,5.
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Figura 2 - Comportamento do pH nas quatro minicomposteiras durante o experimento
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Pode-se dizer que o pH do experimento em questdo comportou-se conforme o
relatado por Kiehl (2002). O autor explica que numa compostagem de grande escala o pH
inicia acido, tornando-se alcalino quando atinge indices préximos a 9,0. Permanece neste
nivel enquanto houver nitrogénio amoniacal, baixando um pouco, em seguida, quando este
passar para a forma de nitrato.

UMIDADE

A Figura 3 mostra o resultado das andlises didrias feitas nas quatro
minicomposteiras durante todo o periodo do experimento.

75,00 UMIDADE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

—+— MINICOMP | —6— MINICOMP I
—x— MINICOMP il —— MINICOMP IV

Figura 3 - Grafico do comportamento da umidade nas quatro minicomposteiras utilizadas no
experimento.

Observa-se em todas as minicomposteiras muitas oscilagdes no comportamento da
umidade. Estas oscilacdes podem ser atribuidas a vérios fatores, entre eles pode-se citar a
temperatura desenvolvida e os erros de amostragem.

A partir do quinto, até por volta do oitavo dia, a umidade teve uma queda
acentuada. Este periodo coincide com o da fase termofilica, quando as temperaturas
ultrapassaram 45°C. Durante este periodo houve intensa liberacdo de vapor de 4agua,
ressaltando porém, que neste mesmo periodo as minicomposteiras estavam sendo regadas
com chorume e/ou dgua. As minicomposteiras foram regadas, quase que diariamente até o
décimo oitavo dia do experimento. De uma maneira geral, entre o décimo sétimo e décimo
oitavo dia, a umidade estabilizou em niveis préximos a 60%, um nivel bastante satisfatorio,
pois segundo Kiehl (2002) e Pereira Neto (1996) a umidade ideal é em torno de 55%.

A serragem utilizada como palhoso na minicomposteira I apresentou aspecto
diferente daquela usada nas demais minicomposteiras, sendo mais fibrosa, o que pode ter sido
o principal motivo atribuido para a umidade ter comportamento diferente das demais
minicomposteiras.

RELACAO CARBONO/NITROGENIO

Durante os setenta e trés dias do experimento, foram feitas, devido ao elevado
custo, apenas quatro andlises da relacdo C/N. Conforme descrito no item 2.6, obtinha-se como
resultado o teor de matéria organica e o de nitrogénio total, quando entdo se efetuava o
calculo da porcentagem de carbono e finalmente o da relagao C/N.
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A tabela 1 permite visualizar a evolug¢do da relacdo C/N nas quatro andlises feitas
durante o processo de compostagem. Cabe salientar que os resultados das segunda, terceira e
quarta andlises referem-se as amostras peneiradas. O resultado descrito para o inicio do
experimento (1* andlise), € o mesmo para todas as minicomposteiras, pois todas elas
utilizaram o mesmo tipo de residuo.

Tabela 1- Comparativo da evolucdo da relacdo C/N, durante todo o experimento,
nas quatro minicomposteiras.

AMOSTRA 1° ANALISE 2*ANALISE  3°ANALISE  4°ANALISE
MINICOMPOSTEIRA I 30/1 32,8/1 229/1 12,571
MINICOMPOSTEIRA II 30/1 26,6/1 25,7171 11,8/1
MINICOMPOSTEIRA III 30/1 245/1 248 /1 132/1
MINICOMPOSTEIRA IV 30/1 26,1/1 233/1 10,3/1

O resultado da primeira andlise de residuo organico com serragem, descrito na
Tabela 1, indica que a relacao C/N obtida foi bastante satisfatoria, pois, segundo Kiehl (2002)
e Pereira Neto (1996) € a relacdo ideal para uma rdpida e eficiente compostagem.

Observa-se que durante todo o processo a relagdo C/N das quatro
minicomposteiras diminuiu gradativamente até chegar ao estagio de maturacdo do composto,
quando entdo esta relacao ficou, apds os setenta e trés dias, em média de 12/1, estando dentro
da faixa ideal, que € de 8 a 12/1. Este resultado indica um composto maturado, pronto para ser
utilizado como fertilizante.

CARACTERISTICAS DO COMPOSTO PRODUZIDO

O aspecto visual do composto maturado foi excelente, apresentando cor e odor
caracteristicos de terra de mata.

Os compostos das minicomposteiras II, III e IV assemelharam-se muito quanto a
textura. Porém, como a serragem utilizada na minicomposteira I foi do tipo mais fibrosa, a
textura deste composto € um pouco diferente. Cabe salientar que apds terem sido peneirados,
para retirar o excesso de serragem, OS compostos , sem excecdo, apresentaram-se muito
semelhantes.

No inicio do experimento foram colocados em cada minicomposteira 35,5 kg de
residuo organico triturado e 6kg de serragem, totalizando 41,5 kg de composto cru, em cada
minicomposteira. Apds setenta e trés dias o composto maturado de cada uma das
minicomposteiras foi pesado, resultando na minicomposteira I, 7,68kg; na minicomposteira II,
7,92kg; na minicomposteira III, 7,14kg e na minicomposteira IV, 6,98kg. Com este resultado
pode-se afirmar que entre o composto cru € o composto maturado, houve reducdo de, em
média, 34kg, ou seja, uma redugdo de 82% na massa residual.
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OBSERVACOES VISUAIS NO PROCESSO DE MINICOMPOSTAGEM

Neste item serdo discutidos os aspectos visuais dos compostos contidos nas quatro
minicomposteiras. Como estes aspectos mostraram-se, de uma maneira geral, muito
semelhantes em todas elas, ndo serdo individualizados.

Houve pouco odor exalado pela massa dos residuos em compostagem. No décimo
terceiro dia do inicio do experimento, o residuo comecou a apresentar um leve cheiro de
amonia, o qual permaneceu até por volta do trigésimo dia. A partir dai e até o final do
experimento, o composto apresentou um cheiro muito bom de terra de mata.

A presenca de fungos de cor esbranquigada foi observada logo na primeira semana
do experimento, permanecendo até por volta do vigésimo dia, quando entdo comecaram a
surgir dcaros, os quais permaneceram até o inicio da fase de maturacdo. O desaparecimento
dos 4caros coincidiu com o periodo em que as minicomposteiras ndo estavam mais sendo
regadas e sim expostas ao sol.

Durante a fase de maturacdo pode-se observar novamente fungos esbranquicados.
Segundo Pereira Neto (1996), nesta fase os fungos e actinomicetos tornam-se o grupo
dominante. O autor cita ainda que as coldnias de actinomicetos sdo visiveis a olho nu através
de sua cor esbranquicada.

CONCLUSOES

A serragem utilizada no sistema de minicompostagem do NRESOL mostrou que é
possivel produzir um composto com excelente grau de maturacdo utilizando apenas 35,5kg de
residuo organico e 6kg de serragem.

A fase 1, denominada de fase de degradacdo ativa, durou trinta e trés dias. Na
segunda fase ou fase de maturacdo, o composto permaneceu por mais quarenta dias,
totalizando setenta e trés dias de processo de compostagem.

Foi possivel, neste tipo de sistema, obter temperaturas de até 65°C, e uma
permanéncia na faixa termofilica de seis dias, periodo este importante para a eliminacio de
patogénicos.

O pH, inicialmente 4cido, rapidamente tornou-se alcalino, estabilizando apds
dezessete dias, entre 8,0 € 8,5.

A umidade, apesar do comportamento bastante oscilatério, estabilizou préxima a
60%, indicando um nivel satisfatério, pois segundo a literatura, a umidade ideal é em torno de
55%.

A relacdo C/N inicial foi de 30/1, o que, segundo a literatura, é extremamente
favordvel para uma rdpida e eficiente compostagem. A relagdo C/N final do composto obtida
foi em média 12/1, indicando desta forma que o composto estava maturado e ja podia ser
utilizado como fertilizante.

Para este tipo de experimento, com pouca quantidade de residuo, estabeleceu-se
uma freqii€éncia de revolvimentos baseada especialmente no comportamento das temperaturas
que eram desenvolvidas. Assim, o revolvimento foi praticamente didrio, na fase de
degradacdo ativa, observando-se que o nao revolvimento implicava na reducdo da
temperatura.

O composto maturado apresentou, em relagcdo ao composto cru , uma reducio de
82%, resultando em média, em cada composteira 7,5kg.

O aspecto do composto maturado foi excelente, com cor e odor caracteristicos de
terra de mata.
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