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APRESENTAGCAO

O livro “Compostagem: guia pratico de revisao e
producao”, apresentado em forma de uma cartilha, é di-
recionado ao melhor entendimento sobre o processo de
degradagao da matéria organica para a produgao de com-
postos que podem ser utilizados para a nutrigdo de plan-
tas. As autoras conceberam este manual com o intuito
de proporcionar conhecimentos de métodos basicos de
melhor destino de residuos organicos, urbanos ou agroin-

dustriais.

A maneira ludica de tratar o tema por meio de ani-
macodes facilita a propagacao do conhecimento. Assim
sendo, aqueles que anseiam aprender sobre 0 processo
de compostagem irdo encontrar neste livro um verdadei-
ro passo a passo autoexplicativo para a construgao de
composteiras caseiras, sempre acompanhados sobre os
questionamentos basicos da sociedade em relagcédo ao
destino e reuso dos residuos organicos. Além disso, estes
questionamentos estdo respondidos com bases cientifi-
cas que esclarecem a funcionalidade do processo natural
de decomposi¢cado da matéria organica. Portanto, tal estru-
tura propicia o uso deste livro nos cursos baseados nas

ciéncias agrarias e ambientais.



Aproveito, também, para agradecer o convite e
oportunidade de realizar a apresentagao deste livro. Que
esta obra sirva como alicerce para a construgéo do co-
nhecimento sobre os ciclos naturais, tal como propagou
Lavoisier, em 1785: “na natureza nada se cria, nada se

perde, tudo se transforma”.

As amigas autoras deste material, em especial a
professora Dra. Lucia Chaves, com a qual pude aprender
sobre microbiologia florestal e os processos naturais de
ciclagem de nutrientes, deixo minha profunda admiracao
pelas trajetorias profissionais e dedicagdo para com as

ciéncias florestais.

Reitero, por fim, que a leitura desta obra propor-
ciona observar a relagdo homem-natureza de uma forma
mais clara e objetiva, buscando maneiras de divulgacao
de maneiras de reducgao de residuos mal destinados em
ambientes urbanos e producdo de compostos naturais
que reduzam o uso de compostos quimicos nos sistemas
de produgao agricolas e florestais; contribuindo, portanto,

para uma melhor qualidade de vida para todos.

Thiago Cardoso Silva
Mestre em Ciéncias Florestais
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E af galera! Eu sou o
Wormerson, ¢ esse aqui €
o meu amigo Garbaginho.
Eu tenho uma missdo para
cumprir, mas preciso da
ajuda de vocés!

Eu tenho muito lixo
organico acumulado e ndo
sei o que fazer comele. O
Wormerson me falou de
uma tal de compostagem,
mas eu ndo faco ideia do
que seja.



E vocés, sabem o que
¢ compostagem? Eu
posso explicar para

todos voces.

Vamos entender o que € o
processo, como podemos
fazer uma composteira e
quais os beneficios que ela
pode trazer para o meio
ambiente?



1 INTRODUGAO

Os sistemas agricolas, industriais e domésticos ge-
ram grandes volumes de residuos organicos, que ao se-
rem acumulados, contribuem para o aumento do impacto
ambiental negativo. Os depdsitos que recebem esses re-
siduos, no geral, ndo possuem tratamento de solo ou dre-
nagem do chorume, o que culmina no aumento de vetores
de doencgas e contaminagao das aguas subterraneas. Em
casos isolados, como em aterros sanitarios, existe uma
triagem dos residuos, impermeabilizagao do solo e coleta

do chorume.

Uma das alternativas de reutilizacdo dos residuos
organicos é o processo de compostagem, que nada mais
€ do que a reciclagem da matéria organica que outrora
seria descartada de maneira inadequada, contribuindo
com a poluigdo dos ecossistemas (FIGUEIREDO et al.,
2019). Assim, ocorre um processo bioldgico aerdbio onde
o material € decomposto, formando um produto que pode
ser utilizado tanto em produgdes agricolas, quanto nas re-
sidéncias, ressignificando residuos de comida, poda, de-

jetos de animais, entre outros.
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Além da compostagem, outra forma de destinagao
para os residuos se da por meio do biodigestor, no qual
a decomposi¢cao ocorre num processo sem a presenca
de oxigénio, ou seja, anaerdbia. Neste método, existe a
possibilidade de utilizar residuos que outrora nao seriam
reaproveitados na compostagem, com por exemplo deje-

tos de animais, lodo de esgoto e efluentes industriais.

O processo de decomposi¢ao pode gerar dois ti-
pos de produtos: o composto sélido e o liquido. Ambos os
produtos podem ser utilizados para a adubagdo em hor-
tas domésticas e jardins, além da produgao de alimentos
em larga escala, desenvolvimento de florestas plantadas,
substratos e recuperagao de solos degradados, podendo
ser uma fonte alternativa de geracao de renda (SANTANA
FILHO et al., 2018). Neste sentido, além de reaproveitar o
material organico, os compostos contribuem para redugao
no uso de fertilizantes sintéticos e consumo de contami-
nantes (MEGGYES; NAGY, 2012; SARWAR et al., 2017).

A producao do biofertilizante pode ocorrer de duas
formas: compostagem e vermicompostagem. Na compos-
tagem, a decomposicdo se da por meio da atuacédo de
microrganismos, incluindo bactérias, fungos e actinomice-

tos; enquanto na vermicompostagem, o processo ocorre
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com a participagao das minhocas, que digerem o material
organico, aumentam a aeragao do solo, aceleram a de-
composic¢ao e reduzem a quantidade de metais pesados
(MOHEE; SOOBHANY, 2014).

Embora o tema seja bastante difundido, é dificil en-
contrar um bom material de revisdo que contemple todo
processo de produgdo de composto organico e compos-
teira. Assim, o objetivo desta cartilha € abordar os prin-
cipais pontos de forma clara e objetiva, apresentando o

conteudo como um manual pratico.
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E mesmo? O que
pode acontecer de
tdo ruim?

Vocés sabiam que
o lixo organico nao
pode ser
descartado de
qualquer jeito?
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2 IMPACTOS CAUSADOS PELO

DESCARTE INADEQUADO DOS
RESIDUOS ORGANICOS

Apesar de apresentar alta taxa de decomposigao,
quando comparada com outros residuos solidos, a maté-
ria organica descartada inadequadamente também pode
trazer prejuizos ao meio ambiente. Esta fragdo passa
naturalmente por um processo de decomposi¢cao micro-
biana, sendo de extrema importancia sua separagao dos
demais residuos, além de causar o risco de poluigado dos

solos, agua e ar.

A producao do chorume € a principal causa de po-
luicdo por parte deste tipo de material, por se tratar de
uma substancia liquida, malcheirosa, com composi¢cao
variavel e cor turva. Esse liquido lixivia, atingindo as ca-
madas mais internas dos solos, podendo chegar aos len-

¢ois freaticos, contaminando também as aguas.

O chorume é formado a partir da decomposicao
dos residuos que sao lixiviados, sendo sua composi¢cao
dependente do residuo de origem (RENOU et al., 2008).
Pode ser um material altamente poluente, quando des-
cartado de forma inadequada, no entanto, quando trata-

do corretamente, serve como biofertilizante organico para
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uma agricultura sustentavel (CRUZ et al., 2019). Além da
poluicédo, a gestdo inadequada dos residuos pode contri-
buir para proliferagdo de doengas, bem como gerar preju-

izos econdmicos com a reducéo do turismo local.

Assim, a triagem da frac&o organica dos descartes
ou coleta do chorume s&o indispensaveis para reducao da
poluicdo ambiental. Com isso, a producdo de compostos
organicos para adubacgao de plantas, por exemplo, é uma

estratégia eficaz para reutilizagdo do produto.
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Viram s6? Tudo isso pode
acontecer por causa do
descarte errado dos residuos
organicos. Agora vamos
aprender o que ¢ a
compostagem e o que ela
pode trazer de beneficios para
nos.
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3 DEFINICOES

O que é compostagem?

A compostagem € um processo de oxidag&o biolo-
gica, com a presenga de oxigénio e liberagcdo de energia,
que ocorre em substratos de composigao heterogénea e
sélida. Nesse processo ocorre, principalmente, a produ-
¢ao de matéria organica estavel, mas também ha a libera-

¢ao de substancias minerais e agua (Figura 1).

()
Material 1 )
Organico Organismos
estavel

Residuos
organicos =

%ﬂ%ﬁ

Liquidos

Figura 1. Esquema simplificado de como ocorre o processo de com-
postagem.

COMPOSTAGEM: GUIA PRATICO DE REVISAO E PRODUGAO 17




A principal finalidade desse método é contribuir
para a melhoria da qualidade de vida da populagao, por
meio de uma pratica ecoldgica e sustentavel (SOUSA et
al., 2017). A compostagem pode ser feita tanto em escala
industrial quanto doméstica. Nos dias de hoje, ja é um
costume comum a separagao dos lixos organico e recicla-
vel, bem como utilizagdo dos organicos para a produgao
de fertilizantes naturais por meio da compostagem. A prin-
cipal vantagem dessa pratica, em pequena escala, quan-
do comparada com a industrial, € que n&o ha necessidade
de maiores custos com transporte nem com a triagem do
material (FIGUEIREDO et al., 2019).

Apesar de ser um sistema muito difundido em pro-
gramas de educagao ambiental, existem poucos estudos
cientificos para dar embasamento para este tema. Além
disso, a popularizagao do procedimento faz com que
novos tipos de composteiras sejam criadas, dificultando
mais ainda para acompanhamento por especialistas (AN-
DERSEN; BOLDRIN; SCHEUTZ, 2011).

A composigao do residuo organico também influen-
cia no tipo de microrganismo que ira atuar no processo.
Quanto mais variados os tipos de residuos, maior sera a

diversidade de organismos presentes, o que vai depender

COMPOSTAGEM: GUIA PRATICO DE REVISAO E PRODUGAO




do tipo de inoculante que vai ser adicionado ao material
em decomposicao, e que pode ser referente ao proprio
solo, horta ou cama de animais, por exemplo (OLIVEIRA;
FERNANDES, 2018).
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4 BENEFICIOS DO USO DA

COMPOSTAGEM

A destinac&do adequada para os residuos organicos
€ o principal ponto positivo, podendo utilizar diversos tipos
de substratos. Em maior escala, os residuos de suinocul-
tura, residuos de industria madeireira e o tratamento da
rede de esgoto para a obteng¢ao de biossadlidos, por exem-
plo, podem ser aplicados para esta finalidade (SOUSA et
al., 2017). Em menor escala, como em residéncias, pode-
-se utilizar principalmente os restos de alimentos, cascas

de frutas e verduras.

Contudo, além da redugao de rejeitos organicos, o
produto da compostagem traz beneficios principalmente
para as plantas. Ele fornece micro e macronutrientes, au-
mentam a capacidade de troca de cations (CTC) do seu
substrato, além de ajudar na uniformidade do estabeleci-
mento de plantulas (MARQUES et al., 2018).

Nitrogénio, fosforo e potassio sao trés nutrientes
requeridos pelas plantas em grandes quantidades, por
isso sédo considerados macronutrientes. Entretanto, esses
nutrientes nao estdo muito disponiveis no solo, sendo ne-

cessaria a adubagao para suprir essa necessidade. Como
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o Brasil tem uma grande area rural, faz-se necessario

maior investimento em insumos agricolas.

Esse fertilizante natural pode servir para aplicagao
nas culturas agricolas. Devido a riqueza de nutrientes que
o produto da compostagem oferece para a agricultura,
esta é hoje uma das formas mais eficientes para redu-
zir custos com a adubacéo. Nas residéncias, o composto
organico pode ser aplicado em hortas e jardins, ajudan-
do a melhorar as caracteristicas do solo e substituindo
a aplicagao de fertilizantes quimicos (ANDERSEN et al.,
2011; FIGUEIREDO et al., 2019; SOUSA et al., 2017), fa-
vorecendo os agricultores, principalmente os pequenos

produtores.

A producado do composto corrobora com a econo-
mia por parte do produtor, visto que, ao mesmo tempo que
ele reduz os gastos com fertilizantes quimicos, também
podera ter uma renda extra, caso o biofertilizante seja
produzido em quantidades suficientes para uso proprio
e 0 excedente possa ser comercializado para outros pe-
quenos produtores (SOUSA et al., 2017). A produgéo dos
compostos e de minhocas também pode se tornar renta-

vel para o produtor. No caso das industrias, o “marketing
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verde” também pode contribuir para sua imagem de mer-

cado.

A principal vantagem de adotar essa técnica nas
residéncias é a redugido do volume de lixo transportado
pela coleta seletiva, gerando uma redugéo de custos para
os 6rgaos responsaveis pelo saneamento dos municipios.
Consequentemente, havera uma reducao do uso de es-
pagos nos aterros sanitarios, pois a compostagem reduz
cerca de 50% dos residuos que seriam destinados a eles,
aumentando o tempo de vida util dos aterros (ANDER-
SEN et al., 2011; CEMPRE, 2018).

Além disso, outro ponto importante é que, com a
utilizagdo dos residuos organicos para a compostagem,
nao havera o acumulo desse material nas residéncias
nos dias em que nao ocorre o recolhimento pela coleta
seletiva. Isso ajuda a evitar problemas de saude publica,
pois diminui as chances de atrair animais intitulados como
pragas urbanas que possam transmitir doengas, como ra-
tos e insetos. O processo de compostagem é tao eficien-
te que os microrganismos tém a capacidade de reduzir o
tamanho do material empilhado (pilha) em, aproximada-
mente, metade do seu volume inicial (FIGUEIREDO et al.,
2019).
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Devido as altas temperaturas alcangadas no in-
terior da composteira, os propagulos de patdégenos séo
eliminados. Isso favorece a esterilizagado do solo e evita
a transmissédo de pragas e doengas que podem causar
danos para os vegetais. E um processo ambientalmente
seguro, ou seja, a sua pratica ndo causara problemas a
quem esta manuseando, e sem impactos negativos para
o meio ambiente (CEMPRE, 2018).

Apesar dos beneficios que a compostagem propicia
as residéncias, ndo deve ser vista como a unica maneira
para gerenciar todos os residuos soélidos organicos de um
local. Esse sistema se mostra como uma alternativa mais
sustentavel e de baixo custo, complementando a admi-
nistragcao dos rejeitos organicos (ANDERSEN; BOLDRIN;
SCHEUTZ, 2011).
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Tem outra coisa muito legal!
A compostagem também
pode ser feita na sua casa! A
composteira pode ser
construida em escala
industrial ou residencial.
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5 TIPOS DE USO

O modelo e o tamanho da composteira podem
variar em diversos aspectos, principalmente conforme
0 espaco e a necessidade do produtor e/ou consumidor
(COSTA et al., 2005; PAIVA et al., 2012; SALVARO et al.,
2007). As composteiras podem ser de pequeno ou gran-
de porte, e sua classificagao esta diretamente relacionada
aos componentes que sao utilizados para a realizagao do
processo (ISMAEL, 2013).

A composteira doméstica é um dos tipos mais co-
mumente utilizados, ideal para a confecgdo em um peque-
no espaco externo em casa, e até mesmo em ambientes
do apartamento (SILVA et al., 2019; WANGEN; FREITAS,
2010). Segundo Vich et al. (2017), esse tipo é classifica-
do como de pequeno porte e pode ser construido com a
utilizacado de caixas de plastico ou baldes. Essa forma de
compostagem € mais direcionada para a redugao direta
do descarte dos residuos domésticos (AQUINO, 2005;
WANGEN; FREITAS, 2010).

Dependendo do tamanho, as composteiras podem

ser construidas tanto em recipientes quanto diretamente
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no solo. Os fatores que vao determinar isto sdo o espago
fisico disponivel, a demanda por composto e a quantidade
de residuo gerado (WANGEN; FREITAS, 2010). Assim,
existem as composteiras comerciais, as quais sao con-
sideradas de grande porte e atendem principalmente ao

uso de fazendeiros e produtores (GOMES et al., 2018).

Como em propriedades rurais a quantidade de re-
siduos agricolas € alta, os produtores necessitam de um
espaco maior e de um processo mais eficiente. Dessa
maneira, existem dois tipos de composteiras de grande
porte que podem atender essa demanda: a manual, que é
confeccionada em leiras diretamente no solo; e a automa-
tica, que possui um local adequado e eficiente para a rea-

lizagado do sistema de automacao (VALENTE et al., 2017).

No geral, o processo de compostagem € simples,
acessivel e consiste basicamente na jungao de residuos
organicos e substratos (Figura 2). E necessario também
que o local possua uma boa incidéncia de luz e receba
agua, além de possibilitar o revolvimento do composto,
para que seja oxigenado (GOMES et al., 2018; OLIVEIRA
et al., 2005).
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Residuos
organicos
4

Acdo dos
organismos

.

Processos
bioquimicos
! ]

-

Composto

Figura 2. Esquema simplificado do processo de compostagem.

A compostagem pode ser feita com ou sem a pre-
senca de anelideos (minhocas). Esses seres vivos inver-
tebrados promovem um processo e apresentam resulta-
dos diferentes, com o humus sendo o principal subprodu-
to (CORREA et al., 2007; LOUREIRO et al., 2007).

Quanto aos cuidados com a composteira, a manu-
tencao é basica e simples. O maior cuidado que se deve
ter € acompanhar os registros de temperatura do com-
posto, pois durante as reagdes de digestdo os residuos

atingem temperaturas elevadas. No final da primeira se-
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mana, o ideal € que a temperatura permanega em torno
de 50 °C a 60 °C e so6 volte a resfriar para a temperatura
ambiente quando o material estiver decomposto (fase
de maturagédo). Caso sejam utilizadas as minhocas, a
temperatura do composto precisa ficar em uma tempera-

tura mais amena, acima de 15 °C e abaixo de 30 °C.

Outro aspecto importante é a umidade relativa da
pilha, que deve ficar em torno de 50%. Uma maneira mais
simples de conferir a umidade é apertar parte do compos-
to na mao. Se ao apertar as maos ficarem apenas umidas,
€ provavel que o composto se encontre dentro da faixa
adequada de umidade. Caso as maos fiquem secas ou
molhadas, é um indicio de que sdo necessarios ajustes
nesse quesito. Pode-se reduzir a umidade da pilha por
meio do revolvimento do material, ajudando na secagem
€ na aeragao para aumentar a quantidade de oxigénio e

tornar o processo mais eficiente.
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Pode sim! Da para fazer
com garrafa pet, balde de
pléstico, galdao de agua...
Todos esses materiais
que s@o de baixo custo e
todo mundo pode ter em
casa!

Ah, mas eu consigo
fazer uma
composteira na minha
casa? E que eu nio
tenho muita grana...
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6 COMO CONSTRUIR UMA

COMPOSTEIRA

Existem diversas maneiras de construir uma com-
posteira, tudo vai depender da finalidade com que é pre-
tendido construi-la. Além dos materiais e dos residuos
que se tém disponiveis para utilizar, bem como o espaco
fisico para a instalagdo (RODRIGUES et al., 2019).

A composteira € um reservatorio que pode ser
construido utilizando diversos recipientes, como: barril,
tonel, tijolos, madeira, entre outros. O importante & ser
um reservatorio que possua algumas caracteristicas, sen-
do as principais: tampa de cobertura, para evitar o efei-
to negativo da chuva; e orificio de abertura no fundo do
recipiente, o qual ira possibilitar a eliminagado do liquido
excedente (MONTEIRO, 2016; OLIVEIRA et al., 2004).

6.1 VERMICOMPOSTAGEM

Para a construgcao pelo método da vermicomposta-
gem (Figura 3), sdo necessarios alguns materiais basicos,
como: trés caixas plasticas, em que duas terdo furos no

fundo para a fungao de digestoras, e uma coletora do cho-
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rume com furo na lateral, para encaixar a torneira; uma
torneira; uma tampa; humus de minhoca e esterco para
forrar a caixa digestora do meio; serragem, para servir de
substrato de mistura dos residuos organicos; e minhocas
californianas (OLIVEIRA; FERNANDES, 2018). As minho-
cas californianas podem ser obtidas em lojas ou sites de
compras especificos, como também por meio de contato

direto com produtores especializados.

Figura 3. Esquema de produg¢ao de composto organico por vermicom-
postagem.
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Para melhorar o desempenho e ergonomia da
composteira, outros itens podem ser adicionados, como
(ISMAEL et al., 2013):

e um suporte para colocar embaixo da base, e
assim a torneira fique acessivel para esvazia-

mento;

e substrato seco, o qual pode ser adicionado ao

lixo orgénico para ser digerido;

e recipientes para armazenamento separado dos
residuos que irdo ser utilizados, bem como para

coleta organica doméstica;

e recipientes para o armazenamento dos residu-
0s que com o tempo serdo removidos do pro-

cesso, como o adubo liquido; e

e ferramentas de jardinagem, como garfos para a

movimentagdo do material utilizado.

Apos ter em maos todos os itens necessarios, a
proxima etapa € analisar o local aonde a composteira sera
instalada. E importante que o local possua circulacdo de

ar e que nao esteja sob efeitos diretos do sol e da chuva.
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A ordem dos recipientes deve ser sempre a mesma, onde
o recipiente coletor, com a torneira, fica mais proximo ao
chao e os outros dois digestores ficam um em cima do
outro, e por cima do coletor (OLIVEIRA; FERNANDES,
2018).

O material com a funcédo de substrato, ou seja, o
humus e o esterco, deve ser espalhado no fundo da caixa
digestora do meio, essa forragem serve para assegurar
que nenhuma minhoca caia da caixa de cima para o am-
biente que € inadequado para a sua atividade. A caixa di-
gestora de cima deve ter o composto organico espalhado
pelo fundo, que em seguida devera ser umedecido com
agua (GONCALVES; BOSCO, 2017).

ApOs essas etapas, as minhocas devem ser inse-
ridas no sistema, sendo apenas colocadas sobre o subs-
trato, ndo sendo necessario enterra-las (GONCALVES;
BOSCO, 2017). A parte final consiste em tampar a caixa,
comecar a inserir residuos organicos e esperar para que

0 processo se inicie e tenha resultados (BRASIL, 2017).

Os principais cuidados que se deve ter € com a ma-
nutencgdo, por meio da inser¢cdo apenas de residuos que
podem ser utilizados no sistema e o acompanhamento

do andamento da composteira. O monitoramento é basi-
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camente referente a quantidade de composto produzido.
Quando a caixa de cima encher € o momento de troca-la
de posi¢ao com a caixa do meio, sem necessidade de mo-
vimentar as minhocas. Outro cuidado é com o chorume,
o qual deve ser verificado periodicamente e removido,

sempre que possivel.

O composto gerado pelas minhocas pode ser cole-
tado de uma maneira muito simples, bastando remover a
caixa do meio e coloca-la para receber radiagédo solar. O
aumento da temperatura vai fazer com que as minhocas
descam para a extremidade inferior da caixa, possibilitan-
do que a parte superior do humus seja raspada e trans-
ferida para outro local (OLIVEIRA et al., 2004). Nao se
deve remover todo o humus presente, sendo importante
lembrar que existem minhocas no recipiente e que elas

precisam de alimento para sobreviver.

A utilizacdo do humus produzido € ampla e muito
facil, servindo para adubar jardim e hortas, tanto em pe-
quenos recipientes quanto em maiores. Além disso, pode
ser combinado com areia e outros substratos, conforme a
necessidade da espécie que vira a ser adubada (SILVA et
al., 2019).
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6.2 COMPOSTAGEM POR MICRORGANISMOS

A produgao da compostagem sem a agao de ane-
lideos pode ser realizada de diversas formas, de acordo
com a oferta de residuos e finalidade. Um detalhe sobre
esse tipo de compostagem & que como apenas 0s mi-
crorganismos estdo agindo no composto a digestdo dos
residuos ocorre de maneira mais demorada. Esse método
€ 0 mais recomendado para pessoas que moram em am-
bientes fechados e/ou possuem pouco espagco fisico para
essa atividade. De maneira geral, a maior diferenga deste
tipo de compostagem para o anterior € que, por ndo existir
a atividade das minhocas, é necessaria uma intervengao
antropica na movimentagao do composto, ou seja, o pro-
dutor tera que mexer e revolver o composto sempre que
necessario (BRASIL, 2017).

A estrutura fisica segue a mesma utilizada para a
vermicompostagem, podendo ser construida utilizando
baldes, garrafas ou caixas de plastico (Figura 4), des-
de que todas possuam as mesmas dimensdes (RODRI-
GUES et al., 2019). De maneira geral, a composteira pode
ser construida com diversos materiais, o importante € que
o recipiente tenha a parte superior larga para facilitar o
manejo, além de uma tampa bem vedada, que impeca a

entrada de moscas, por exemplo.
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Figura 4. Produc&o de composto organico por meio da compostagem
por microrganismos.

Os recipientes devem ser lavados para remover
qualquer impureza. Apos esse passo, devem ser furados
e forrados com substrato, sendo utilizado tanto substrato
umido quanto o seco, além dos residuos organicos que
devem ser incorporados (MONTEIRO, 2016).
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6.3 PASSO APASSO DE COMPOSTEIRAS QUE PODEM
SER CONSTRUIDAS EM ESCOLAS E RESIDENCIAS

6.3.1 Super R

A Super R é adequada para a construgao em resi-
déncias e escolas, cujo passo a passo da construgao foi
divulgado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2017).
Nesse sistema, a compostagem se da em recipientes fe-
chados, mas com pequenos orificios nas laterais que per-
mitem a entrada de oxigénio. Isso ajuda a evitar o risco de
o material em decomposic¢ao atrair ratos e insetos, pois
esses animais sao sempre atraidos pela presencga de res-

tos de alimentos.

Materiais: trés recipientes plasticos que possibi-
litem o empilhamento dos residuos, como bombas de
armazenar agua; uma torneira de PVC; furadeira; e re-
siduos organicos frescos, serragem, palha e inoculante

(composto).

Modo de preparo: Um dos trés recipientes funcio-
nara como coletor do fertilizante liquido, sendo assim ele
sera posicionado na base. Nela sera encaixada a parte
inferior da torneira de PVC. No recipiente que ficara no

topo, serao feitos alguns pequenos orificios, facilitando
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a entrada de oxigénio. Nos outros dois recipientes tam-
bém serao feitos furos laterais, porém no menor tamanho
possivel, visando evitar a entrada de insetos. No fundo
dos dois recipientes que ficarao sobre a base, devem ser
abertos orificios de até 3,0 cm de didmetro para a passa-
gem do composto liquido até o recipiente de base. Uma
das tampas deve receber cinco furos de 3,0 cm de didame-
tro e a tampa superior, localizada no primeiro recipiente,

nao devera ser furada, para que nao entre agua da chuva.

A montagem da pilha deve ocorrer no fundo do re-
cipiente do meio, o qual sera forrado com uma camada
de aproximadamente 5,0 cm de serragem e adubo, com
0 objetivo de retardar a passagem do liquido para o re-
cipiente de base, agindo como um filtro. Em seguida, as
camadas sao colocadas, de maneira a forrar as laterais
desse recipiente. Na etapa seguinte, sdo adicionados os
componentes serragem, adubo, residuos organicos, outra
camada de adubo, serragem e palha, folhas ou grama,

obedecendo essa ordem.

Quando for adicionar mais residuos organicos,
esta ultima camada ¢é afastada para as laterais, formando
um novo forro para a parede lateral. Os novos residuos

sao revolvidos para serem misturados aos anteriores e
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por fim, uma nova camada de serragem e palha, folhas ou

grama é adicionada (Figura 5).

Quando o recipiente do meio estiver completamen-
te cheio, o recipiente do topo pode ser adicionado e pre-
enchido da mesma maneira. Apés um periodo de aproxi-
madamente 30 dias, o qual ira depender do tamanho do
recipiente, o conteudo que se encontra no meio podera
ser despejado em um local com terra ou grama, para ser
maturado pelos organismos do solo. Nesta etapa, o ma-
terial estara homogéneo, e apos 25 dias de maturagao, o

composto estara pronto para uso.
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Figura 5. Modelo de composteira Super R.
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6.3.2 Composteira com garrafa PET

O modelo de composteira em garrafa PET tem a
finalidade mais didatica, ajudando os alunos a visualizar
0 processo de compostagem em um recipiente transpa-

rente.

e Materiais utilizados: garrafas PET (de preferén-
cia branca, para melhor visualizagao); folhas;
serragem; inoculante (composto); e residuos

organicos.

e Idade recomendada para participar da oficina:

maiores de quatro anos.

e Preparo do material: Primeiramente sera feita
uma marcagao na garrafa PET, posicionada 20
cm abaixo da tampa, a qual devera ser cortada
e posteriormente introduzida de ponta a cabe-
¢a dentro da parte inferior. Esta técnica seguiu
a cartilha do Ministério do Meio Ambiente, com
adaptagdes (MMA, 2017).

e Montagem da pilha: A sequéncia da montagem
da pilha deve ser feita da mesma forma que foi

descrito para a composteira “Super R”. Diaria-
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mente, sera possivel observar alteragdes gra-
dativas no material que compde a pilha, devido
a agao dos microrganismos que realizarao a de-

composicao do material (Figura 6).

= Pano fino
— Terra

— Residuos

— Terra
— Areia e pedras

= Tampa furada

e (Chorume

Figura 6. Modelo de composteira utilizando garrafa PET.
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7 TIPOS DE RESIDUOS

QUE PODEM OU NAO SER
UTILIZADOS NA COMPOSTAGEM

Diversos tipos de residuos podem ser utilizados
para fazer a compostagem, sendo os principais: restos
de alimentos, cascas de ovos, borra de café, podas de
grama, folhas, serragem néo tratada, entre outros (CASA-
GRANDE et al., 2017; PAULO et al., 2019). E recomenda-
do o uso dos restos de alimentos, pois esses residuos sao
excelentes fontes que podem ser convertidas em diversos

nutrientes (Figura 7).

e

Figura 7. Residuos organicos que podem ser utilizados para a com-
postagem.
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De maneira geral, o tipo de residuo que € proces-
sado na compostagem é formado basicamente por rejei-
tos organicos provenientes das residéncias, restaurantes
e centros comerciais, mas também residuos de poda,
desde que estejam bem triturados. Nao devem estar in-
cluidos os lixos oriundos das limpezas de ruas, nem lixos
hospitalares (CEMPRE, 2018).

As folhas e restos de podas de grama ou de arvo-
res também podem ser utilizados, sendo chamados resi-
duos frescos, que possuem alta concentragao de nitrogé-
nio e vao ajudar a incorporar este elemento no composto
(CASAGRANDE et al., 2017). Um cuidado que se deve
ter com os residuos frescos é que em algumas situagdes
é recomendado deixa-los secar antes de serem utilizados,
sendo um substituto para a serragem (WENGEN; FREI-
TAS, 2010).

Apesar da necessidade de secagem, € preciso ob-
servar a relacao C/N, uma vez que durante este processo
o material tende a perder N aumentando a relagao C/N,
que diminui a taxa de decomposicdo. O valor ideal da re-

lagéo C/N é em torno de 30, no inicio do processo.

A serragem pode ser utilizada desde que n&o haja

tratamento quimico na madeira da qual seja provenien-
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te, como produtos preservativos, tintas, vernizes e colas.
Juntamente com as folhas secas, ajudam no equilibrio do
composto, pois sdo ricos em carbono e evitam o surgi-
mento de animais indesejados, bem como do mau odor
(DINIZ et al., 2017; MARAGNO et al., 2007; TEIXEIRA et
al., 2002).

De acordo com Paulo et al. (2019), os alimentos
cozidos ou assados, de origem vegetal, podem ser utili-
zados, desde que em pequenas quantidades. No entanto,
€ preciso evitar o excesso de condimentos, conservan-
tes e derivados. Quando utilizado esse tipo de residuo o
cuidado com o processo deve ser redobrado, pois esse
material n&o tolera umidade e necessita de uma camada

maior de residuos secos, como serragem (NUNES, 2009).

Em areas rurais, os estercos utilizados podem ser
de origem bovina, suina ou de aves, mas s6 podem ser
inseridos no sistema apods passarem pelo processo de
curtimento, o qual consiste em remover do material os mi-
crorganismos nocivos a saude (COTTA et al., 2005; LOU-
REIRO et al., 2007; SANTOS et al., 2010).

Outro excelente complemento para a composteira
€ a borra de café, que pode ser inserida no processo junto

com o filtro de papel utilizado para preparar o café (LEITE
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et al., 2011). Além da fonte nutricional, a borra do café
esta diretamente relacionada com a inibicdo do apareci-
mento de formigas (PINTO et al., 2019).

E mesmo? Sera que
eu posso colocar o
que sobrou do meu
almoco de hoje?

Mas olha s6... nem
tudo que € organico
pode ser usado na
compostagem, viu?
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Apesar de muitos residuos serem recomendados,
existem diversos produtos que ndo tém o0 seu uso asso-
ciado positivamente com o processo de compostagem (Fi-
gura 8), como alguns citados por Oliveira et al. (2005) e

por Oliveira e Fernandes (2018):

e Frutas citricas, que possuem polpa e cascas

que podem alterar o pH do solo;

e Fezes de animais domésticos, que podem con-
ter agentes patogénicos que trazem riscos a

saude;

e Laticinios e derivados, pois sua decomposigao
€ muito lenta e pode atrair organismos indese-

javeis e causar mau odor;

e Carne, independente se for de frango, peixe ou
bovina, pois tém decomposigdo muito longa e

causa mau odor, além de atrair animais;

e Nozes pretas, pois possuem um composto que

€ toxico para algumas plantas;

e Derivados de trigo, pois tém decomposigao len-

ta e atraem pragas;
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e Papel, como revistas, jornais, papeis de impres-
séo e catalogos, visto que passam por um trata-
mento com produtos quimicos, como branquea-

dores e tintas que ndo s&o biodegradaveis;

e Arroz, pois depois de cozido € um foco para
bactérias, que podem auxiliar na decomposi-
¢ao, mas péssimo para a saude humana e das

plantas;

e (Carvao vegetal, que devido as grandes quan-
tidades de enxofre e ferro fazem mal para as

plantas;

e Plantas doentes, pois os patégenos podem pas-

sar para as plantas saudaveis;

e Gorduras, pois os alimentos gordurosos podem
liberar substancia que retardam a composta-

gem e prejudicam o composto; e

e Alho e cebola: tém decomposi¢cao muito lenta e
trazem mau odor, atrasando todo o processo de

compostagem.
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Oleos e gorduras

Papel higiénico, lengose
guardanapossujos de 6leo

Carnes

Dejetos de animais
domésticos

Residuos fluidos

Figura 8. Residuos orgénicos que ndo podem ser utilizados para a
compostagem.
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8 COMO SE DA O PROCESSO

DENTRO DA COMPOSTEIRA

A compostagem ocorre de maneira aerobica, o seu
controle e desenvolvimento € responsabilidade de uma
populacao de microrganismos de diversos tipos. Segundo

Sousa et al. (2017), esse processo se da em duas fases:

e Primeira fase ou fase ativa: tém a ocorréncia
das oxidagdes bioquimicas de forma mais in-
tensa, em maior parte ocasionadas pela agao

dos microrganismos termofilicos;

e Segunda fase ou fase de maturagéo: em que é
formado um composto, por meio do processo
de humificagcéo, capaz de fornecer o fertilizante

para o solo.

A sucessao das populagdes de microrganismos,
bem como a sua contribuicdo nas fases de degradacao,
€ determinada pela temperatura. Além disso, essa varia-
vel também pode servir como indicativo da etapa em que
se encontra o processo de compostagem e € importante

para garantir a eliminagao de propagulos de patdégenos e
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insetos. Porém, essa eliminagéo sé sera eficiente depen-
dendo do tempo de exposi¢cao do material, da disposi¢cao
dos rejeitos organicos na composteira e da uniformidade
da temperatura em todo o material. Monitorar o processo
e a estocagem correta do produto final € de suma impor-
tancia para que o adubo orgénico mantenha a sua quali-
dade (HECK et al., 2013).

Alguns fatores sao imprescindiveis para manuten-
¢ao da atividade bioldgica no processo de compostagem,
dentre eles a aeracao, temperatura, relagao C/N, umida-
de, pH e tamanho das fragbes (CEMPRE, 2018). Com
o inicio da atividade microbiana, a temperatura tende a
subir, caracterizando a fase termdfila, com temperatu-
ra por volta dos 60 °C, sendo eliminados os patégenos
e viabilidade das sementes. Em seguida, a temperatura
tende a cair, ocorrendo a bioestabilizagdo da matéria or-
ganica e, por fim, na fase mesdéfila ocorre a humificagéo
(Figura 9) (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000; OLIVEIRA et al.
2004).
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Tempo de compostagem

Figura 9. Comportamento da temperatura em fungéo do processo da
compostagem.

Fonte: D’Almeida e Vilhena (2000), com adaptagdes.

A umidade ideal para o processo de decomposig¢ao
encontra-se entre 40% e 60%, sendo inadequados os va-
lores acima de 70% e abaixo de 40% (Figura 10). Abaixo
de 40% inibem a atividade microbiana e acima de 70%
formam zonas de anaerobiose, iniciando o processo de
fermentacao (OLIVEIRA et al. 2004).
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Condigdes para o processo de compostagem

Figura 10. Influéncia da umidade nas condi¢des para o processo de
compostagem.

Fonte: D’Almeida e Vilhena (2000), com adaptagdes.

Durante o processo de decomposicdo, parte do
carbono é perdido na forma de CO,, consequentemente, o
nitrogénio fica retido com o carbono inorganico, diminuin-
do a relagdo C/N. Sendo assim, quanto maior a relagao
C/N, maior o tempo exigido para o processo de compos-
tagem (KIEHL, 1985).
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9 USINAGEM E TRIAGEM

A usinagem é um processo associado a técnica de
compostagem, sendo referente aos sistemas comerciais
de larga escala. Esse sistema requer mais espaco, in-
vestimentos em maior quantidade e propicia uma melhor
eficiéncia de produgcao do composto. Para a existéncia
de uma usina de triagem e compostagem natural, é ne-
cessdria a construgéo de seis setores basicos (CEMPRE,

2018):

* Local para a recepgéao e expedi¢ao do material:
onde estao situados os equipamentos que con-
trolam a entrada e a saida do material. As ma-
quinas e instalagdes presentes nesse setor da
usina facilitam a primeira manipulagao do lixo,
como: balancga rodoviaria, para registrar o vo-
lume de material recebido; patio de recepcgéo,
onde os caminhdes descarregam os rejeitos
transportados; fosso, onde fica armazenado o
lixo, até que um braco articulado ou uma estei-

ra, pertencente ao préprio equipamento, trans-
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porte o material para a triagem; e moenda, que

ajuda a distribuir o lixo na esteira de triagem;

« Setor de triagem dos rejeitos organicos: local
para a separacao do material, onde o equipa-
mento mais importante é a esteira, que realiza
a movimentacao dos residuos para a retirada
de outros componentes que possam ser reci-
clados. Os reciclaveis s&o destinados a um lo-
cal de armazenamento separado. Em algumas
usinas, pode existir um triturador para diminuir o

tamanho dos residuos logo apds a esteira;

+ Patio de compostagem: local onde a matéria
organica € depositada apds a triagem, para
decomposi¢céo por microrganismos, até que se
torne um composto que podera ser utilizado
como fertilizante natural. A composteira deve ter
algumas caracteristicas estruturais, garantindo
0 seu bom funcionamento, bem como ser im-
permeavel e possuir sistema para a captacao e
drenagem de efluentes. Para melhor eficiéncia,
os rejeitos organicos sédo depositados em pilhas

ou leiras, que sao revolvidas frequentemente.
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Essa acao é repetida até que o composto atinja

o estado de maturacéo;

» Espacgo para a realizagdo do beneficiamento e
posterior armazenamento do composto: local
em que o composto € peneirado para facilitar
0 seu manuseio pelo agricultor e para a remo-
¢ao de objetos que ndo s&o de interesse, como
pedacos de vidro, e por fim é armazenado. O
material reciclavel que foi separado na triagem
€ beneficiado neste setor, onde sao prensados
e armazenados em forma de fardo, de maneira

a facilitar o seu transporte;

» Aterro de rejeitos: local que precisa estar regu-
larizado pelos 6rgaos ambientais responsaveis.
E para este local que sdo encaminhados os re-
jeitos da primeira selec&o do lixo e do beneficia-

mento do composto;

+ Sistema de tratamento de efluentes: setor onde
é realizado o tratamento dos fluidos residuais,
tanto do chorume obtido na compostagem,
quanto de atividades como a lavagem de ma-

quinas e veiculos da usina.
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10 BIODIGESTORES

Além das composteiras existem outro tratamento
possivel para os residuos orgéanicos, os biodigestores, os
quais sao responsaveis pelos residuos do esgotamen-
to sanitario, de aguas residuarias, da agropecuaria e de
efluentes industriais. Esses materiais possuem elevada
propor¢cao de matéria organica, porém ao mesmo tempo
tém uma grande quantidade de agua em sua composigao,
0 que faz com que seja necessario um tratamento diferen-

ciado, como por meio da biodigesté&o.

O processo de biodigestao consiste na digestao do
material organico por meio da utilizagdo de microrganis-
mos (bactérias). E uma das tecnologias mais antigas e
difundidas no mundo. Na india existem mais de 750 mil
biodigestores, enquanto a China possui cerca de sete mi-
Ihdes de estruturas que convertem residuos em outros
subprodutos (BRAGA et al., 2013). Os biodigestores sur-
giram como uma outra opgao para os produtores que pos-
suem problemas com a destinagao de residuos solidos

agropecuarios, sendo uma alternativa sustentavel, visto
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que € um processo quimico natural que ocorre em am-
biente anaerdbico (SOLANO et al., 2010).

Esse processo de destinagao de residuos caracte-
riza uma tecnologia promissora, do qual podem ser gera-
dos alguns subprodutos com valor econémico agregado,
como o biogas e o biofertilizante (SILVA et al., 2013). O
biogas € uma das fontes de energia oriundas de diver-
sos tipos de biomassa, sendo que as mais importantes
sdo madeira, residuos agricolas, residuos sdlidos, plan-
tas aquaticas, e residuos de processamento de alimen-
tos, que normalmente sdo utilizados como estruturantes
na mistura com o lodo de esgoto (SANTOS; LIMA, 2016);
enquanto o biofertilizante é considerado o principal pro-
duto do processo de biodegradagao, onde o processo
potencializa a concentragao de nutrientes do material de
origem, inibindo a perda de nutrientes e neutralizando a
acidez dos solos (BARBOSA, 2011).

Martins Filho et al. (2018) realizaram um levanta-
mento bibliografico sobre o tipo de material utilizado para
a biodigestéo, e verificaram que dentre os trabalhos ava-
liados predominou a utilizacdo de residuos oriundos da
producdo animal, aproximadamente 84%, seguido pelos

residuos de origem vegetal, com apenas 13%. E mesmo
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com a maior parte da produg¢ao sendo realizada com resi-
duos da pecuaria, € notavel o potencial de produgdo com
a utilizagcado de residuos agricolas, como das culturas de
milho e trigo (ADERIBIGBE, 2015).

Uma das justificativas para a maior propor¢éo no
uso dos residuos da pecuaria é a facilidade de tratamen-
to, pois 0 excremento dos animais passou anteriormente
por um processo interno de digestdo, no qual teve suas
estruturas quimicas e fisicas alteradas, facilitando o ma-
nuseio do produto (AVACI et al., 2013; MARTINS FILHO
et al., 2018). Essa técnica contribui para a destinagéo
adequada dos residuos da pecuaria, visto que existem
restricdes nacionais quanto ao seu descarte, pois esses
dejetos podem infiltrar no solo e contaminar tanto o solo
quanto a agua, sendo considerado crime ambiental (BRA-
SIL, 1998). Assim, os biodigestores sdao uma alternativa
viavel, auxiliando na redugao de residuos, minimizando o

impacto ambiental negativo e gerando bioprodutos.

Quando utilizam os residuos vegetais, os biodi-
gestores possuem uma dificuldade na quebra da lignina,
devido a sua baixa degradabilidade, tornando necessario
um tratamento de pré-digestdo anterior ao do biodigestor.

Existem diversos métodos para o tratamento de pre-di-
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gestao dos residuos, podendo ser fisicos, fisico-quimicos,
quimicos ou enzimaticos, e o principal intuito & fazer com
que o processo de decomposi¢ao das bactérias ocorra de
uma maneira mais rapida e eficiente (CREMONEZ et al.,
2013).

Neste sentido, € notavel que existem fatores que
dificultam o uso dos residuos vegetais quando compara-
dos aos residuos animais, no entanto os residuos vegetais
possuem algumas caracteristicas positivas, como: menos
etapas para o preparo do material que ficara no biodiges-
tor e tratamento desse material, principalmente por nao
apresentar preocupagdo com contaminagdo do solo e
passivos ambientais (MARTINS FILHO et al., 2018).

Os residuos de culturas agricolas e florestais, au-
tomaticamente, encontram-se prontos para serem depo-
sitados no solo, desde o processo de protegao contra a
erosao e lixiviagdo, quanto para a adubacao, ambos sen-
do favoraveis ao aumento de nutrientes e da modificagcao
quimica do substrato. A composi¢ao quimica dos residuos
organicos e o processo de fermentacdo anaerébica afe-
tam a produgao do biogas, visto que diferentes residuos

tém elementos distintos e tempo de decomposicao varia-
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vel, sendo esperado uma producéo diferenciada (SOUZA,
2010).

Entretanto, alguns estudos afirmam que combinar
diferentes tipos de residuos gera melhores condigbes as
comunidades microbianas responsaveis pela degradacao
da matéria organica, sendo mais recomendado do que
usar um unico tipo de residuo (MARTINS et al., 2018; SO-
LANO et al., 2010).

Neste sentido, é crescente o incentivo dos gover-
nos para o desenvolvimento e expansao da utilizagao de
biodigestores em propriedades rurais, nas quais podem
ser utilizados todos os tipos de residuos e pode ser re-
duzida a quantidade de material poluente, além de gerar
outra renda ao pequeno produtor (SANTOS et al., 2017).
Apesar disso, ainda existe uma caréncia referente ao as-
sunto, sendo necessarias mais pesquisas e estudos que
visem tornar mais didatico e acessivel a utilizagdo desse
processo (RODRIGUES et al., 2019).
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Caramba Wormerson!
Eu ndo fazia ideia que
a compostagem
poderia ajudar tanto

no nosso dia-a-dia.

Pois é, Garbaginho. A
melhor parte disso ¢
que vamos ajudar o

meio ambiente
diminuindo o descarte
incorreto do lixo
organico.
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11 RECOMENDAGCOES

Para que o processo ocorra de maneira satisfato-
ria, & preciso verificar periodicamente algumas caracte-
risticas, como a umidade e a temperatura. Caso ocorra
algum problema durante o processo, seguem algumas

recomendacgdes:

e Se atemperatura chegar a 65 °C ou mais, indica
que a pilha esta muito grande ou n&o esta bem
arejada, havendo necessidade de diminuir o
tamanho ou fazer um revolvimento do material

para melhorar a aeracéo;

e Se a temperatura ndo alcanca os 55 a 60 °C,
a pilha pode estar muito pequena, devendo
adicionar mais matéria seca (fonte de carbono)
e verde (fonte de nitrogénio), procurando
manter a proporcao 30:1 v:v, ou molhar a pilha,
procurando manter a umidade em torno de 50 a

60%, sempre fazendo o revolvimento da pilha;

e (Caso seja de interesse um maior quantitativo de
nitrogénio, deve-se adicionar o material geral-

mente umido: folhas verdes, aparas de grama
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verde, borra de café, casca do ovo triturada,
restos de vegetais, como frutas, verduras, flo-

res, entre outros;

e (Caso seja de interesse um maior quantitativo
de carbono, deve-se adicionar: folhas secas,
aparas de grama seca, palha, feno, residuo de
poda, aparas de madeira ou serragem, aciculas

de pinheiro, cascas de batata, entre outros;

e Se a pilha apresenta odor desagradavel (podre)
ou de amonia, pode estar com umidade exces-
siva, ou compactada, ou ainda, com excesso de
material verde, devendo-se adicionar material
seco para melhorar a porosidade e reduzir a
umidade da pilha, sempre fazendo revolvimen-

to.

COMPOSTAGEM: GUIA PRATICO DE REVISAO E PRODUGAO 64




12 CONSIDERAGOES FINAIS

e A Compostagem é um excelente modo de tratar
os residuos solidos de forma sustentavel, uma
vez que, ao final do processo, tem-se um produ-
to que pode ser utilizado para fertilizar diferen-

tes sistemas de produgéo agricola;

e O método pode ser feito em pequena ou grande
escala, utilizando diferentes tipos de residuos
organicos, sempre obtendo ao final do proces-
so0, um composto estavel, de odor neutro e rico

em nutrientes para as plantas;

e Arealizacao de estudos para o aprimoramento
da compostagem é de grande importancia, po-
dendo sugerir técnicas que tragam melhorias,
tornando o processo mais eficiente e com maior

aproveitamento.
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