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Resumo

A importéncia do aproveitamento dos residuos sélidos urbanos para reciclagem e fabricacdo de composto
organico esta relacionada & sua viabilizagdo econdmica e social. Neste contexto, a compostagem pode ser
favoravel como alternativa de tratamento de residuos quando comparada aos custos dos métodos
convencionais de disposicéo de residuos. Utilizaram-se combinagdes diferentes de bagaco de cana, cama e
galinha e residuo de feira, a fim de se estabelecer as melhores condigdes para producdo de adubo orgénico,
benéfico para uma agricultura sustentavel. Apds avaliacdo qualitativa do adubo orgéanico, concluiu-se que
0 bagaco de cana, seguido pelo de feira limpa, apresentam concentragéo de nutrientes balanceada.
Palavras-chave: Compostagem. Residuos soélidos urbanos. Composto organico. Agricultura sustentavel.
Biodegradacao.

Abstract

The importance of the use of urban solid waste for recycling and manufacturing of organic compost is
related to its economic and social feasibility. In this context, composting may be favored as an alternative
to waste treatment when compared to the costs of conventional waste disposal methods. Different
combinations of sugarcane bagasse, litter and chicken and fair residue were used in order to establish the
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best conditions for the production of organic fertilizer, beneficial for sustainable agriculture. After the
qualitative evaluation of the organic fertilizer, it was concluded that the sugarcane bagasse, followed by the
clean show, present a balanced

Keywords: Composting. Solid waste. Organic compost. Sustainable agriculture. Biodegradation

Resumen

La importancia del aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos para el reciclaje y fabricacion de
compuesto organico esta relacionada con su viabilidad econémica y social. En este contexto, el compostaje
puede ser favorable como alternativa de tratamiento de residuos en comparacion con los costes de los
métodos convencionales de disposicion de residuos. Se utilizaron combinaciones diferentes de orujo de
cafia, cama y gallina y residuo de feria, a fin de establecer las mejores condiciones para la produccion de
abono orgénico, beneficioso para una agricultura sostenible. Después de la evaluacion cualitativa del abono
orgénico, se concluyé que el bagazo de cafia, seguido por el de feria limpia, presentan una concentracion
de nutrientes balanceada.

Palabras clave: Compostaje. Residuos sélidos urbanos. Compuesto orgéanico. Agricultura sostenible.
Biodegradacion.
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Introducéo

As questdes ambientais tém provocado cada vez mais interesse e preocupacdo a
todos que se envolvem com a atividade industrial e agricola, uma vez que os residuos
gerados nessas atividades tém potencial para gerar danos ambientais, se ndo forem
devidamente tratados.

No inicio da civilizacdo, 0 homem exercia pequena influéncia sobre o seu
ambiente. Com o aumento da populacdo, uma vez que a caga e a pesca ndo mais supriam
as necessidades basicas de uma populacdo cada vez maior, 0 homem passou a cultivar o
solo, dando origem ao surgimento da agricultura. O meio rnais facil e eficaz de obter
campos agriculturaveis foi a utilizacdo do fogo, como forma de destruir a vegetal (ao
natural de cobertura. E dessa época que comeca a surgir o desequilibrio gerado pelo
homem, alterando o ambiente primitivo (POLPRASERT, 1992).

Essas alteracGes no meio ambiente, porém, ganharam grande impulso com o
advento da Revolucdo Industrial. Com a producdo em massa de bens de consumo, a
geragdo de residuos tomou uma dimensdo sem precedentes na histéria da humanidade.

No inicio da civilizacdo, os residuos gerados eram basicamente constituidos de restos
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vegetais e excrementos, humanos e animais, porém com o aumento da industrializacéo,

0s residuos séo cada vez mais originados dessa atividade (PEAVY et al, 1985).

Desde o inicio da civilizagdo, o solo, a atmosfera e 0s recursos hidricos sdo usados
como forma natural de descarte de residuos das atividades humanas. O aumento na
producdo desses residuos tem provocado nos ultimos anos preocupagdo crescente para
todos que se envolvem com qualquer tipo de atividade produtiva ou de transformacéo. Ja
ndo é mais possivel a simples disposicdo desses residuos de maneira direta, nos cursos
d'agua, solo ou atmosfera.

Além disso, esse aumento na producéo desses residuos vém provocando impactos
ambientais, pois sua taxa de geragdo € muito maior que sua taxa de degradacéo; e dessa
forma, é cada vez mais premente, a necessidade de reduzir, reciclar, ou reaproveitar os
residuos gerados peio homem, com o objetivo de recuperar matéria e energia, no intuito
de preservar os recursos naturais e evitar a degradacdo do meio ambiente (STRAUS e
MENEZES, 1993).

Dentro deste contexto, foi desenvolvido um trabalho visando estudar a
compostagem como alternativa de utilizacdo de varias combinagdes de tipos residuos
agroindustriais, como esterco, bagaco de cana, serragem, juntamente com residuos de
feira limpa (tendo em vista, as caracteristicas potencialmente favoraveis dos materiais, e
a disponibilidade destes face a alta geracdo em atividades agricolas e agroindustriais),
objetivando o tratamento destas matérias-primas e a reciclagem da matéria organica,
devolvendo-a ao meio ambiente na forma de fertilizante organico.

O trabalho também teve como objetivo quantificar a producdo de composto
organico e qualificar sua utilizacdo em mudas de Solanum Lycopersicum var.Cerasiforme
(Tomate cereja), a fim de estabelecer os beneficios no crescimento e desenvolvimento,

quando comparados a utilizacdo de fertilizantes habituais.
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Materiais e Métodos
Composteira e residuos

Foram usados na montagem do experimento 3 composteiras, sendo uma de
plastico (com capacidade para 500 L) e as outras duas feitas de madeira e lona (uma com
capacidade de 300L e outra com capacidade para 750L), contendo residuos de feira limpa,
bagaco de cana, serragem e esterco de galinha (TABELA 1), devido a disponibilidade e
baixo custo de aquisi¢éo, na regido de Mogi Mirim — SP, de acordo com a tabela abaixo.

Os residuos de feira limpa sdo facilmente encontrados nas cidades, sendo
geralmente descartados, onde estes podem se tornar um problema, na medida que
aumenta o volume de lixo produzido, sobrecarregando os depdsitos ou aterros sanitarios.
O residuo em questéo utilizado foi proveniente de duas feiras localizadas no municipio
de Santo Andre (SP), ambas com alta geracdo dos mesmos. O esterco de galinha (cama
de galinha) foi gentilmente cedido pelo Grupo Visa fértil, localizado no municipio de
Mogi Mirim (SP). O bagaco de cana foi cedido pela Usina Nossa Senhora Aparecida
situada em Itapira (SP).

Tabela 1. Constituicdo dos residuos (kg) utilizados em cada uma das composteiras bem

como a procedéncia destes materiais.

Composteira Residuos utilizados (Kg) Procedéncia do residuo

Composteira 1 (C1) 72 kg de residuos de feira _ _ )
Feiras livre e empresa Visa

(madeirae lonade 300 limpa + 135 kg de cama de Eertil
érti

litros) galinha

Composteira 2 (C2) 72 kg de residuos de feira _ _ )
) ) ) Feiras livre e Usina Nossa
(plastica de 300 litros) limpa + 20 kg de bagaco de ]
) Senhora Aparecida
cana triturado

Composteira 3 (C3) 335,5 kg de residuos de feira ] ) )
) Feiras livre e marcenarias
limpa + 20 kg de serragem
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(madeira e lona de 750

litros)

Os residuos foram entdo levados ao laboratdrio de Residuos Sélidos da UFABC,
onde foram separados, pesados, triturados e misturados na betoneira, para montagem das
composteiras, nas concentracdes pré-estabelecidas na Tabela 1.

Inicialmente os residuos foram caracterizados quanto ao teor de C e N. Em funcao
destes dados foram feitos os calculos das proporcgdes dos residuos a fim de que todos 0s
tratamentos tivessem uma relagcdo C/N inicial de 35 a 40.

As composteiras foram mantidas por periodo de 120 dias, sendo monitorada
semanalmente a temperatura.

ApoOs o periodo de monitoramento da temperatura, as composteiras foram
desmontadas e 0s compostos foram mantidos por um periodo de 80 dias em sacos pretos

para que ocorresse a maturagao.

Contagem de Microrganismos

Foram conhecidas e quantificadas a densidade de bactérias e fungos (por
UFC/mL) nas amostras das 3 composteiras, sob diferentes condicdes para producdo de
composto organico. Para tal, foi coletada amostra de cerca de 50g de cada composteira
em frasco estéril e feita a técnica de diluicdo seriada (‘’Pour Plate’’), onde foi analisada
se a presenca de microrganismos nos compostos era idéntica em todos as composteiras
amostradas e quais possiveis fatores poderiam determinar a distribuicdo de

microrganismos no processo de compostagem.

Determinacdes de nutrientes no composto
Foram determinadas as quantidades de N, P e C em cada uma das amostras de

cada composteira, com as diferentes combinagdes de residuos pré-estabelecidas, para
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comparagdo dos nutrientes existentes em cada um dos adubos organicos (EMBRAPA,
1999).

Testes qualitativos quanto ao adubo orgénico produzido

Foram feitos testes qualitativos quanto ao crescimento de plantas, onde utilizou-
se Solanum Lycopersicum var.Cerasiforme (Tomate cereja), analisando o tamanho da
planta e cor das folhas, a fim de distinguir visualmente, qual a melhor combinacao de
composto adequado para o crescimento do exemplar em questdo. Foram colocadas
sementes da planta diretamente em sementeiras com as trés diferentes combinagdes de
adubo, bem como usado solo controle (sem adi¢do do adubo orgénico), sendo observado

0 desenvolvimento das mesmas por 45 dias (SMITH et al., 1995).

Delineamento experimental e analise estatistica

Todos os experimentos foram testados com trés repeticdes, sendo obtidas as
médias dos resultados e desvio padrdo, sendo analisada a significancia dos tratamentos
através de analise de variancia, teste de Tukey—Kramer ou Student, dependendo do caso,

através do programa estatistico INSTAT (Rutger University).

Resultados e Discussao
Composteira e residuos

Ap6s 0 monitoramento por aproximadamente 4 meses de medicdes de
temperatura, sendo elas retiradas em 3 diferentes pontos da composteira, foi possivel a
variacdo de temperatura média ao longo do tempo. Durante o processo de composicédo de
bioxidacdo aerdbica do substrato organico ocorre a producdo de calor e desprendimento
do gas carb6nico CO; e vapor d’agua (FONSECA, 2003).

A medida que o processo de compostagem se inicia, ocorre a proliferacdo de
populacdes de diversos grupos de microrganismos como bactérias e fungos, que variam
de acordo com as caracteristicas do meio. As colbnias de microrganismos sao

classificadas de acordo com as suas temperaturas 6timas de proliferacéo.
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No primeiro dia de medicéo de temperatura encontrou-se a fase criéfila na media

de 19,7° C, nesta fase observa-se um constante aumento na temperatura devido ao inicio
do processo de decomposi¢do microbiana.

Como a constituigdo das fezes de galinha apresenta um alto valor de nitrogénio e
carbono o aumento da temperatura apresentou rapida ascensdo, passando rapidamente a
fase criofila e fase mesofila e em poucos dias na fase terminal do processo (termofila).

A fase mesofila ocorreu nos trés dias seguintes, ocorrendo a degradagdo dos
residuos mais simples e apresentando a Unica fase com producgdo de chorume em todo o
processo de compostagem. Nesta fase ocorre a morte de diversos microrganismos
patogénicos (FERNANDES e SILVA, 1999).

A fase termofila apresentou uma temperatura maxima de 69,7° C néo
ultrapassando o limite de 70° C o que potencialmente causaria a morte de nutrientes
essenciais ao composto. A fase termofila perdurou por aproximadamente 6 dias,
extinguindo microrganismos patégenos como a Salmonella tyfosa, Salmonella sp.,
Shigella sp., Taenia saginata entre outros (FERNANDES e SILVA, 1999).

Quando a maior parte do substrato organico for transformada, a temperatura
diminui e a atividade bioldgica se reduz e as bactérias mesofilas se instauram novamente
na composteira, com a temperatura girando em torno de 22°C a 55°C.

Com a répida reducdo de temperatura medida na segunda fase mesofila foi
adicionado 4.5 litros de agua ao composto e foi devidamente homogeneizado, uma vez
que com a rapida reducdo e todo o processo ndo estaria completo, prejudicando a
qualidade final do produto. Assim uma nova fase meséfila se instaurou dando
continuidade a transformacdo do substrato organico. Nessa fase final o composto
apresenta um odor agradavel, sua temperatura se normaliza a temperatura ambiente e ndo
h& mais producédo de chorume chegando ao composto pré-maturo.

A metodologia empregada no composto de bagaco de cana, foi 0 mesmo utilizado
no composto de cama de galinha, com medicBes constantes em 3 diferentes pontos da
composteira. Uma particularidade encontrada no bagaco de cana foi o rapido aumento

na temperatura, uma vez que logo na primeira medicdo o0 composto j& se encontrava na
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fase mesofila com uma temperatura média de 45,5°C, particularidade que ndo foi

encontrada em diversas bibliografias estudadas para a apresentacdo de tal experimento.
Em momento algum a temperatura da composteira ultrapassou os 50° C, temperatura
considerada 6tima da fase termdfila.

A grande quantidade de aglcar encontrado no bagaco da cana foi o principal
catabolizador neste processo de alta producdo de temperatura em curto periodo de tempo.
Ap0s o0 consumo do agucar, a temperatura se mostrou em constante declinio, entre 40° a
30° C, até alcangar os limites minimos de temperatura ambiente.

Além do rapido aumento na temperatura, a composteira de bagaco de cana foi a
Unica dentre as 3 estudadas que apresentou o crescimento de fungos como o cogumelo.
O crescimento pode ser explicado com a alta umidade apresentada e como nédo atingiu
temperaturas altas o suficiente para exterminar fungos, bactérias e parasita a mesma se
mostrou favoravel ao crescimento de tal espécie. Com essas evidéncias foi feito uma
correcdo no teor de umidade onde foi adicionado 90 litros de bagaco de cana, ocasionando
um novo aumento na temperatura retornando a fase meséfila com temperaturas girando
em torno de 30°a 40° C por um periodo de 9 dias, onde todo 0 processo microbiano se
fez ativo.

Sobre o chorume, a composteira apresentou uma baixa producéo a partir do sexto
dia de medi¢do com uma producdo constante por aproximadamente 15 dias.

Diferente das outras composteiras, a metodologia empregada no monitoramento
do composto de feira limpa se deu através da retirada de apenas um ponto central de
temperatura durante 4 meses com o devido acondicionamento do chorume produzido
durante este periodo.

A producdo de chorume foi intensa desde os primeiros dias, diferenciando-se das
demais composteiras estudadas, tendo se esgotado apenas na uUltima semana de pré-
maturacdo. A quantidade de chorume coletada chegou a0 maximo na primeira semana,
com producdes de aproximadamente 10litros/dia.

Outro ponto importante a destacar foi que apesar de retirar a temperatura durante

0s 4 meses, 0 composto de feira limpa ndo atingiu a temperatura 6tima de 50° a 55°C da
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fase termofila, permanecendo todo o processo de pré-maturagdo com temperatura

méxima de 45° (HEIDEMANN, 2005).
Isso se deve ao fato da grande quantidade de carbono encontrado na feira limpa e

0 baixo indice de nitrogénio, talvez uma melhor distribuicdo destas quantidades
proporcionaria uma temperatura maior no processo. Outro ponto importante se deve a
grande quantidade de matéria prima utilizada (foram quase tonelada) e devido a altura da
composteira, mesmo com a devida homogeinizacdo, a temperatura era retirada do topo
onde a mesma, provavelmente, estaria mais baixa do que no centro da composteira.

Estatisticamente, os resultados apresentados entre as temperaturas pelas
composteiras com Cama de galinha e Bagaco de cana de agucar foram significativas
(Tukey-Kramer p<0,001), confirmando estatisticamente que a composteira com Residuos
de Feira Limpa produziu as menores temperaturas, ao longo dos 3 meses de
compostagem.

Apos feita a técnica de “’Pour Plate’’, pode-se observar que a quantidade de
bactérias foi bem menor do que a de fungos para todos os residuos utilizados, bem como
a quantidade de ambos 0s microrganismos se mostra menor na cama de galinha. Para
ambas as diluicdes e microrganismos, 0os melhores residuos parecem ser bagaco de cana,
seguido do residuo de feira limpa.

Tabela 2. Numero de bactérias e fungos por UFC (Unidades Formadoras de col6nia), pH
e teor de umidade (%) dos residuos feira limpa, cama de galinha e bagaco de cana, ap6s

90 dias de compostagem.

Amostra Bactérias Bactérias Fungos 10° Fungos 10" pH Teor
(residuo) 10% (UFC) 10“(UFC) ?(UFC) 3 (UFC) Umidade
(%)
FeiraLimpa 30 35 60 45 6,0 42,5
Bagaco de 30 30 56 42 55 53,4
cana
Cama de 6 3 10 6 4,5 3,5
Galinha
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Possivelmente, existe esta diferenca discrepante entre as contagens de fungos e

bactérias, devido ndo s aos nutrientes, mas aos terrores de umidade e pHs apresentados
em ambos os residuos (feira limpa e bagaco de cana) favorecendo mais o crescimento de
fungos do que de bactérias, bem como ao fato dos fungos suportarem melhor altos teores
de umidade.

Os fungos podem sobreviver em uma faixa ampla de pH e geralmente apresentam
uma demanda mais baixa por nitrogénio do que as bactérias. Portanto, os fungos
apresentam, a principio, uma vantagem adaptativa sobre as bactérias em ambientes
deficientes em nitrogénio (HAUG, 1993).

Ja no residuo Cama de Galinha as contagens de ambos 0s microrganismos séo
baixas, pois 0s teores de ambos os fatores acima relacionados estarem bem restritos para
0 crescimento desses microrganismos.

Estatisticamente, os resultados apresentados entre 0s numeros de bactérias e
fungos, pH e teor de umidade (%) pelas composteiras com Residuos de Feira Limpa e
Bagaco de cana de acucar foram extremamente significativas (Tukey-Kramer p<0,001),
confirmando estatisticamente que a composteira com Cama de galinha produziu

apresentou os resultados mais baixos, ao longo dos 3 meses de compostagem.

Apos determinadas as quantidades de N, P e C em cada uma das amostras de cada
composteira, com as diferentes combinacGes de residuos, podemos inferir que houve
queda nos niveis de ambos 0s nutrientes, com excecao dos niveis de nitrogénio na cama
de galinha, que sofreu pouca alteracdo. I1sso pode sinalizar a baixa atividade microbiana
encontrada, ja que o meio ndo era propicio para 0s microrganismos se desenvolverem,

pela falta, principalmente de carbono.

O composto organico € um material ja praticamente estabilizado que ndo queima
as plantas quando utilizado nas dosagens recomendadas. Tem uma grande capacidade de
retencdo de umidade e melhora as condicGes do solo para o desenvolvimento dos
organismos Uteis. Os teores de nutrientes existentes nos compostos organicos sao bastante
razoaveis, podendo, a maioria das culturas, ser adubadas semente com composto

organico.
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Tabela 3. Composicdo média dos nutrientes nitrogénio, fosforo e carbono, em g.Kg?, nas

diferentes combinag6es de adubos produzidos, apos 90 dias de compostagem.

Amostra-Residuo N (g.Kg?) P (9.Kg?) C (9.Kgh)
Feira Limpa 3,2 1,2 58
Bagaco de cana 2,8 1,0 63
Cama de Galinha 5,9 1,1 42

Pode-se verificar que apos 3 dias de plantio das sementes de tomate-cereja, que
apenas as sementeiras contendo adubo proveniente de residuos de feira limpa e bagaco
de cana apresentavam processo de germinacdo, bem como o solo controle (Figuras 1a, 1b
e 1c). As sementeiras que continham adubo de galinha como composto apresentaram

germinacéo apés 4 semanas do inicio do plantio.
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1c (controle)

Figura 2. Sementeiras com adubo de Bagaco de Cana ap6s 3 dias de plantio de tomate-
cereja.

Figura 2. Sementeiras com adubo de Feira Limpa ap6s 3 dias de plantio de tomate-cereja.
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Figura 3. Sementeiras Solo Controle (sem adicdo de adubo) apds 3 dias de plantio de

tomate-cereja.

Pode-se observar conforme as Figuras 1, 2 e 3 que o crescimento apos germinacao
é bem distinto entre os diferentes tipos de adubo contendo bagaco e feira limpa, em
contraste com o solo controle (sem adicdo de adubo). Isso € um indicativo de que os
mesmos contém nutrientes balanceados e necessarios as plantas na propor¢éo adequada,

ja que o crescimento € visualmente pequeno no solo controle.

Conclus6es

O monitoramento da temperatura dos diferentes residuos permitiu supor que todas
as composteiras passaram pelas trés fases da compostagem, sendo que somente a
composteira que continha residuo de cama de galinha superou segundo a literatura uma
temperatura 6tima na fase termofila que seria de 50-55°C e as outras duas ndo atingiram
a temperatura 6tima na mesma fase.

Na contagem de microrganismos nota-se uma grande diferenca entre os residuos
de cama de galinha em relagdo aos demais composto. A menor presenca de

microrganismos na composteira de cama de galinha esta relacionada com os baixos
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parametros de pH e umidade, além de que a mesma atingiu temperaturas elevadas de

aproximadamente 80°C que fez com que muitos microrganismos desidratassem e por
consequéncia, extinguir-se.

Ao analisar as plantagdes de tomate observou-se que o melhor composto
produzido pela técnica de compostagem foi o adubo de bagaco de cana seguido pelo
adubo de feira limpa e por Gltimo o de cama de Galinha, porém a diferenca entre as
plantacdes que utilizou os adubos de bagaco de cana e feira limpa foi bem pequena
mostrando que ambos apresentavam uma concentracdo de nutrientes balanceada. Ja o
composto de cama de galinha ndo cresceu absolutamente nada, acredita-se que isso
ocorreu pelo elevado teor de nitrogénio e um teor medio de carbono, ou seja, um
desequilibrio de nutrientes que fez com que o adubo interferisse negativamente no
desenvolvimento da plantacdo, pois até mesmo no solo sem adubo teve um pegueno
crescimento da plantacao.

O experimento foi realizado com sucesso mostrando que a técnica de
compostagem é uma solucdo promissora e simples no que se diz a respeito da disposicao

final dos residuos sélidos urbanos.
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