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RESUMO

A compostagem vem sendo a tempos utilizada como forma de reducéo e reutilizagao
dos residuos solidos urbanos gerados pela agdo humana. Este trabalho tem por
objetivo descrever os beneficios da compostagem na redugado de lixo urbano e na
producao de fertilizantes organicos a partir desse material. Tem como objetivo
especifico avaliar a qualidade do produto antes da sua utilizagdo como fertilizante
organico. Devido ao fato do lixo urbano ter uma composicdo média de 60% de
materiais que podem ser decompostos e transformados em fertilizantes organicos
por compostagem. Compostagem € o resultado de um processo controlado que
decomposi¢ao bioquimica de materiais organicos, transformados em produto mais
estavel similar ao humus, utilizado como fertilizante. O composto orgéanico obtido a
partir de residuos sélidos urbanos tem como caracteristica a presenca de humus,
nutrientes minerais, odor agradavel, estrutura fofa, temperatura ambiente, pH
proximo de 7,0, facil de manipular, livre de microrganismos patogénicos e de
sementes de ervas daninhas. A agravante producdo de lixo evidencia a urgéncia em
se adotar um sistema que conscientize educacionalmente o manejo dos residuos,
definindo uma politica para a gestado e o gerenciamento, a qual assegure a melhoria
continuada do nivel de qualidade de vida, promovendo acbes praticas
recomendadas para a saude publica e protegendo o meio ambiente. As amostras a
serem analisadas foram coletadas na usina de reciclagem de Taruma, SP. Os
parametros de analises: Temperatura, pH, umidade, Carbono organico e Nitrogénio
total. A partir dos dados conclui-se que a monitoragao das leiras é importante para a
qualidade do composto denominado fertilizante organico por suas caracteristicas e

que problemas com amostragem podem variar os resultados.

Palavra chave: residuos solidos urbanos; compostagem, fertilizante organico.



ABSTRACT

Composting has been used as a way to time reduction and reuse of solid waste
generated by human activity. This paper aims to describe the benefits of composting
in reducing urban waste and producing organic fertilizers from this material. Its
specific objective to assess the quality of the product before its use as organic
fertilizer. Because of urban waste have an average composition of 60% of materials
that can be decomposed and transformed into organic fertilizer by composting.
Composting is the result of a process that controlled biochemical decomposition of
organic material transformed into more stable product similar to humus, which is
used as fertilizer. The organic compost made from municipal solid waste is
characterized by the presence of humus, mineral nutrients, odor pleasant, soft
structure, temperature, pH around 7.0, easy to handle, free of pathogens and grass
seeds weeds. The aggravating waste production highlights the urgency to adopt a
system that educationally aware waste management, defining a policy for the
administration and management, which ensures the continued improvement in the
level of quality of life by promoting actions practices for health public and protecting
the environment. The samples to be analyzed were collected at the recycling plant
Tarumat SP. The analysis parameters: temperature, pH, moisture, organic carbon
and total nitrogen. From the data it is concluded that monitoring of the beds is
important for the quality of the compound known as organic fertilizer for their

characteristics and problems with sampling results may vary.

Keywords: municipal solid waste, compost, organic fertilizer..
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1. INTRODUGAO

A compostagem vem sendo a tempos utilizada como forma de reducéo e reutilizagéo
dos residuos solidos urbanos gerados pela agédo humana. O processo é feito por
microrganismos que decompde a matéria organica transformando-a em fertilizante

rico em humos e nutrientes.

Embora seja um método simples, cuidados basicos devem ser tomados para que
esse processo nao se perca acarretando na formagao de compostos improprios e
causando impactos ambientais. Durante a decomposi¢cao desses residuos organicos
(que antes de irem para as leiras de compostagem devem ser devidamente
separados dos demais materiais presentes no lixo coletado) paréametros devem ser
monitorados como pH, temperatura, aeracdo e umidade para que o composto final
seja de boa qualidade e que possa ser usado na agricultura sem problemas maiores,
como a poluicdo do solo e de corpos d’agua. Outro problema encontrado no
composto é a adigdo de materiais que contenham metais pesados que nao foram
devidamente separados, como pilhas e baterias, que tornara o composto toxico
trazendo males a saude das plantas que tem contato com esse fertilizantes, e a

quem consumir as plantas infectadas (INKEL et al., 2005, p.6)

Compostagem pode ser produzida pelo método aerdbico, em que estdo presentes
microrganismos que necessitam do ar atmosférico para sobreviver e que pode-se
separar por 4 fases em relagdo a temperatura: fase criéfila, em que o processo
ocorre a temperatura ambiente; fase mesdfila, em que a decomposigdo ocorre em
torno de 35-50°C; fase termdfila, em que a temperatura pode passar dos 60°C e fase
de maturagao onde o composto esta estabilizado biologicamente e sua temperatura
€ reduzida. Também pode ser produzida pelo método anaerébico, ou seja, sem a
presenca do ar atmosférico onde sua temperatura fica somente na fase mesdfila, os
microrganismos ndo necessitam de oxigénio e usualmente esse processo € feito em

compostagem de lodos de esgoto em biodigestores (COSTA BRITO, 2008,p.31).
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Usinas de compostagem devem estar atentas ao clima e condigdes ambientais em
que as leiras (pilha ou monticulo de materiais em decomposi¢céo) estdo submetidas.
Em épocas de chuva as pilhas devem ser cobertas e com escoamento para a agua
evitando o encharcamento do composto, 0 mesmo cuidado para tempos secos que
podem retirar a umidade das leiras e matar os microrganismos presentes nela. O
Revolvimento € muito importante para que a parte seca de fora seja misturada com
a parte umida de dentro da leira tornando a temperatura e umidade uniforme.
(INKEL et al., 2005, p.21).

O método de compostagem, além de amenizar o volume de lixo produzido por
grandes e pequenas cidades, € um método sustentavel de produgao de fertilizantes
organicos e de redugao de riscos a saude de quem trabalha ou mora perto de Lixdes
pela sua consideravel eliminacdo de mal cheiro e presenca de vetores no local onde

esse lixo encontra-se disposto.

Este trabalho tem por objetivo descrever os beneficios da compostagem na redugao
de lixo urbano e na produgao de fertilizantes organicos a partir desse material. Tem
como objetivo especifico avaliar a qualidade do produto antes da sua utilizagao

como fertilizante organico.
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2. PRODUGAO DE LIXO, LIXOES E ATERROS CONTROLADOS.

O problema gerado por produgao de lixo pelo homem vem sendo agravado a muito
tempo quando o homem sai do campo e comeca a se fixar em determinados lugares
com outros individuos abandonando assim a vida ndbmade e produzindo residuos em

coletivo.

Lixo é todo biossodlido gerado por atividades humanas, que possue potencial para
ser reciclado ou reutilizado, gerando, entre outros beneficios a protecédo a saude
publica, economia de recursos naturais e de energia. Lixo € apenas um nome
popular para residuos sélidos (RECESA, 2007, p.17).

Apds a Segunda Guerra Mundial a producao de lixo se expande e para afastar
esses residuos das cidades surgem os “lixdes” e aterros controlados descritos a

seqguir:

Lixao € uma determinada area onde o lixo coletado nas cidades é depositado sem
qualquer preparagao prévia do solo. O lixo é simplesmente jogado pela terra que se
torna sujeita a poluicao pelo liquido preto gerado pelos residuos presentes no lixo
chamado “chorume” (efluente liquido). Esse liquido penetra no solo atingindo corpos
d’agua tornando a agua biologicamente estéril e consequentemente contaminando o
solo que se torna improdutivo e cheio de substancias contaminantes. Além da
poluicdo, esse tipo de destino para o lixo atrai ratos, moscas, passaros que
convivem lado a lado com o homem que fatalmente depende desse lugar para
sobreviver. As consequéncias ambientais sdo negativas nesse tipo de tratamento,
tanto para a sociedade quanto para o meio ambiente, porém, ainda ha cidades que

utilizam um Lix&o como destino final do lixo (www.lixo.com.br,Lixao x Aterro 2010).

Aterro controlado, como o proprio nome ja diz, € uma area remediada supostamente
pronta para receber o lixo e tratar seus efluentes para que o impacto ambiental seja
controlado e néo seja tdo desastroso. O local recebe cobertura de argila e selado
com a plantagédo de grama que funciona como uma manta impermeéavel. Essa manta

capta o chorume gerado e o gas desprendido pelo lixo. Esse lixo € diariamente
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coberto com terra ou qualquer outro material disponivel, o chorume é coletado do
fundo e levado para cima da pilha de lixo, alguns aterros tratam esse efluente, outros
somente recolhem para evitar maior contaminacao do solo. Aparentemente o aterro
controlado seria o melhor destino para o lixo, mas, além de ter uma vida util curta, se
o local nao tiver controle rigoroso e nao for feito com critérios de engenharia, o aterro
se torna mais um lixao causando 0s mesmos impactos

(www.portalsaofrancisco.com.br, Aterro controlado).

As figuras a seguir esquematizam o processo em lixdes e aterros controlados:

Lixao

JONS N urubaE e

outros animais

lixo /d_____—-\l_

g
-
chorume
lengol
freatico

Poluicao

Figura 1 - Esquema de deposigao de lixo em um lixdo (In: www.lixo.com.br.

Lixao x Aterro).

Aterro Controlado

Remediacdo

Nowva célula
Rexirculagio do de aterro
chorume

Captacgdo e queima
controlado

do gas metano

Cobertura
didria

Cobertura com s
terra & grama

Lixo velho :
Manta de PVC

~"RST

lencol freatico

Figura 2 — Esquema da deposi¢ao do lixo em um aterro controlado (In:

www.lixo.com.br. Lixao x Aterro).
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O aterramento de residuos solidos, juntamente com o tratamento anaerdbico de
esgotos domésticos e efluentes industriais, € um dos agravantes do efeito estufa por
ser uma das maiores fontes de liberagdo do gas metano, ficando responsavel por
cerca de 5 a 20% do metano liberado por atividades humanas e pode contribuir com
2 a 4% do total de emissdes gasosas no mundo. Gases como didxido de Carbono,
gas sulfidrico e mercaptanas sédo outros exemplos de gases gerados por agéo de

microrganismos na decomposic¢ao do lixo em aterros (COSTA BRITO, 2008, p.28).

Formacao de metano a partir de diferentes substratos:
4Hy+ COy; — CH4 + 2H,0
4HCOOH — CH4 + 3CO; + 2H,0
CH3COOH — CH4 + CO3
4CH3;0H — 3CH4 + CO; + 2H,0
4(CHs)3N + 6H,0 — 9CH4 + 3CO; + 4NH3
4CO + 4H,0 — CH4 + 3CO; + 2H,0

Figura 3 Geragao de metano (In: FADINI e BARBOSA, 2001, p.5).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo IBGE em
2000, coleta-se no Brasil diariamente 125,281 mil toneladas de residuos domiciliares
e 52,8% dos municipios Brasileiros dispbe seus residuos em lixdes.
(www.lixo.com.br). Paises altamente industrializados como os Estados Unidos

produzem mais de 700 kg/hab/ano.
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Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada em 1989
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e editada em 1991
(IPT/CEMPRE, 1995):

O brasileiro convive com a maioria do lixo que produz. Sao 241.614
toneladas de lixo produzidas diariamente no pais. Fica a céu aberto (lixao)
76% de todo esse lixo. Apenas 24% recebe tratamento mais adequado.

Devido ao fato do lixo urbano ter uma composicdo média de 60% de materiais que
podem ser decompostos e transformados em fertilizantes organicos por
compostagem, o Brasil mostra-se interessado pelo tratamento pelo seu baixo custo,
pelos seus beneficios a saude e pela sua caracteristica de desenvolvimento
sustentavel (FADINI e BARBOSA, 2001, p.9).

A tabela a seguir mostra a composicao do lixo urbano coletado.

Componente (base umida) % (em peso)
Matéria organica 68,25
Papel e papeléao 16,14
Plastico 8,27
Vidro 2,87
Metais 2,57
Outros (trapo, borracha, osso, etc.) 1,90

Tabela 1 - Composicgao do lixo urbano coletado (In: CAMPOS e BLUNDI.,1998
p.6)
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3. COMPOSTAGEM

Kiehl (1985, p.231) define compostagem como palavra usada para designar o
método de preparagao de fertilizante organico pelo amontoamento de restos animais
e vegetais, ricos em substancias nitrogenadas, misturados com outros residuos
vegetais pobres em nitrogénio e ricos em carbono; a mistura tem por finalidade
sujeita-los a um processo fermentativo que conduza essas matérias-primas, por
processo de decomposicdo microbioldgica, ao estado de parcial ou total
humificagdo. Segundo o mesmo autor compostagem €, portanto, o resultado de um
processo controlado que decomposicdo bioquimica de materiais organicos,
transformados em produto mais estavel similar ao humus, utilizado como fertilizante.
A compostagem €, pois, uma técnica idealizada para se obter mais rapidamente e

em melhores condi¢des a desejada estabilizacdo da matéria orgéanica.

Ja Pereira Neto (1992, p.77) define compostagem como sendo um processo aerébio
controlado, desenvolvido por uma colénia de microrganismos, efetuadas em fases
distintas: a primeira, quando ocorrem as reagdes bioquimicas de oxidagdo mais
intensas predominantemente termofilicas, a segunda, ou fase de maturagéo, quando
ocorre o processo de humificagdo. Na compostagem de residuos sélidos urbanos a
matéria organica se constitui de restos de alimentos, papeis, edagos de madeira,
folnagens e excrementos. O periodo de compostagem depende fundamentalmente
do processo a ser utilizado e do tipo de material a ser compostado. Este periodo
pode variar de 30 a 60 dias para a fase de digestdo e de 60 a 120 dias para a
maturagdo no método natural de compostagem. Existe também o método acelerado
em que o periodo de digestdo depende do bioestabilizador utilizado reduzindo o
tempo para 2 a 3, mais ndo alterando o tempo de maturagdo que segue de 60 a 120

dias.

Independente do método de compostagem utilizado (natural ou acelerado), a
producdo do composto da-se somente apdés a fase de maturagdo, quando

ocorrem as reagbes enzimaticas de humificagdo. O uso agricola de um composto
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nao-maturado, é perigoso, onde o qual produz toxinas durante a maturagao no solo,
interferindo em sua biota (OLIVEIRA, 2001, p.3).

3.1 FASES E METODOS DA COMPOSTAGEM

Segundo Kiehl (1985) A compostagem é dividida em fases que variam de acordo

com:

3.1.1 Aeragao

Método aerdbico: Neste método procura-se garantir a presengca de oxigénio
atmosférico evitando-se a compactagdo da massa. A decomposicdo aerdbica é
caracterizada pela elevagao da temperatura muito acima da temperatura ambiente.
Neste processo sdo gerados gases, sendo o anidrido carbdnico o principal deles.
Com esse método pode-se também atingir um elevado grau de estabilizagdo da
matéria organica, o que ndo ocorre com alguns materiais no processo anaerobico
(FURIAM e SOUZA, 1996, p.235).

Método anaerodbico: Neste método a fermentacdo é realizada por microrganismos
que podem viver sem o ar atmosférico. A decomposicdo se da com a massa
encharcada ou completamente imersa em agua, como ocorre com o lodo de esgoto
nos tanques digestores das estagcbes de tratamento ou com material de
biodigestores. Neste processo s&o gerados gases como metano, que pode ser
utilizado como fonte energética, gas sulfidrico, acidos organicos e mercaptanas de
cheiro desagradavel. O processo anaerobico é mais demorado que o aerdbico, mas
em compensagao ndo exige os cuidados com controle de temperatura, aeragdo e
umidade, como acontece com o] processo aerobico.

(www.portaldoagronegdcio.com.br, Compostagem e Adubacao Organica).
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Teoricamente, a degradagéo dos solidos volateis biodegradaveis do material a ser
compostado pode ser estimada pela reacdo quimica de uma molécula

biodegradavel:

CioH19O3sN+ 12,50, - 10 COs + 8 H,O + NH;3

Figura 4 Reacdes quimica de uma molécula biodegradavel

A aeracao fornece oxigénio a atividade microbiana, remove gas carbdnico agua e
calor. E portanto, um parametro complexo, que implica em varias consequéncias e
que define em grande parte a tecnologia de compostagem. O controle eficiente do
fornecimento de oxigénio durante o processo de compostagem é o principal fator
para o sucesso da operagado de uma usina (FERNANDES e PEREIRA, 2002, p.14).

3.1.2 Temperatura

A temperatura de uma leira indica, principalmente, o equilibrio biolégico no processo

de compostagem, e pode ser dividido em quatro estagios:

Cridfilo: quando o processo ocorre a temperatura ambiente e com ligeira acidez (pH
em torno de 5,5). No caso do processo anaerdbico, pelo fato de nao haver elevagao
sensivel da temperatura da massa, a qual se mantém proxima da temperatura do

liquido a qual essa massa esta imersa, o processo é sempre criofilo.

Mesdfilo: quando a decomposigédo ocorre a uma faixa de 35 a 50°C o processo de
digestdo €& mesdfilo. Na fermentacdo aerdbica a massa aquece por efeito do
metabolismo exotérmico dos microrganismos, acompanhada pela formagédo de
acidos organicos a partir da matéria organica mais facilmente degradavel,
alcangcando uma faixa de temperatura mesdfila. Esse aquecimento pode ser feito de

forma artificial para acelerar o processo.

Termdfilo: A fase termdfila caracteriza-se pelas temperaturas maiores que 50°C

onde predominam os organismos termdfilos. Em temperaturas acima de 60°C, os
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fungos termofilicos morrem e a degradagéao biolégica é mantida pelas bactérias, que
formam esporos, e pelos actinomicetos, que atacam os polissacarideos, como
hemicelulose e proteinas, transformando-os em subprodutos e elevando o pH da
massa (em torno de 7,5); estas temperaturas elevadas, aumentam o periodo de
compostagem, pois é prejudicial a atividade microbiolégica de degradacao, além de
interferir na qualidade do composto (COSTA BRITO, 2008 p.31).

Maturagdo: na maturacdo, a atividade biolégica é reduzida pela degradagdo da
mateéria organica e consequentemente a menor geracio de calor, podendo chegar a
uma leira de 38°C, ou seja, a um significante esfriamento da massa indicando a
estabilizagao.

Segundo kiehl (1985, p.253) o desenvolvimento da temperatura esta relacionado
com varios fatores; materiais ricos em proteinas, com relagado Carbono/Nitrogénio
baixa, aquecem-se mais rapidamente e alcancam maior temperatura que os
celulésicos, com elevada relagcdo Carbono/Nitrogénio; materiais moidos e
peneirados, com granulometria fina e maior homogeneidade, formam montes com
melhor distribuicdo e menor perda de calor; montes com material grosseiro,
proporcionam boa aeragao, alcangam altas temperaturas, mas sdo mais sujeitos a

perdas de calor que os anteriores.

A figura a seguir ilustra a evolugado da temperatura em uma leira de compostagem.

Biodegradagao rapida Humificagaio
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Figura 5 - Exemplo genérico da evolugao da temperatura de uma leira em
compostagem. (In: Manual pratico para a compostagem de biossoélidos, UEL,
2002, p.11))



A tabela a seguir mostra as temperaturas ideais ou nao para as bactérias.

Bactéria Minima Otima Maxima
Termofila 25 a45°C 50 a 55°C 85°C
Mesodfila 15 a 25°C 25 a 40°C 43°C
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Tabela 2- Temperaturas consideradas minimas, 6timas e maximas para as
bactérias. (In: KIEHL, 1985, p.252)

3.1.3 Umidade

A umidade é um fator importante a ser controlado, pois a agua ¢é
indispensavel para promover o transporte de nutrientes dissolvidos. Um teor entre
50 % é considerado bom para a compostagem, abaixo de 35-40 % de umidade a
decomposicao da matéria organica é fortemente reduzida e abaixo de 30%
praticamente é interrompida, enquanto que a umidade acima de 65 % resulta em
decomposicdo lenta, expulsando o ar do ambiente pois prevalecem as condi¢des
anaerobiose e pode ocorrer lixiviacdo de nutrientes. O material presente nas leiras
deve sempre mostrar-se Umido, porém sem escorrer agua quando prensado
(SOMBRA OLIVEIRA et al., 2004, p.13).

3.1.4 Microrganismos

A compostagem é a coépia de processos naturais de decomposicdo de matéria
organica, onde o produto, o composto, deve integrar-se mais rapidamente nos
processos biolégicos naturais. Todo esse processo envolve uma populagao bastante
heterogénea de microorganismos, bactérias, fungos e actinomicetos. Esses
microrganismos sao responsaveis pela degradacdo da matéria organica, produgao

de gas e liberagdo de metabdlitos como horménio, que d&o protegcdo ao solo e
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induzem resisténcia das plantas ao ataque de agentes externos (BETTIOL et al.,
1998, p.22).

A fase de degradacgao ativa € termofilica, pois envolve a agao de microorganismos
termdfilos, aqueles ativos a altas temperaturas, aumentando a eficiéncia do

processo e eliminando microorganismos patogénicos (GOMES E PACHECO, 1988,
p.11).

Matéria

Matéria Micror- CO, H.0 Nutri-

. . B orgénica
orginica ganismo H O estavel B i | calor entes

Figura 6 - Esquema simplificado do processo de compostagem. (In: Manual

pratico para a compostagem de biossélidos, UEL, 2002, p.10.)

3.1.5 Relagao Carbono Nitrogénio (C/N)

De todos os nutrientes dois dos macronutrientes como o carbono e o nitrogénio,
assumem particular importancia devido ao fato da sua relagao ser um dos fatores
criticos dos processos de compostagem. O carbono tem como fungao principal fazer
parte da constituicdo do material celular e funcionar como doador de elétrons em
reagdes de oxidagao aerdbias. O nitrogénio tem como fungéo principal fazer parte
da constituicdo do material celular (acido nucleico), proteinas, enzimas e
aminoacidos (LOPES, 1999 p.54).

A relagdo C/N diz muito sobre o composto, como ja foi citado anteriormente, essa
relacdo pode indicar o porque de uma determinada temperatura durante a

maturagado de um composto. Segundo Kiehl, a melhor relagéo é quando estdo 18/1.

Porém, se a quantidade de Carbono for relativamente maior que a relagéo esperada,
o solo tratado com o composto ira apresentar deficiéncia em nitrogénio nas plantas,
que irdo apresentar sintomas de clorose podendo chegar a morte do vegetal.

Quando o contrario acontece, ou seja, a relagdo de nitrogénio for maior, esse sera
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liberado para a atmosfera em forma amoniacal retirando o nitrogénio necessario do
solo. Essa relacdo pode ser controlada de acordo com o material presente nas
leiras, quando se tem muito residuo rico em proteina, como residuo animal
recomenda-se juntar restos vegetais celulésicos para que haja um controle na
relacao C/N (KIEHL, 1985, p.259).

3.2 DISPOSICAO DAS LEIRAS

Depois que o lixo & coletado, ele vai para as fabricas de compostagem passando por
uma esteira onde o material ndo organico reciclavel, como vidro, latas de aluminio e
plastico sdo retirados para que ndo se misturem com os residuos organicos a serem
compostados. O lixo é processado € mantido em pilhas chamadas leiras onde ocorre
a compostagem. Essas leiras sdo monitoradas de acordo com o pH, com a

temperatura e com a aeracgéao ideais para cada fase do processo.

By

Quanto a forma, as pilhas podem ter a sec¢do triangular ou trapezoidal. A
forma triangular, com apice ligeiramente arredondado, € recomendado para as
estacbes chuvosas, pois favorece o escorrimento da agua da chuva. A
trapezoidal, ao contrario, facilita a infiltragdo de agua, isso as vezes pode ser
conveniente. Essa forma é mais utilizada para construgédo de leiras mais baixas e
largas. Durante o processo as pilhas podem sofrer uma redugdo de 40 a 60 %
do seu volume inicial. Essa redugdo pode servir de indicativo que o0 processo
estd ocorrendo e proporciona redugdo de custos de transporte do composto
dos locais onde ele é gerado para o local onde sera utilizado (COSTA BRITO, 2008,
p.49).
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Figura 7 Formatos das leiras na Usina de Reciclagem deTaruma.

A figura a seguir mostra o a trajetdria do lixo até chegar nas leiras de compostagem.

BALANCA

ELETRONICA & ESTEIRA DE CATAGAQ

COMPOSTAGEM

¢ ¥
PRENSAGENM  ARMAZENAMENTO

=

COMPOSTO ORGANICO
Figura 8 - Fluxograma da compostagem (In: www.portoalegre.rs.gov.br,

Triagem e Compostagem).
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Figura 9 — Esteira de catacdao da Usina de Reciclagem de Taruma.

A compostagem pode ser feita em silos, células, covas feitas no chdo ou em
aparelhos digestores com diversos formatos. Pode ser feita em patios descobertos,
sobre piso de terra ou pavimentado. A largura e o tamanho das leiras variam de

acordo com o clima e com o material disposto (KIEHL, 1985, p. 265).

Ainda segundo o0 mesmo autor:

As pilhas altas aquecem-se mais, podendo alcancar temperaturas
indesejaveis; as pilhas baixas, ao contrario, perdem calor mais facilmente
ou nem se aquecem o suficiente para destruir patogénicos. Se as pilhas
forem estreitas e baixas, havera maior perda de umidade, sendo mesmo um
recurso para eliminar excesso de agua na fase inicial da compostagem.

O tamanho e a forma da leira de compostagem também influenciam na velocidade
da decomposicao devido ao fato de melhor arejamento e dissipagdo do calor. O
tamanho ideal pode variar, porém o volume deve depender do sistema e da

tecnologia de compostagem utilizados.
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COMDIGOES AMBIENTAIS
OTIMAS NA COMPOSTAGEM

Figura 10 — Condigoes 6timas para a compostagem. (In:

www.compostagemagricola.blogspot.com, Compostagem).

As leiras de compostagem deve registrar temperaturas de 40 a 60°C até os
primeiros 30 dias, propiciando o desenvolvimento de uma populagdo microbiana
diversificada, aumento da taxa de decomposi¢cao da matéria organica e eliminagao
de microorganismos patogénicos, entre outros. Elevados teores de umidade
promovem a aglutinagao de particulas e diminuigao da resisténcia estrutural da leira,
restringindo sobremaneira a difusdo de oxigénio. Este fato reduz a temperatura
média da leira para a faixa mesofilica de 20 a 40°C, e a concentragado de oxigénio
para valores menores que 5% .Alteragdes nas dimensdes das leiras sdo necessarias

em virtude dos aspectos climaticos (REIS et al., 2000, p.1).

Depois de pronto, o composto deve passar por uma peneira onde todo residuo nao

organico ainda existente sera retido.
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Figura 11 — Peneira rotativa para separagao de residuos nao organicos.

3.3 CUIDADOS COM AS LEIRAS DE ACORDO COM O CLIMA

Em condig¢bes climaticas muito secas, deve-se proteger a pilha de composto contra
dessecagao. O ideal é escolher-se um local a sombra, abrigado do vento, por
exemplo, atras de uma construgdo ou de uma fila de arvores. Deste modo, a
evaporagao da humidade na pilha sera menos rapida, embora a ventilagdo continue
a ser suficiente. Também é pratico que exista agua na proximidade da pilha de

composto para poder rega-la no caso de estar muito seca (INKEL et al., 2005, p.21).

Se as condigdes climaticas forem humidas, é preciso proteger a pilha de composto
contra o excesso de agua. Deve-se escolher um lugar abrigado e bem drenado,
localizado numa parte mais elevada do terreno. Se a pilha de composto for colocada
debaixo de uma arvore com sombra/frondosa (por exemplo, uma mangueira ou um
cajueiro) estara, normalmente, melhor protegida contra chuvas em excesso. Estes
dois tipos de condi¢des climaticas desempenham, sem duvida, um papel importante
quanto a determinagdo de um lugar adequado para a preparagao da pilha de
composto (INKEL et al., 2005, p.21).
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3.4 ESPACO EM REDOR DA PILHA DE COMPOSTO

Deve haver espaco suficiente em redor da pilha de composto de forma a possibilitar
remexer/revolver e examinar o composto além de disposicéo para o trafego. O mais
pratico é contar com um espago com uma superficie aproximadamente 2 a 3 vezes

maior do que a pilha.
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4. COMPOSTO ORGANICO

O homem pode regular o processo natural de decomposi¢gao no solo. Coleta-se o
material organico que, é empilhado em leiras. O processo de decomposi¢ao € mais
intensivo e as condi¢gdes mais favoraveis se a pilha for constituida basicamente por
matéria organica. O produto final obtido compde-se de matéria organica em elevado
grau de decomposig¢ao, contendo humos e nutrientes. A isto se chama composto. O
composto € utilizado como fertilizante/adubo organico que pode ser incorporado ao
solo (INKEL et al. 2005, p.11).

O composto organico no solo é de fundamental importancia. Ele desempenha o
papel de: fornecedor de nutrientes as plantas; retentor de cations; agente
complexante de elementos téxicos e micronutrientes; estabilizador da estrutura do
solo; agindo na infiltracdo e retengdo de agua; contribuindo para uma melhor
aeracdo; atividade e biomassa microbianas. Assim, o composto organico € um
importante fator para aumentar a capacidade produtiva dos solos agricolas. Estes
fatores, se tornam ainda mais expressivos em solos com baixa fertilidade e de
textura grosseira (RESENDE, 2005, p.6).

4.1 CARACTERISTICAS DO COMPOSTO ORGANICO

O composto organico obtido a partir de residuos sélidos urbanos tem como
caracteristica a presenga de humus e nutrientes minerais. Himus quando aplicado
no solo, torna a retengdo de agua mais eficaz e permite melhor aeragédo das raizes,
ja os nutrientes, que incluem nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio, calcio e ferro, e
chegam a 6% em peso, estocam o Carbono na forma de compostos estaveis nao
liberando CO2 e suprindo as necessidades dos microrganismos que utilizam esses
nutrientes para promover as reagdes enzimaticas (FERNANDES et al., 1996, p.36-
45).
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Na pratica, isto significa que a partir do lixo urbano é possivel produzir um fertilizante
organico com caracteristicas desagradaveis (odor, aspecto, contaminagéo por
microrganismos patogénicos...), o processo transforma estes residuos em composto,
de odor agradavel, estrutura fofa, temperatura ambiente, pH proximo de 7, facil de
manipular e livre de microrganismos patogénicos e de sementes de ervas daninhas
(PEREIRA NETO, 1996, p.9).

4.2 FERTILIZANTE ORGANICO

Abreu Junior (et al., 2005, p.414) define fertilizante organico como produto de
natureza fundamentalmente organica, obtido por processo fisico, quimico, fisico-
quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir de matérias-primas de origem
industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou ndo de nutrientes

minerais, principio ativo ou agente capaz de melhorar suas caracteristicas.

4.2.1 Caracteristicas do composto como fertilizante organico.

O fertilizante organico feito a partir de residuos soélidos urbanos para ser utilizado de
maneira segura e eficiente deve ser corretamente estabilizado. A matéria organica
original deve ser convertida para uma forma que seja mais resistente a degradacgao,
apresente quantidades minimas de componentes toxicos e contaminantes (inertes e
metais pesados) e seja livre de patégenos de plantas como ervas daninhas e
animais (ZUCCONI e DE BERTOLDI, 1986, p.30-60). O fertilizante também deve
satisfazer tanto as agéncias regulatérias quanto as especificagdes de mercado .
Entretanto, no Brasil, a produgdo ocorre sem controle e sem monitoramento e os
compostos, além da possibilidade de metais pesados causa da matéria-prima
misturada, perdem nutrientes durante o processo e apresentam baixos valores de
NPK e matéria orgénica, apresentando caracteristicas, apenas, como
condicionadores de solo (BARREIRA et al. , 2006).
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Os compostos também podem conter organismos patogénicos, como bactérias,
virus, protozoarios e vermes parasitas. Quando, porém, o processo de
compostagem € bem efetuada, a quase totalidade dos patégenos é eliminada na
fase termofilica, em que a temperatura atinge passa dos 50°C. (Pereira Neto, 1988,
p.25).

As caracteristicas biolégicas, fisicas e quimicas do fertilizante de composto de lixo
variam conforme sua qualidade. A composicdo quimica varia de acordo com as
regides onde sao produzidos, refletindo seu nivel socioeconémico, o tipo de coleta
(seletiva ou generalizada), a eficiéncia e o cuidado nos processos de separagao da
matéria prima adotados pelas usinas de compostagem e o grau de maturagédo do
composto final (OLIVEIRA, 2000. p.247).

4.2.2 Utilizagao do composto como fertilizante organico.

Os riscos devido ao uso agricola do composto como fertilizante estdo relacionados,
principalmente, com compostos em que matéria-prima é de ma qualidade e aos
processos de compostagem mal conduzidos. A isso deve-se enfatizar a atengao nas
coletas de lixo n&o seja seletiva, pois os inorganicos ou inertes (pedacos de vidros,
plasticos, metais ferrosos, borracha, entre outros) devem ser separados da matéria
organica, evitando a sua entrada como matéria-prima do composto. Em muitas
usinas, essa separacao é feita por meio de catacdo manual ou peneiramento do lixo,
sendo formas precarias. Como resultado, pode-se obter um composto de baixa
qualidade. (PIRES et al., 2009, p.53). Por esses motivos que, antes de o agricultor
utilizar esse composto como fertilizante, € importante que sejam feitas as devidas

analises para constatar que o produto utilizado esta nos parametros de qualidade.

Para o composto de lixo e outros fertilizantes organicos ainda nao existe no Brasil
regulamentacdo adequada para seu manejo, exceto a Portaria n° 1, de 4 de margo
de 1983, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que exige:
matéria organica total = 40 %, umidade < 40 %, pH = 6, N total = 10 g kg-1, relagdo

C/N < 18:1 e a auséncia de agentes fitotdxicos, agentes patogénicos ao homem,
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animais e plantas, metais pesados, agentes poluentes, pragas e ervas daninhas
(KIEHL, 1985, p.492).

Segundo Pereira Neto (et al., p.1675) o composto de lixo urbano como substrato
também é muito eficaz quando aplicado para fixar vegetacdo em encostas e areas
que corram o risco de desabamento pela sua capacidade de estabilizar a planta no
local devido sua caracteristica de aderencia bastante acentuada, visando a
colonizagcéo vegetal, oferece também caracteristicas quimicas melhores ao solo

devido a adicdo de nutrientes.

Quando a adubacdo com matéria organica é feita em quantidade adequada, o
substrato reduz a densidade aparente da camada que recebeu o material, sendo
esse efeito imediato melhorando a estrutura do solo ja que quanto maior a
densidade aparente, maior a compactacdo, menor a estrutura e menor
desenvolvimento das plantas (LACERDA et al. , 2006, p.165).

4.3 METAIS PESADOS NO COMPOSTO ORGANICO

A aplicagao de composto de lixo urbano na agricultura como fertilizante organico ou,
ainda, como alternativa para a disposicdo de residuos, pode provocar efeitos
negativos sobre o meio ambiente quando feita de forma descontrolada e sem
critérios, como a contaminacio do solo por metais pesados e a transferéncia destes
para a cadeia alimentar através das plantas, podendo trazer consequéncias
prejudiciais a saude (GORGATI e JUNIOR, 2002, p.2). Esses elementos estdo
presentes em materiais encontrados no lixo usados na compostagem, sdo materiais
como papeis coloridos, tecidos, borrachas, ceramicas, pilhas e baterias. Sdo dois os
mecanismos que contaminam a matéria organica: a contaminacao direta, por
adeséao de particulas de pequeno didmetro de 6xidos metalicos, cinzas e limalhas a
matérias organica umida e a contaminagao por lixiviagao de ions metalicos da fragao

inorgénica para a organica (EGREJA et al. 1999).

As formas de redugdo de metais pesados no composto sdo: adogdo de uma

coleta seletiva eficiente e a 0 uso de um separador balistico e de um eletroima no
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final da esteira de catacdo em usinas de triagem. O processo de compostagem
em pequena escala tras como vantagem o fato de que, geralmente, os residuos
utilizados no processo sao gerados no proprio local, reduzindo os riscos de
contaminagdo, além de evitar gastos com o transporte dos residuos (SILVA et al.,
2002, p.98).

Apesar do risco de contaminacgio, o préprio composto, quando rico em humus tem
potencial atenuante relacionado ao seu elevado teor de matéria organica. O humus
presente na matéria organica tem a propriedade de adsorver metais pesados,
formando complexos organo-metdlicos. Nesse tipo de ligagdo, o ion metalico
quelado nao pode ser trocado rapidamente e por isso fica indisponivel as
plantas(KIEHL, 1985, p.492).

De acordo com Mantovani (et al., 2004 p.372 )

Entre as caracteristicas quimicas do solo, o pH desempenha papel
fundamental na solubilidade e na disponibilidade de metais pesados. De
maneira geral, o aumento do pH do solo diminui a disponibilidade dos
metais por meio de reacdes de precipitacdo e pelo aumento da adsorgéo
por coldides de carga variavel.

A monitoracédo da presenca de metais pesados no solo depende, em parte, de um
método quimico eficiente para medir a quantidade desses elementos colocada a
disposicao das plantas. Na determinacdo de solos para a avaliacdo da
disponibilidade de nutrientes para as plantas, € recomendado o uso de solos que
nunca foram adubados ou que se encontram em relativo equilibrio quimico, aos
quais se adicionam todos os nutrientes em quantidades adequadas, menos o
testado (Bataglia et al., 1989, p.48; Ferreira e Cruz, 1992, p.293-304).
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4.4 LEGISLAGAO BRASILEIRA PARA COMPOSTOS ORGANICOS

De acordo com a Legislagéo Brasileira, o composto produzido de residuo urbano é
denominado fertilizante organico e até o ano 1982 ndo havia nenhuma
regulamentagcdo quanto a sua produg¢ao, comeércio e fiscalizagdo. A Lei n°® 6.894/80,
e a sua regulamentacéo por meio do Decreto n® 86.955/82, foi a primeira legislagao
especifica que regulamentou a inspecao e fiscalizagdo da produgédo e comeércio de
fertilizantes e corretivos agricolas destinados a agricultura. A Portaria n° 01 da
Secretaria de Fiscalizacdo Agropecuaria do Ministério da Agricultura estipula como
especificagdes os parametros fisicos, quimicos e granulometria e as caracteristicas
dos compostos comercializados devem obedecer essas especificagdes (D’ALMEIDA
e VILHENA, 2000, p.25).

Os valores estabelecidos para o composto no Brasil sdo apresentados a seguir:

Parametro Valor Tolerancia
pH Minimo de 6,0 Até 5,4
Umidade Maximo de 40% Até 44%
Matéria Organica Minimo de 40% Até 36%
Nitrogénio Total Minimo de 1,0% Até 0,9%
Relacdo C/N Maximo 18/1 Até 21/1

Tabela 3 — Valores de parametros estabelecidos no Brasil (In: BARREIRA et al.,
2004 p.5.)

O fertilizante composto, quando considerado um produto comercializavel, estara
sujeito a legislagdo federal brasileira, sob a jurisdicdo do Ministério da Agricultura,

que regulamenta o estabelecimento produtor, as matérias primas e o insumo gerado.
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O Decreto 86.955 de 18 de fevereiro de 1982 dispbe sobre a inspegao e a
fiscalizagdo da produgcdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes,
estimulantes ou biofertilizantes destinados a agricultura. Destacam-se, em seu

conteudo, alguns comentarios sobre os fertilizantes organicos:

Capitulo 1l, paragrafo 4: instrui-se as pessoas fisicas e juridicas que produzem e
comercializam fertilizantes, a promover o registro de estabelecimento no Ministério

da Agricultura.

Paragrafo 10, artigo 4: define-se o controle de qualidade por meio de laboratério
proprio ou de terceiros, desde que devidamente registrado no Ministério da
Agricultura. Neste caso, apresentar-se-a, para efeito de registro, o contrato de

prestacdo de servigos entre o estabelecimento produtor e o laboratoério de terceiros.

Capitulo 7: faz-se referéncia a assisténcia técnica a producdo. E exigida a
contratagao de profissional habilitado e devidamente identificado junto ao Ministério

da Agricultura, para assumir a fungéo de Responsavel Técnico pela produgao.

Na portaria 84, de 29 de margo de 1982, que dispde sobre exigéncias, critérios e
procedimentos a serem utilizados pela inspecao e fiscalizagdo da producao e do
comeércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes,
destinados a agricultura; sédo relevantes para a categoria de produtor de fertilizante
composto, os seguintes aspectos: O capitulo 1, artigo 1, classifica os produtores em
categorias e atividades. No caso da compostagem, cadastra-se o estabelecimento
na categoria I, atividade D, que significa “produtor de fertilizante composto” No
capitulo 3, especificam-se as instalagbes e equipamentos de produgao necessarios
ao empreendimento: unidade de armazenamento da matéria prima; equipamento de
movimentagcdo da matéria-prima; unidade industrial; unidade embaladora; unidade
de armazenamento do produto acabado. Ainda no capitulo 3, os artigos 7, 8 e 9
orientam para a necessidade de registro do produto e das matérias-primas. Este
registro €& feito em formulario préprio, onde especificam-se os integrantes do
composto. Apdés a aprovagao da solicitagdo de registro, o composto recebera um

nuamero que sera reproduzido nas embalagens e nas notas fiscais.

A portaria numero 1 de 04 de margo de 1983, que dispde sobre as especificagdes,

garantias, tolerancias e procedimentos para coleta de amostras de produtos, e os
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modelos oficiais a serem utilizados pela inspecao e fiscalizacdo da producao e do
comeércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes,
destinados a agricultura, apresenta alguns aspectos que merecem comentario; No
capitulo 1, encontram-se as referéncias quanto a natureza fisica dos fertilizantes,
sendo farelado quando 100 % das particulas passam através de peneira ABNT 4
(4,8 mm) e 80 %, através de peneira ABNT 7 (2,8 mm); farelado grosso quando 100
% das particulas passam através de peneira de 38 mm e 98 % através de peneira
25 mm. No capitulo 2, sdo dadas as instrugdes de como coletar amostras dos
fertilizantes organicos. No caso do fertilizante composto, em cada lote de 100 t
coletam-se porgdes em no minimo 20 pontos de profundidades diferentes, até obter-
se entre 50 e 100 kg do produto. Homogeneiza-se e por meio de quarteamentos

obtém-se amostras finais de 1,5 kg.

Desde 08 de setembro de 2005, as especificagbes da producédo de fertilizantes
organicos submetem-se aos dispositivos da Instrugdo Normativa 23 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Toda a legislagdo foi extraida do site
http://pt.wikipedia.org/wiki/Compostagem no dia 28/07/2010).
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5. COMPOSTAGEM NO ENSINO AMBIENTAL

O gerenciamento dos residuos solidos urbanos tém se apresentado como um dos
grandes desafios a serem enfrentados ndo so6 pelas administragdes municipais como
também por todos os moradores das comunidades geradoras de residuos. No
Brasil, a responsabilidade pelo gerenciamento desses residuos é exclusiva da
municipalidade que desenvolve sistemas proprios que atendam a demanda e as

caracteristicas culturais, sociais e econdmicas locais.

A agravante producdo de lixo evidencia a urgéncia em se adotar um sistema que
conscientize educacionalmente o manejo dos residuos, definindo uma politica para a
gestdo e o gerenciamento, a qual assegure a melhoria continuada do nivel de
qualidade de vida, promovendo agdes praticas recomendadas para a saude publica

e protegendo o meio ambiente. (Sanches et al., 2006, p.10).

Segundo Ruffino et al. (2005, p. 3).

A educagdo é empregada como ferramenta de construgdo do exercicio da
cidadania (responsabilidade e ag&o afirmativa) e do conhecimento cientifico

(gerenciamento de residuos solidos domiciliares).

Conscientizar alunos sobre a importancia da preservacido do meio ambiente nao é
simplesmente transmitir valores “verdes” do professor para o aluno; é, na verdade,
possibilitar ao aluno questionar criticamente os valores estabelecidos pela
sociedade, assim como os valores do proprio professor que esta trabalhando em sua
conscientizagdo. E permitir que o aluno construa o conhecimento e critique valores a
partir de sua realidade, o que nao significa um papel neutro do professor que negue
0s seus proprios valores em sua pratica, mas que propicie ao aluno confrontar
criticamente diferentes valores em busca de uma sintese pessoal que refletira em
novas atitudes (GIUBBINA et al., 2008, p. 5).
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No intuito de conscientizacdo dos alunos e da comunidade da necessidade de
preservacdo do meio ambiente, um processo de compostagem pode ser implantado
para minimizar o lixo gerado no restaurante do proprio colégio e pela comunidade
vizinha. O composto gerado pode ser utilizado como adubo no plantio de sementes

e no jardim da escola.

O primeiro passo para a conscientizagdo € o aprendizado sobre a separagéo do lixo
gerado, organizando lixeiras com cores de acordo com o material que ira ser

recebido, melhorando também um possivel servigo de coleta seletiva.

Segundo Ferreira e Filho (2008, p.1).

A coleta seletiva contribui para a melhoria do meio ambiente, na medida em
que: diminui a exploracdo de recursos naturais; reduz o consumo de
energia; diminui a poluicdo do solo, da 4gua e do ar; prolonga a vida util dos
aterros sanitarios; possibilita a reciclagem de materiais que iriam para o lixo;
diminui o desperdicio e os gastos com a limpeza urbana; cria oportunidade
de fortalecer organizagbdes comunitarias; e gera emprego e renda pela

comercializagao dos reciclaveis

MATERIAIS RECICLAVEIS

Papel Plastice Vidra

%3
&3

Orgdnicos Qutros

Figura 12 — Separagao de materiais reciclados por cores de lixeiras
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O objetivo da compostagem orgénica é promover conhecimento aos alunos sobre a
importdncia da preservacao ambiental, do patriménio escolar e, importancia do
trabalho junto a comunidade e desenvolver capacidade critica, senso de
responsabilidade s6cio ambiental, promovendo uma formacao cidada e consciente,

motivada para a¢des sustentaveis.

A compostagem pode ser produzida pelos alunos, sendo instruidos sobre quais
residuos seriam adequados a compostagem, realizando coleta dos materiais, como
os restos de vegetais e esterco de curral, onde distribuiram em camadas durante a
construgcéo da pilha, na qual devera ser revirada (manejada) a cada 15 dias, até a
obtencao do fertilizante organico aos 90 dias. Ao final da compostagem, o fertilizante
organico pode ser utilizado em jardins e hortas e o tema compostagem pode ser
abordado por todas as disciplinas de acordo com o trabalho realizado pelos alunos

ao longo periodo de transformacgao do residuo organico em fertilizante.
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6. METODOLOGIA

As amostras a serem analisadas foram coletadas na usina de reciclagem de
Taruma, SP. Os parametros de analises: Temperatura, pH, umidade, Carbono
organico e Nitrogénio total de acordo com o livro: Analise de Corretivos, Fertilizantes

e Inoculantes — Métodos Oficiais do Laboratério Nacional de Referencia Vegetal.

A temperatura sera tirada na leira com o termémetro numa profundidade de 60 cm

como descrito em Kihel 1985.

Carbono Organico sera determinado pela relacdo de matéria orgéanica total e

umidade.

6.1 MATERIAIS E REAGENTES
Cadinhos de Porcelana

Cadinhos de metal

Enlenmeyer de 250mL

Tubos para Destilador de nitrogénio

Mistura catalitica (0,2g de CuSO4. 5H,0; 1,0g de K;SO,)
Acido Sulfurico p.a.

Acido Borico 4%

Hidréxido de sodio 50%

Acido Cloridrico 0,1N

6.2 EQUIPAMENTOS
Destilador de Nitrogénio TECNAL, modelo: TE-036/1

Bloco digestor TECNAL
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Mufla EDG, modelo: EDG3P-S

Manta aquecedora TECNAL, modelo: TE-0181
Estufa de 105°C SIBATA, modelo: SPO-450
Dessecador SIBATA, modelo: EEA-JICA

PHmetro MARCONI, modelo: MA-522

6.3 PROCEDIMENTOS

6.3.1 Cinzas

a) Pesou-se 5g da amostra em um cadinho de porcelana, tarado e levou-se a
estufa de 105°C durante 3 horas.

b) Retirou-se da estufa, esfriou-se e pesou-se (p+)

c) Transferiu-se para a mufla e elevou-se a temperatura até atingir 550°C,
mantendo a porta entreaberta para proporcionar adequada aeragdo. Fechou-
se a porta, e manteve nessa temperatura por mais 1 hora.

d) Retirou-se da mufla, esfriou-se em dessecador, e pesou-se (pz)

Calculo:

% C. = (P;—=P;) x100
Pa

Onde:

Pi: peso inicial
Pf: peso final

Pa: peso da amostra

6.3.2 Umidade

Pesou-se 2g da amostra em um cadinho de aluminio previamente tratado, e levou-

se a estufa de 105°C por 4 horas. Esperou esfriar no dessecador e pesou-se.

Calculo:
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% Um = 100 x (pf — pi)

Onde:

Pa

Pf: peso final

Pi: peso inicial

Pa: peso da amostra

O Carbono Organico é calculado da seguinte forma:

% C.O. = Matéria Organica Total + Umidade — 100

1,8

6.3.3 Nitrogénio total (Método KJELDAHL).

6.3.3.1 Digestéao

1.

Amostras solidas: pesou-se exatamente cerca de 0,2g da amostra
previamente homogeneizada e, juntamente com o papel de pesagem
transferiu-se para o tubo de digestdo. Adicionou-se 0,2g de CuSO4. 5H,0,

1,0g de K;SO4 € 5 mL de H,SO4 concentrado (1,5g de mistura catalitica).

Agitou-se cuidadosamente o tubo para misturar bem os componentes,

evitando espalha-los demasiadamente nas paredes do tubo.

Colocou-se o tubo no bloco digestor e iniciou-se 0o aquecimento lentamente,
aumentando gradativamente a temperatura de digestdo até atingir
aproximadamente 350°C. (Aumentou-se a temperatura de maneira a evitar a
fervura do acido e assim a perda da amostra). O procedimento de

aquecimento foi feito em aproximadamente 30 minutos.

A digestao terminou quando o liquido no tubo estava limpido e transparente e

de coloracao levemente esverdeada.

6.3.3.2 Destilagao

1.

Diluiu-se a amostra digerida com aproximadamente 10 mL de agua destilada.
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2. Ligou-se o aparelho de destilagcao de Kjeldahl, verificando-se a voltagem.
3. Abriu-se a torneira de agua de resfriamento do condensador.
4. Verificou-se o nivel de agua no baldo de geragao de vapor.

5. Girou-se o mostrador da resisténcia de aquecimento do gerador de vapor até

7-8 e aguardou-se a fervura da agua.

6. Em erlenmeyer de 125 mL adicionou-se 10 mL de solug&o de acido boérico 2%

contendo solugio de indicador misto.

7. Conectou-se o Erlenmeyer ao condensador, verificando-se que o tubo de
descarga do condensador esta devidamente mergulhado na solugéo de acido

badrico.
8. Adicionou-se solugdo de NaOH 50% ao funil dosador.

9. Conectou-se o tubo contendo a amostra ao encaixe devido, verificando-se se

este bem encaixado.

10. Adicionou-se lentamente (gota a gota) a solucdo de NaOH 50% através do
funil dosador, ao tubo contendo a amostra, até a viragem da coloragao para

azul marinho intenso ou marrom escuro.

11.Ao termino da neutralizagao, fechou-se a torneira do dosador e ligou-se o

aquecimento, girando o mostrador até 9-10.
12. Coletou-se cerca de 50 mL do destilado.

13.Ao termino da destilagdo, retirou-se o Erlenmeyer contendo a aménia

destilada, sem desligar o aquecimento de geracdo de vapor.

14.Somente apos retirado o Erlenmeyer, desligou-se o aquecimento e

desconectou-se o tubo digestor contendo a amostra esgotada.

15. Limpou-se o sistema de destilagdo conectando um tubo digestor contendo 20
mL de agua destilada no local de encaixe devido e colocando um béquer de
coleta de agua destilada na boca do condensador sem mergulhar o tubo de
descarga do mesmo béquer. Deixou-se destilar por 5 minutos. Lavou-se o

sistema de destilacao.
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Calculo:

% Nitrogénio= (V,Fc,0, 875)
Pa

Onde:

V: Volume de HCI gasto na titulagédo
Fc: Fotor de correcao do HCI

Pa: peso da amostra

6.3.4 pH

Pesou-se 10g da amostra em um becker de 250mL, completou-se com 90 mL de

agua destilada e levou-se ao pHmetro sob afitagao.
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As amostras foram analisadas no Centro de pesquisa em Ciéncia (CEPECI) da

Fundacao Educacional do Municipio de Assis (FEMA).

Foram coletadas 13 amostras retiradas das leiras de compostagem, da 1% a 122

semana e 13? € o composto final ja caracterizado como fertilizante orgéanico. A tabela

a seguir mostra o resultado do acompanhamento das leiras durante o periodo da

compostagem.

Numero de semanas Temperatura % Nitrogénio % Carbono

12 Semana 42°C 0,83 17,86
22 Semana 68°C 1,97 43,63
32 Semana 63°C 0,99 21,1
42 Semana 55°C 0,89 9,62
52 Semana 42°C 1,00 18,18
6° Semana 36°C 1,42 11,55
72 Semana 40°C 0,70 24,89
82 Semana 40°C 1,37 21,86
9% Semana 38°C 1,02 22,96
102 Semana 47°C 0,92 25,51
112 Semana 46°C 0,97 21,38
122 Semana 39°C 1,22 24,48

132 Semana = composto final - 1,60 31,66

Tabela 4 - Tabela que expressa os valores obtidos nas analises.
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Com base nos resultados, as leiras seguiram as exigéncias durante o processo de
compostagem. Na segunda semana, nota-se uma variagdo consideravel nos
resultados adquiridos, isto deve-se a amostragem, porque nas coletas em leiras nao

tem como a amostra ser completamente homogénea.

A amostra final considerada o fertilizante organico pronto foi a 132 amostra a ser
analisada totalizando 91 dias de compostagem.

A tabela a seguir compara os resultados obtidos no composto com os parametros

exigidos:

Parametro Valor Valores obtidos
Ph Minimo de 6,0 8,26
Umidade Maximo de 40% 18,41%
Nitrogénio Total Minimo de 1,0% 1,60%
Relacdo C/N Maximo 18/1 19/1

Tabela 5 — Comparativo dos resultados obtidos com parametros requeridos.

O composto final se apresentou dentro dos parametros, menos na relagao

Carbono/Nitrogénio em que o valor de carbono ficou pouco acima do permitido.
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CONCLUSAO

A partir dos dados conclui-se que a monitoracdo das leiras é importante para a
qualidade do composto denominado fertilizante organico por suas caracteristicas. As
analises feitas mostraram que o composto coletado produzido na Usina de
reciclagem de Taruma esta dentro dos parametros exigidos e que problemas com

amostragem podem trazer variagbes aos resultados.
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