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crescimento e a concentra-

cdo populacional tém efeito

pronunciado na geracéo de
residuos organicos. Este material,
devido ao processo natural de de-
composicdo, resulta na formacao de
um liquido preto, de mau cheiro,
com alto potencial de poluicdo, de-
nominado chorume e com efeitos
danosos ao ambiente (Fellenberg,
1980), causando grande impacto
devido ao baixo pH e aos elevados
teores de metais pesados (Kiehl,
2004). As principais alternativas
para o uso dos residuos orgénicos
sdo o descarte, a ciclagem e o apro-
veitamento (James, 1987). Assim, a
compostagem de residuos orginicos
passa a ter importante papel na
ciclagem (Campbell, 1995), poden-
do ser uma solucdo viavel para os
problemas desencadeados pelo au-
mento da producéo de lixo orgénico.

O processo de
compostagem

A compostagem é um processo
biol6gico de decomposigdo controla-
da da fragéo orgéanica biodegradavel
contida nos residuos de origem ani-
mal ou vegetal, sob acdo de micror-
ganismos e enzimas, resultando na
fragmentacao gradual e oxidacao
dos detritos, formando um produto
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estavel, constituido de materiais
mineralizados e substincias
humicas que podem ser manejadas,
armazenadas e aplicadas ao solo
(Bombilio, 2005; Souza, 2005). Du-
rante o processo de compostagem
aerdbia (presenca de oxigénio) ocor-
rem os estddios mesofilico,
termofilico, esfriamento e ma-
turacdo (Budziak et al., 2004). No
primeiro estadio, o mesofilico, ocor-
re a atuacdo dos microrganismos
presentes nos residuos organicos ou
na atmosfera, os quais, a partir dos
carboidratos disponiveis no
substrato, iniciam a decomposicédo
que libera acidos orgénicos e desen-
cadeia a diminui¢ao do pH. Calor é
produzido e, a partir de 40°C, o es-
tadio é dito termofilico, sendo que
a temperatura pode passar de 60°C.
Acima desta temperatura apenas os
microrganismos termorresistentes
sobrevivem, proliferando actino-
micetos e bactérias formadoras de
esporos. Com o aumento na tempe-
ratura, as substdncias como ami-
dos, actucares e gorduras sdo rapi-
damente consumidas, tornando o
pH alcalino. As reacdes sofrem o
processo de desaceleracdo a medi-
da que os materiais sdo decompos-
tos entrando em fase de resfria-
mento. Quando a temperatura de-
cresce, ocorre o restabelecimento da

populacdo de fungos eliminados no
estadio termofilico. Embora os trés
primeiros estddios ocorram rapida-
mente, o ultimo estadio, dito
maturacéo, requer mais tempo. No
periodo final ocorre intensa compe-
ticdo por alimento entre os micror-
ganismos que atacam a matéria or-
ganica, transformando-a em himus.

A decomposicdo dos residuos na
compostagem aerébia depende de
varios fatores, sendo que os princi-
pais sdo abordados a seguir.

Teor de umidade no
residuo

A umidade varia conforme a na-
tureza e estado fisico do residuo,
tamanho das particulas e o sistema
de compostagem utilizado (Barrei-
ra, 2005) e é imprescindivel para o
crescimento e multiplicacdo dos mi-
crorganismos envolvidos no proces-
so (Barreira, 2005). Além disso, todo
o nutriente necessario para o de-
senvolvimento celular precisa ser
dissolvido em agua antes de sua
assimilacéo para que as reagoes bio-
quimicas ocorram adequadamente
(Alexander, 1977). Entretanto, a
umidade ndo pode comprometer o
fluxo de oxigénio e o aquecimento
da massa de compostagem, fatores
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também imprescindiveis ao pro-
cesso (Benites et al., 2004; Kiehl,
2004).

A umidade considerada 6tima é
de 55% (Jahnel et al., 1999; Kiehl,
2004). Teores de umidade acima de
65% fazem com que a dgua ocupe
os espacos vazios da massa de
compostagem impedindo a passa-
gem de oxigénio. Isso resulta no
aparecimento de duas camadas:
uma superior mais seca, menos den-
sa, onde a decomposicdo aerdbia é
mais ativa, e outra inferior, com
mais umidade, mais densa, onde a
decomposigdo é limitada pelo exces-
so de umidade e pela baixa
porosidade, causada pela camada de
compressdo superior, podendo até
desenvolver atividade anaerdbia,
levando a resultados ndo desejados
no processo (Bombilio, 2005). Para
o controle da umidade e injecdo de
ar, realiza-se revolvimento periodi-
co da leira, reducdo nas dimensdes
das leiras no momento da monta-
gem para evitar a compactacao e uso
de materiais absorventes como pa-
lhas, cama de avidrio, serragens e
maravalha (Kiehl, 2004; Bombilio,
2005).

Por outro lado, teores de umi-
dade baixos (< 40%) inibem a ativi-
dade microbiolégica, tornando o pro-
cesso lento. Em caso de baixa umi-
dade, a 4gua pode ser adicionada
uniformemente sobre o material em
compostagem (Bombilio, 2005).

Aeracao da massa de
compostagem

Um ambiente aerébio propor-
ciona uma decomposi¢cdo mais ra-
pida da matéria orgénica, sem chei-
ro e sem proliferacdo de insetos,
além de ser um fator limitante na
eficiéncia do processo. O consumo
de oxigénio é diretamente propor-
cional a atividade microbiana, ob-
servando-se uma relacéo direta en-
tre o consumo de oxigénio e a tem-
peratura (Martin & Gershuny, 1992;
Barreira, 2005).

Desta forma, deve-se revolver a
massa de compostagem em inter-
valos pré-fixados ou quando um dos
fatores a seguir for observado: tem-
peratura elevada (acima de 70°C),
umidade acima de 60%, presenca de
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moscas e maus odores. O revol-
vimento do composto, ao mesmo
tempo em que introduz ar novo, rico
em oxigénio, libera o ar contido,
saturado de gas carbonico gerado
pela respiracdo dos organismos
(Kiehl, 1985).

Temperatura no interior
da leira

A compostagem caracteriza-se
por ser um processo exotérmico de
degradacao de residuos organicos,
que gera calor e aumenta a tempe-
ratura devido a multiplicacdo e ati-
vidade microbiana. Para tanto, o
controle da temperatura influencia
diretamente na maxima decompo-
sicdo dos residuos (Barreira, 2005).

Pela facilidade de determinacéo,
a temperatura é o parametro mais
indicado para avaliar a maturacao
do composto no decorrer da
compostagem, pois acompanha o
consumo de oxigénio e a producdo
de gas carbonico (Kiehl, 2004;
Benites et al., 2004).

Granulometria

Quanto menor o tamanho das
particulas, maior a superficie que
pode ser atacada e digerida pelos
microrganismos, sendo os mate-
riais mais facilmente degradados.
Para isso, é imprescindivel que todo
o material grosseiro passe por um
processo de trituracéo, facilitando
sua degradacao pelo aumento da
area de contato e possibilitando
uma consideravel diminuicdo do
periodo de compostagem. Por outro
lado, particulas muito finas propor-
cionam decréscimo nas taxas de
oxigénio e causam compactagcdo no
interior das leiras. Neste caso, adi-
cdo de materiais grosseiros melho-
ra a porosidade da massa e facilita
as trocas gasosas com o ambiente,
acelerando o processo de compos-
tagem (Martin & Gershuny, 1992;
Bombilio, 2005).

Populacao microbiana e
biota associada

E formada por uma alta diversi-
dade de microrganismos como bac-

térias, fungos actinomicetes,
protozoarios e algas. A mesofauna
também esta presente e é compos-
ta de vermes, insetos e suas larvas
e, juntamente com os microrganis-
mos, atua na fragmentacio, oxida-
cdo e estabilizacdo do material or-
génico utilizado no processo de
compostagem (Martin & Gershuny,
1992; Barreira, 2005).

Composicao quimica da
matéria-prima

A matéria-prima com seu teor de
umidade funciona como substrato
para o estabelecimento e desenvol-
vimento dos diversos tipos de mi-
crorganismos, micro e mesofauna
envolvidos no processo. Alguns nu-
trientes sdo requeridos em maiores
quantidades, destacando o nitrogé-
nio (N) e o carbono (C). O N é o
“combustivel” dos microrganismos
responsaveis pela degradacéo do C,
principal componente da matéria
organica. Para que o processo ocor-
ra de maneira satisfatéria, a rela-
cdo C/N inicial considerada ideal é
de 30/1 e a final, de 10/1 (Kiehl,
1985; Martin & Gershuny, 1992;
Jahnel et al., 1999).

Implantacao de um
sistema de compostagem
de residuos organicos

A compostagem de residuos or-
ganicos é uma alternativa simples,
barata e eficiente. Porém, para o
sucesso da compostagem, alguns
pontos sdo considerados essenciais:

e Planejamento: é importante
para verificar o tipo e a quantidade
de residuos disponiveis. Os mate-
riais reciclaveis devem ser separa-
dos dos orgénicos, os quais serdo ar-
mazenados até que se obtenha quan-
tidade suficiente para a confeccao
das leiras. O periodo de armazena-
mento deve ser o mais curto possi-
vel, para evitar perdas de nutrien-
tes por volatilizacdo (Kiehl, 1985;
Benites et al., 2004; Barreira, 2005).

e Formacao das leiras de compos-
tagem: o material armazenado, de-
vidamente triturado, devera ser dis-
tribuido em camadas (Figura 1). A
primeira camada, de 10 a 20cm, é
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Figura 1. Confeccao da leira num
processo de compostagem

Y
Figura 2. Aspecto geral da leira
pronta

composta de residuos considerados
secos, podendo ser palhas, restos de
jardim e grama. A segunda cama-
da, de 10 a 20cm, serdo residuos
umidos, como restos alimentares,
frutas, verduras, borra de café e
erva-mate. Repete-se essa seqiién-
cia até atingir a altura méxima de
1m (Figura 2) (Benites et al., 2004).
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e Acompanhamento do processo
de compostagem: apés a confeccdo
das leiras, é de fundamental impor-
tdncia o acompanhamento do pro-
cesso, através da verificagdo da tem-
peratura, do teor de umidade dos
residuos e o revolvimento das
leiras. A determinacdo da tempera-
tura pode ser feita utilizando-se uma
barra de ferro introduzida na mas-
sa de compostagem. Retira-se a bar-
ra e observa-se a sensacdo térmica:
barra muito quente = temperatura
muito alta; barra quente, porém
suportavel = temperatura ideal,;
barra de ferro fria = temperatura
muito baixa (Martin & Gershuny,
1992). Para determinar o teor de
umidade da massa de compos-
tagem, pode-se realizar outro teste
simples, chamado teste da mao
(Kiehl, 1985), no qual se coleta um
simples punhado de material, pres-
siona-se na palma da méo e obser-
va-se o resultado: escorre dgua en-
tre os dedos = alta umidade; mate-
rial toma forma, porém sem
escorrimento de dgua = umidade
ideal; material ndo tem forma defi-
nida, esfarelado = umidade muito
baixa. Adiciona-se dgua se necessa-
rio. Para os revolvimentos, teorica-
mente, quanto maior o namero de
revolvimentos melhor serda a quali-
dade do composto organico (Kiehl,
1985; Benites et al., 2004; Barrei-
ra, 2005).

Seguindo essas recomendacdes,
cerca de 90 dias apés a confeccéo
das leiras, o composto estara
maturado, apresentando coloracio
que varia do cinza escuro a preta
intensa, passivel de utilizacdo. O
composto assim obtido é uma im-
portante alternativa na nutri¢do de
plantas, disponibilizando nutrientes
de forma lenta e gradual e propor-
cionando melhoria nas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(Kiehl, 1985, Benites et al., 2004;
Souza, 2005), com o beneficio
ambiental de aproveitamento de
residuos e ciclagem de nutrientes
(Barreira, 2005).
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