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RESUMO

A média brasileira de produgao de residuos por cidadao considerando a média de consumo ¢ de 700
g a 1 Kg/ dia, apesar das condi¢des econdmicas brasileiras ¢ uma média alta de consumo. A grande
maioria destes residuos gerados, cerca de 40 a 50% ¢ constituido de materiais reciclaveis, a outra
parte de materiais organicos, a realizacdo de compostagem de residuos ¢ uma das melhores
alternativas a serem adotadas. O processo de compostagem permite a reutilizagdo de materiais
residuos de cozinha como casca de alimentos, excedente de folhagens. O presente trabalho utilizou
residuos de horta e processamento de legumes e verduras realizados pelos produtores rurais que
atendem a Feira do Produtor Rural de Lengois Paulista e os proprios residuos da Fazenda Santo
Antonio. Uma das principais exigéncias do processo de compostagem ¢ a composi¢do correta para
que o processo de fermentagdo se realize com exceléncia, dentre as condigdes a temperatura ¢é
essencial para que se mantenha o processo ativo. O experimento foi realizado em caixas
impermeabilizadas em rela¢do ao solo, dividido em trés tratamentos (1: 70% alta umidade/ 30%
baixa umidade; 2 50% de ambos; 3 70% baixa umidade/ 30% alta umidade), com trés repeticdes
cada um, totalizando em nove parcelas. Destas, foi medida a temperatura diariamente durante seis
semanas. Ao final pode-se concluir que o tratamento 2 apresentou maior média de temperatura em
relagdo aos demais, se diferenciando estatisticamente, com média de 20,70°C. Conclui-se que o0 T2
apresentou temperatura média superior aos demais tratamentos, trazendo um contexto benéfico para
a proliferacdo de bactérias favorecendo o processo de fermentacao.

Palavras chave: reaproveitamento, residuos solidos, fermentagdo.

ABSTRACT

The Brazilian average of waste production per citizen considering the average consumption is from
700 g to 1 kg/day, despite the Brazilian economic conditions it is a high average consumption. The
vast majority of this waste generated, about 40 to 50% is made up of recyclable materials, the other
part of organic materials, composting waste is one of the best alternatives to be adopted. The
composting process allows the reuse of kitchen waste materials such as food husks, surplus foliage.
The present work used vegetable garden waste and vegetable processing carried out by rural
producers who attend the Feira do Produtor Rural de Lenc¢dis Paulista and the own waste from
Fazenda Santo Antonio. One of the main requirements of the composting process is the correct
composition for the fermentation process to be carried out with excellence, among the conditions
the temperature is essential to keep the process active. The experiment was carried out in
waterproofed boxes in relation to the soil, divided into three treatments (1: 70% high humidity/ 30%
low humidity; 2 50% of both; 3 70% low humidity/ 30% high humidity), with three replications
each, totaling nine installments. Of these, the temperature was measured daily for six weeks. In the
end, it can be concluded that treatment 2 presented a higher average temperature in relation to the
others, differing statistically, with an average of 20.70° C. It is concluded that T2 presented a higher



average temperature than the other treatments, 3 bringing a beneficial context for the proliferation
of bacteria favoring the fermentation process. Keywords: reuse, solid waste, fermentation.

Keywords: reuse, solid wate, fementation.

1. INTRODUCAO

A média brasileira de gerag¢do de residuos ¢ de 0,7 a 1 Kg/ dia por pessoa, considerando a
média de consumo e poder aquisitivo populacional, portanto considera-se que cerca de 40 a 50%
desses residuos ¢ composto de material reciclavel e o restante de material organico.

Através da educagdo ambiental, a conscientizagcdo da populagdo pode-se instaurar a cultura
de separagdo de residuos e também, o reaproveitamento, a reciclagem, ndo s6 dos materiais como
plastico, vidro e papeldo, como dos residuos orgéanicos.

A geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil cresceu 4,1% de 2012 para 2013,
enquanto que a taxa de crescimento populacional urbano foi de 3,7% no mesmo periodo
(ABRELPE, 2014).

O estado de Sdo Paulo, com uma populacdo de mais de 44 milhdes de habitantes e 645
municipios, € o maior gerador de RSU do Brasil (IBGE, 2010).

O Inventario Estadual de Residuos Soélidos Urbanos de 2013 (CETESB, 2014) estima que
por dia sejam geradas 39.864 toneladas de RSU, dado que diverge do Panorama dos Residuos
Soélidos de 2013 (ABRELPE, 2014), que aponta 59.291 t/dia de RSU gerados. J& a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico 2008 (IBGE, 2010) estima que em Sao Paulo sejam coletadas
37.839 t de RSU por dia.

Conforme Fiori et al. (2008), o aumento da produgdo de residuos vem provocando impactos
ambientais, porque a sua taxa de geragdo ¢ bem maior que sua taxa de degradagao.

Considerando o contexto atual de producgao de residuos e degradacdo, os sistemas agricolas
e também industriais recebem incentivos para uma producdo com énfase na sustentabilidade,
reciclagem de residuos e consequentemente diminui¢do de gastos com a disposi¢ao final destes, ja
que com a reciclagem, o montante diminui significativamente.

Desta forma, uma das metas desejadas ¢ a sincronia da liberacdo de nutrientes com a
necessidade das plantas (BUNEMANN et al., 2004), sendo que para isto deve-se fazer uso de
tecnologias que auxiliem na biodegradacao destes residuos organicos.

Na tentativa de equacionar esse problema, varios métodos de tratamento e disposi¢do de
residuos organicos foram e vém sendo pesquisados em todo o mundo (VERGNOX et al., 2009),
destacando-se assim a compostagem. Os mesmos autores ressaltam que na Franga, a compostagem

representava 2% em 1998, sendo que em 2001 chegou a 6%, alcancando em 2004, 16%.



A compostagem de residuos organicos ¢ caracterizada como um processo de decomposi¢ao
aerobica controlada, e de estabilizacdo de matéria organica em condi¢des que permitem o
desenvolvimento de temperaturas termofilicas, resultantes de uma produgdo calorifica de origem
biologica, com obtencao de produto final estavel, sanitizado, rico em compostos himicos e cuja
utilizacao no solo, ndo oferece riscos ao meio ambiente (VALENTE, B.S.,2009).

Compostagem ¢ o processo de decomposicao biologica da matéria organica sob condi¢des
controladas de aerobiose, temperatura ¢ umidade, gerando um produto estdvel (DE BERTOLDI;
VALLINI; PERA, 1983), denominado composto ou adubo organico.

A eficiéncia do processo de compostagem depende de diversas varidveis, como umidade,
aeragdo, composicao do material, pH, granulometria, etc; formando uma cadeia de fatores limitantes
de producdo em relagdo a qualidade e também a quantidade.

A presenca e quantidade de microrganismos aerdbios ¢ um dos fatores mais importantes,
pois se multiplicam com facilidade em condi¢des favoraveis que atuam na transformacao da matéria
organica. A atividade microbioldgica tem como funcdo a decomposi¢do da matéria organica,
transformando-a em uma espécie de adubo organico que apresenta diversas fungoes.

Entretanto, o tratamento e a reciclagem de residuos organicos ndo representam,
necessariamente, uma solugao final para os problemas de escassez de alimentos ou do saneamento
ambiental, mas podem contribuir significativamente para reduzir os danos causados pela sua
disposicdo desordenada no meio ambiente, além de propiciar a recuperacdo de solos agricolas
exauridos pela agdo de fertilizantes quimicos aplicados indevidamente (LIMA, 2002).

De acordo, Kiehl (2004) afirma que a compostagem ¢ um processo controlado de
decomposicao microbiana, de oxidagcdo e de oxigena¢do de uma massa heterogénea de matéria
organica no estado solido e imido, compreendendo uma fase inicial rapida mesofilica, que se
caracteriza por células microbianas em estado de laténcia, porém com uma intensa atividade
metabolica, apresentando uma elevada sintese de DNA de enzimas .

Posteriormente, ocorre uma fase de bioestabilizag¢do, atingindo finalmente a terceira fase,
onde ocorre a humificagdo ou maturagdo, acompanhada da mineralizagdo de determinados
componentes da matéria organica, como nitrogénio, fosforo, calcio e magnésio, que passam da
forma organica para a inorganica, ficando disponiveis as plantas (KIEHL, 1985).

A microbiota do composto determina a taxa de velocidade do processo de compostagem e
produz a maior parte das modificagdes quimicas e fisicas do material (MCKINLEY e VESTAL,
1985 citado por TIQUIA e TAM, 2000; MONDINI et al., 2004).

Segundo Miller (1992), a predominancia de determinadas espécies de microrganismos e a

sua atividade metabdlica determina a fase em que se encontra o processo de compostagem.



A relacdo C/N ¢ um indice utilizado para avaliar os niveis de maturacdo de substancias organicas e
seus efeitos no crescimento microbioldgico, ja que a atividade dos microrganismos heterotroficos,
envolvidos no processo, depende tanto do conteudo de C para fonte de energia, quanto de N para
sintese de proteinas (SHARMA et al., 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variacdo de temperatura durante a decomposi¢ao dos

materiais em cada tratamento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Santo Antonio, no municipio de Lengodis Paulista,
seguindo as coordenadas geograficas -22.564939 e -48.800044. O local se enquadra na classificagao
climatica de Koppen-Geiger Cwa, caracteristico clima tropical e altitude da 565 metros. O
experimento foi realizado nos meses de Agosto e Setembro, os quais possuem uma temperatura
minima de 15 °C e 16 °C, e maxima de 26 °C e 27 °C, respectivamente.

Este estudo foi composto por diferentes misturas de materiais de alta umidade e baixa
umidade, sendo que os materiais de alta umidade foram compostos por residuos de processamento
de verduras e legumes (folhas, caule e casca de beterraba, casca de batata e mamao), como material
de baixa umidade foi1 utilizado folhas secas.

Foi realizado o experimento com delineamento em blocos casualizados, no qual dividiram
os tratamentos em trés blocos, sendo que cada tratamento tem uma parcela representante em cada
bloco, totalizando em nove parcelas, sdo eles:

Tratamento 1: 70% matéria in natura, total de 7 kg.

30 % matéria naturalmente seca, total de 3 kg.

Tratamento 2: 50% matéria in natura, total de 5 kg.

50% matéria naturalmente seca, total de 5 kg

Tratamento 3: 30% matéria in natura, total 3 kg.

70% matéria naturalmente seca, total de 7 kg.

A distribui¢do do material foi realizada com medida através de balanca, com o objetivo de
pontualidade nas propor¢des dos tratamentos.

O experimento foi instalado em 01 de agosto de 2022, com duracdo de sessenta dias.

As variaveis analisadas foram: temperatura, medida diariamente.

As varidveis analisadas foram submetidas ao sistema Sisvar 5.6 com andlise de variancia
com significancia de 5%, ou seja p< 0,05, e também submetidas ao teste de Tukey com o objetivo

de identificar diferenciagao estatistica nos resultados encontrados.



As misturas homogeneizadas foram acondicionadas em caixas tipo K com sacaria para
evitar a queda da mistura pelos vaos das caixas, onde a parte de cima da caixa foi tampada com
papel para manter a umidade da leira.

A mistura foi acondicionada na caixa de uma forma que fique uniforme, medi¢do e

temperatura com um termometro de mercurio, medindo-se sempre ao centro da leira.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 pode-se observar a analise de variancia para a média de temperatura das pilhas de

compostagem no experimento.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 61,4144 30,7072 4,704 0,0274
erro 14 91,3844 6,52746

Total

Corrigido 16 152,799

CV% 12,48

Média

Geral 20,464706

Tabela 1: Andlise de variancia de acordo com os tratamentos realizados.

De acordo com os resultados encontrados (Tabela 2), podemos avaliar que o tratamento 3
(30% matéria in natura e 70% matéria naturalmente seca) apresentou durante as seis semanas de

avaliacdo a menor média de temperatura, 16,7 °C.

Tratamento  Temperatura - °C

1 20,56 ab
2 20,70 a
3 16,71 b

Tabela 2: Médias de temperatura e suas diferenciagdes estatisticas.

Na Tabela 2, pode-se identificar as medias gerais de temperatura de cada tratamento durante
toda a realizacdo do experimento. Observa-se que houve diferenca estatistica entre os tratamentos,

onde as misturas 1 e 2 apresentaram maiores temperaturas.



O tratamento 3, obteve média de 16,71°C, uma temperatura baixa considerando o processo
de fermentacdo ativo, que ¢ justificado por fortes ondas de frio durante o experimento, impedindo-o
de acumular calor para que, ocorresse com maior efetividade e velocidade o processo previsto de
fermentacdo e degradagdo das matérias com alta e baixa umidade.

O tratamento 2 apresentou média de 20,7°C, numericamente houve um aumento de 4°C,
considerado uma amplitude significativa no desenvolvimento do processo de fermentacdo e
degradacdo da matéria. A importancia da temperatura no processo de fermentacdo e formacao de
uma compostagem de qualidade ¢ extremamente importante, pois o processo ¢ dependente da agao
de bactérias para as quebras e processos bioquimicos que ocorrem durante a degradagdo e a
reproducao e vivéncia destas bactérias possui faixa de temperatura ideal.

A temperatura é considerada por muitos pesquisadores como 0 mais importante indicador da
eficiéncia do processo de compostagem, estando intimamente relacionada com a atividade
metabolica dos microrganismos, a qual é diretamente afetada pela taxa de aeracdo (PEREIRA
NETO, 1988; IMBEAH, 1998 citado por LI et al., 2008).

Tiquia et al. (1997) estudando a compostagem da mistura de dejetos de suinos e serragem
concluiram que a afericdo da temperatura é um parametro que pode indicar a taxa de decomposi¢ao
e a maturidade do composto, sendo considerado maduro, quando a temperatura atingir valores
proximos a temperatura ambiente.

A diminuicdo da temperatura de biomassa podera ocorrer em funcdo de uma reducdo da
umidade e/ou de uma menor concentracdo de nutrientes no substrato e/ou, ainda, devido a um
menor tamanho das leiras, 0 que segundo Pereira Neto (2007), proporciona uma maior perda de
calor para 0 ambiente.

Miyatake e Iwabuchi (2006) avaliaram a relacdo entre a temperatura e a atividade
microbiana na compostagem de esterco de bovinos leiteiros, em funcdo da taxa de aeracao.

A degradacdo do substrato, por parte dos microrganismos, acarreta a diminuicédo da relacao
C/N, que se encontra entre 15/1 e 18/1, sendo caracterizado como um material bio estabilizado
(KIEHL, 2004).

A medida que os estoques de C sdo exauridos, a temperatura decresce gradualmente, até
igualar-se a temperatura ambiente (VINNERAS e JONSSON, 2002).

Sendo assim, a qualidade de um composto pode ser medida por meio de sua estabilidade e
humificacdo (LIMA, 2006).

Mari et al. (2003) afirmam que a taxa de degradacédo é o resultado da atividade metabdlica
proveniente de uma populagdo microbiana heterogénea, que se desenvolvem em diferentes

temperaturas otimas, levando a uma estabilizacdo do material (ADANI et al., 2003).



Nota-se na tabela 3 a média semanal de temperatura das compostagens, onde houve

incremento até a quinta semana, onde apos este periodo houve decréscimo.

Semana Temperatura - °C
16,71 e
17,23 d
19,67 c
22,13 Db
24,00 a
16,23de

S OB~ WN B

Tabela 3: Diferencas de temperatura de acordo com a semana de experimento e suas diferenciagdes estatisticas.

Segundo Rodrigues et al. (2006), a decomposicédo inicial € conduzida por microrganismos
mesofilos, que utilizam os componentes solUveis e rapidamente degradaveis da matéria organica

Segundo Peixoto (1988) e Snell (1991), na fase termofila ocorre a méxima decomposicédo
dos compostos organicos, sendo considerada uma fase de degradacéo ativa de polissacarideos como
0 amido, a celulose e as proteinas, transformando-os em subprodutos que serdo utilizados pela
microbiota (PEREIRA NETO, 2007).

Nesta fase, surgem novamente as comunidades meséfilas, que irdo atuar na humificacdo do
composto (ZUCCONI e BERTOLDI, 1986), através da degradacdo de compostos mais resistentes
como a hemicelulose e a lignina (TUOMELA et al., 2000).

1. CONCLUSAO

Foi possivel observar atraves das diferentes misturas a elevacdo da temperatura de forma
gradativa ao longo de cinco semanas, demonstrando que houve o colonizagdo microbiana e um
processo de degradacao.

Em uma escala de 1 a 5, sendo 5 a melhor nota, tratamento 1 teve a nota 4, tratamento 2 nota

3 e tratamento 3 a menor nota pois demorou mais para ter as interacdes citadas acima.
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