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RESUMO

A compostagem pode ser considerada um método de reciclagem da fracdo organica
dos residuos, transformando-os em adubo. O presente trabalho consiste na construcao
e analise da aplicabilidade e efetividade do composto produzido a partir de trés leiras de
pequena escala, as quais possuiam em sua composicao esterco bovino, bagaco de cana
e dleos e gorduras residuais (OGR) em sua composicao, exceto por uma que nao foi uti-
lizado OGR. A compostagem aconteceu de maneira aerdbia a partir do sistema de leiras
aeradas revolvidas. Durante o processo foram monitorados os seguintes parametros:
temperatura, umidade e pH. No final do processo amostras das trés leiras foram coleta-
das para analise com o intuito de conhecer sua composicéo final, visando a utilizacdo
deste como fertilizante organico. De forma geral o OGR influenciou apenas na umidade
dos primeiros dias de compostagem, nao alterando de forma relevante as caracteristicas
finais dos compostos produzidos. Entretanto, o tamanho das leiras influenciou direta-
mente nas temperaturas maximas alcancadas. Conclui-se que os adubos organicos pro-
duzidos apresentaram uma boa qualidade e aplicabilidade, demonstrando a efetividade
do método de compostagem como alternativa da gestéo de residuos solidos.
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ABSTRACT

Composting is a recycling method of the residues organic fraction, which are trans-
formed into fertilizers. This present work consists of the construction and analysis of
the applicability and effectiveness of the compound produced from three small scale
windrows, which had in their compositions cattle manure, sugarcane bagasse and
oils and fats — ROF in their compositions, except by one. The composting happened in
an aerobic way from the system of aerated windrows plowed at an open area directly
into the ground. During the process, the following parameters were monitored: tem-
perature, moisture and pH. At the end of the process, samples from the three wind-
rows were collected for analysis in order to know their final compositions. Gener-
ally, the ROF only influenced the moisture during the first days of composting, which
didn't relevantly change the final features of the produced compounds. On the other
hand, the size of the windrows influenced the maximum temperatures reached di-
rectly. It was possible conclude that the produced organic fertilizers displayed a good
quality and applicability, which shows the effectiveness of the composting method as
an alternative for waste management.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional desenfreado no planeta, junto ao aumento do po-
der de compra da populacdo e ao capitalismo demasiado, vem proporcionando um
consumo cada vez mais descontrolado e irracional da populacdo dos grandes centros
urbanos. O resultado desses fatores implica diretamente em um desperdicio abundan-
te de materiais, gerando uma enorme quantidade de lixo que na sua grande maioria,
nao sdo descartados corretamente. As consequéncias dessa abundancia de residuos
lancados no ambiente, muitas vezes sem despejo adequado, € o impacto direto no
processo natural de degradacao dos ecossistemas. Segundo a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS, 1998) estima-se que 90% das moscas, 60% dos ratos e 45% dos mosquitos
devem-se a pratica do lancamento do lixo em aterros mal controlados ou lixdes.

Conforme Mano e outros autores (2010) os residuos organicos séo constituidos
basicamente por carboidratos tais como: arroz, batata, macarrdo, mandioca, entre
outros, proteinas como carne, peixe, ovo, gorduras como oleos de saladas e de fri-
turas, restos de vegetais como salada, verduras e frutas. Dentre estes, um que vem
ganhando notoriedade s&o os Oleos e Gorduras Residuais (OGR). Esse tipo de residuo,
que pode ser derivado tanto de origem animal quanto vegetal, possui caracteristicas
extremamente poluentes e prejudiciais a0 meio ambiente, tornando a sua coleta e
reutilizacdo de extrema importancia para a preservacao dos ecossistemas.
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Em contrapartida a esse cenario de crescimento progressivo da producao
de lixo urbano, principalmente nas grandes cidades, vém sendo criadas cada vez
mais alternativas para a gestdo e descarte desses residuos solidos urbanos, sendo
esses, um dos grandes desafios da sociedade moderna. Uma das possibilidades
de reciclagem e reaproveitamento do OGR é a compostagem, que pode ser de-
senvolvida de forma simples e com pouco custo, além de ser altamente eficiente,
tornando-se uma alternativa plausivel e possivelmente bem aceita em todas as
camadas da sociedade.

Para Pereira Neto (2007) a compostagem surge como uma forma eficiente de
se obter a biodegradacdo controlada dos residuos de natureza organica, ja segundo
Tavares e outros autores (2007) ela ainda pode ser definida como um processo con-
trolado, caracterizado pela decomposicédo aerdbica de matéria organica por meio dos
microrganismos. Entretanto, conforme Oliveira e outros autores (2015), devido aos
altos valores de sal e acidez do OGR € importante que a sua adicao no processo de
compostagem nédo ultrapasse 20% do volume do material fresco, que sao as fontes de
nitrogénio (esterco e bagacos de frutas).

Portanto, ja que sdo escassos os estudos relacionados a decomposicdao de OGR
em sistemas de compostagem aerdbica, o presente trabalho teve como objetivo ana-
lisar se o processo de compostagem em pequena escala com a utilizacao de Oleos e
gorduras residuais € eficiente, viavel e aplicavel.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um espaco no fundo do Laboratdrio de Ca-
talise, Energia e Materiais, no Instituto de Tecnologia e Pesquisa (ITP), localizado
na Universidade Tiradentes em Aracaju, Sergipe, Brasil. A compostagem foi reali-
zada diretamente no solo a céu aberto, a partir do método de compostagem de
leiras aeradas por revolvimentos. O processo se desenvolveu entre os dias 15 de
abril e 29 de maio de 2015.

Os materiais utilizados para o processo de compostagem eram constituidos
por bagaco de cana, esterco bovino fresco e OGR. Os materiais foram levados atée
a area onde a compostagem se desenvolveu para a realizacdo de uma triagem,
com o intuito de retirar os materiais improprios, tais como copos plasticos, guar-
danapos e outros, além de se obter as respectivas massas para posterior constru-
cao das leiras. Apos a triagem, para a diminuicdo do tamanho das particulas do
bagaco de cana, utilizou-se um triturador de residuos organicos da marca Trapp,
modelo TR 200.

Foram construidas trés leiras de compostagem, as quais foram compostas por
10 quilos de bagaco de cana e 4,2 quilos de esterco bovino. As leiras se diferenciaram
pela quantidade de OGR introduzidas nelas apos sua montagem. A Leira 1 foi consi-
derada o controle do experimento e as demais os testes. A montagem destas ocorreu
da seguinte forma, colocou-se uma camada de bagaco de cana e em seguida uma
camada de esterco bovino.
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Dessa forma, 0 processo ocorreu sempre com camadas uniformes de 15cm,
intercalando uma camada de bagaco de cana com outra de esterco bovino. Apos
montadas, a leira 2 recebeu 1 kg (1,1 L) de OGR, totalizando 23,8% do volume do ma-
terial fresco (esterco bovino), ja na leira 3 com o objetivo de observar a diferenca de
comportamento em relacéo a 2 foi adicionado 2 kg (2,1 L) de OGR em sua composi-
céo, totalizando 47% do volume do esterco bovino (TABELA 1).

Tabela 1 — Composicao das leiras

Leiras Composiciao

Leiral 10 kg de bagaco de cana e 4,2 kg de esterco,

Leira 2 10 kg de bagaco de cana, 4,2 kg de esterco e 1 kg (1,1 L) de OGR,
Leira 3 10 kg de bagaco de cana, 4,2 kg de esterco e 2 kg (2,1 L) de OGR.

Fonte: Proprios autores.

Logo apods a montagem das leiras de compostagem foi estabelecido um mé-
todo de monitoramento dela, o qual foi realizado trés vezes por semana sempre nos
dias de segunda, quarta e sexta ao longo de todo o processo, com o objetivo de veri-
ficar as variaveis, tais como, temperatura, umidade e pH. Para isso foram utilizados um
medidor de pH e umidade modelo Hydrofarm Three-Way Meter e um termdmetro
digital modelo KT300.

Nos 30 primeiros dias de compostagem as leiras eram revolvidas nos trés dias
de monitoramento. A umidade era ajustada por regamento ou revolvimento a fim de
ser mantida na faixa entre 40 e 60%. ApoOs o primeiro més, 0 monitoramento foi man-
tido nos dias citados, entretanto os revolvimentos das leiras eram efetuados apenas
uma vez na semana quando a umidade estava fora do padrdo, até a finalizacdo do
experimento.

Uma vez encerrado o processo, peneirou-se a massa do composto a fim de se ob-
ter uma granulometria desejada, como também para retirar materiais despreziveis. Apos
0 peneiramento, foram coletadas amostras das trés leiras e entregues para analise dos
parametros fisico-quimicos do composto organico (micro e macronutrientes, matéria
organica e pH) no Instituto Tecnolodgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Rezende (2010) obteve resultados similares a partir de métodos e condicdes
semelhantes ao presente trabalho. Neste, foi observado que o uso de diferentes quan-
tidades de borra de dleos e gorduras residuais ndo causa alteracdes no produto final
da compostagem. A Figura 1 apresenta as variacdes de temperaturas das leiras e do
ambiente ao decorrer do tempo de compostagem.
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Figura 1 — Variagdes dos valores da temperatura ambiente e das leiras ao longo do
processo de compostagem

Fonte: Autores.

De acordo com esses dados, as temperaturas das trés leiras apresentaram va-
lores semelhantes. Inicialmente os valores das leiras 1, 2 e 3 foram respectivamente
42,1, 41,3 e 379 °C, o que indicaria o inicio da fase termofilica, entretanto logo apos o
segundo dia de experimento a temperatura destas decairam e mantiveram-se abaixo
dos 40 °C. Segundo Fioreze e outros autores (2014), pilhas pequenas tendem a per-
der calor mais facilmente e dificilmente alcancam a fase termofilica, sendo essa fase
fundamental para a reducdo de microrganismos patogénicos e esterilizacdo do com-
posto organico (HECK et al, 2012).

No presente estudo néo foi realizado contagem de patogenos, porém pode-se
inferir que estes estiveram presentes no composto final, ja que no trabalho feito por
Fioreze e outros autores (2014), o processo de compostagem esteve sob as mesmas
condicdes de temperatura e obteve valores de coliformes totais e E coli acima do
desejavel. Em contrapartida, esse problema pode ser solucionado com o aumento do
volume das pilhas de composto.

A Figura 2 apresenta a variacdo do teor de umidade das trés leiras ao decorrer
dos quarenta e quatro dias de compostagem.
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Figura 2 — Variacdo da umidade das leiras no decorrer do tempo

Fonte: Autores.

A presenca de agua, sendo a compostagem um processo inteiramente biologi-
co, torna-se imprescindivel para as necessidades fisiologicas dos organismos (BRITO,
2008). Segundo Oliveira e outros autores (2004) os valores 6timos para a atividade
microbiana situam-se entre 40% e 60% de umidade total, enquanto que valores abai-
xo de 30% impedem a fermentacéo e acima de 70% reduzem o metabolismo aerdbico
dos microrganismos. Pelo fato das leiras estudadas terem sido de pequena escala o
controle da umidade torna-se mais simples, entretanto mais suscetivel a alteracdes.

A leira controle a partir do segundo dia apresentou umidade no valor de 40%,
enquanto que as demais apresentaram 60% de umidade cada, causados provavel-
mente pela grande quantidade de agua contida no OGR (OLIVEIRA et al, 2014). Nos
dias seguintes ao processo de compostagem a umidade das pilhas ndo seguiu ne-
nhum padrdo que pudesse indicar que o uso de Oleos e gorduras residuais nas lei-
ras de compostagem possa levar a alguma adversidade nesse parametro. Entretanto
ressalta-se que até aproximadamente a metade deste estudo ainda era possivel ob-
servar a presenca do OGR nas pilhas do composto, por conta da sua consisténcia e
cor amarelada presentes na pilha.

As elevadas umidades das leiras podem ser justificadas pela presenca de fortes
chuvas ocorridas durante os meses em que foi realizado o experimento. Em contra-
partida a estes valores elevados, o excesso de umidade ndo teve influéncia na com-
postagem, visto que nao foi notada nenhuma condi¢cao anaerobia, tais como forma-
cdo de chorume, presenca de insetos, roedores, baixo pH e nem odor (SOUZA, 2009;
RICHARD et al, 2003).

O desenvolvimento do pH das trés leiras em relacdo ao tempo de composta-
gem é apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Comportamento do pH das leiras durante os dias de compostagem

Fonte: Autores.

De modo geral, os comportamentos dos valores de pH das massas do com-
posto foram semelhantes. No inicio do processo, todas as leiras estiveram com va-
lores de pH abaixo de 7, o que de acordo com Richard e outros autores (2001) indica
o inicio das atividades metabdlicas dos fungos que provocam a quebra da lignina
e celulose. No fim do processo a leira 1 e a leira 2 se encerraram com o pH 7,5,
enquanto que o valor do pH da leira 3 foi 7. Segundo Filho (2013), o composto em
sua fase de maturacao apresenta valores de pH entre 7 e 8, indicando o término do
processo de compostagem.

E possivel argumentar, analisando e comparando os dados obtidos acerca
dos trés parametros fisicos que mais influenciam na compostagem (Temperatura,
Umidade e pH) das pilhas testes e controle que, o uso de OGR ndo compromete
o desenvolvimento desse processo, até quando usados em proporgdes superiores
as recomendadas por Oliveira (2014). O desaparecimento das caracteristicas fisicas
dos oleos e gorduras residuais na metade do processo de compostagem e posterior
deterioracdo do esterco bovino e bagaco de cana apontam que o OGR é principal-
mente metabolizado por microrganismos durante esse periodo. Entretanto, mais
estudos devem ser realizados sobre a influéncia e degradagdo dessa substancia em
leiras de compostagem de maior escala.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as concentracdes dos micronutrientes, macronu-
trientes e matéria organica presentes no final do processo de compostagem.
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Tabela 2 — Resultados da analise quimica das amostras do composto oganico

Nutriente Leiral Leira 2 Leira 3
Cobre (mg/dms3) 0,031 0,092 0,151
Ferro (mg/dma2) 17,149 16,375 20
Magnésio(mg/dma?) 1,82 1,92 15
Zinco (mg/dma) 1,546 0,898 1,075
Fosforo (%) 374 0,493 0,553
Potassio(%) 2,82 1,69 173
Calcio (%) 17,69 10,48 707
Matéria Organica (g/dm3) 476 337 34,3

Fonte: Autores.

Embora as analises realizadas ndo tenham indicado uma significancia entre os
parametros fisico-quimicos quanto ao uso de OGR na compostagem, estes resulta-
dos podem ter sido influenciados pelo pequeno espaco amostral do presente estudo.
Mesmo o OGR possuindo um alto teor de matéria organica (OLIVEIRA, 2014), as leiras
testes apresentaram valores relativamente menores destes parametros no final do
processo. Provavelmente, a toxidade desse produto afetou o metabolismo dos mi-
crorganismos e consequentemente interferiu na decomposi¢cao da matéria organica.

Quanto as diferentes concentracdes de Fosforo e Calcio encontradas no com-
posto final, ndo € possivel obter uma explicacdo exata, ja que esse valor pode ter sido
modificado pela propria composicao da borra de OGR ou pela sua toxidade sobre os
microrganismos que atuam no processo de compostagem. Para melhor entendimen-
to sobre como essa substancia possa interferir na composicao quimica do composto
curado sao necessarios estudos com maiores unidades amostrais que foquem nos
processos fisiologicos dos microrganismos responsaveis pela decomposi¢cao da ma-
téria organica durante o processo de compostagem.

4 CONCLUSAO

Emrelacdo aos tamanhos reduzidos das leiras, verificou-se que estes influencia-
ram no tempo de compostagem, o tornando mais rapido e também nas temperaturas
maximas obtidas, uma vez que pelo seu volume ser menor do que as convencionais
estas estiveram mais propicias a perder calor.

Logo, analisados os resultados apresentados no decorrer do trabalho e a par-
tir dos monitoramentos das temperaturas, pH e umidades, conclui-se que a adicdo
do OGR nas composicdes das leiras 2 € 3 ndo influenciou de forma significativa nos
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compostos curados. Embora que as leiras que possuiram OGR na sua composicdo
obtiveram teores de Fosforo, Calcio e Matéria Organica relativamente menores que a
leira controle, esses déficits podem ser corrigidos com o uso de outros residuos or-
ganicos ricos nesses nutrientes. Entretanto, mais estudos devem ser realizados para
entendermos melhor o comportamento das leiras de compostagem quando consti-
tuidas de OGR.

Por fim, com esse estudo € possivel concluir que a compostagem em peque-
na escala de residuos organicos com OGR, quando bem gerenciada apresenta
um potencial de utilizacdo como adubo organico, melhorando as propriedades
do solo e das plantas. Berm como possibilita a gestao dos residuos solidos urba-
nos, permitindo que haja uma reciclagem da fracdo organica, reduzindo signifi-
cativamente a quantidade de lixo enviado para os aterros sanitarios.
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