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RESUMO

Inclui-se na categoria dos residuos solidos uhao® residuos de poda e capina que
sdo considerados matéria-prima nobre desprovida cdetaminantes, podendo ser
reaproveitados por meio do processo de compostagentro deste contexto, estudou-se a
influéncia da utilizacdo do inoculo esterco de tavao processo de compostagem dos
residuos de poda e capina (grama, capim e folhaank montadas quatro leiras de
compostagem, sendo duas compostas por apenasoesigpoda e capina e, as outras duas
por residuos de poda e capina e inoculo. O canteimompostagem foi operado por 45 dias
com medicéo diaria da temperatura da leira. Aoréantdas leiras com inoculo, as leiras sem
inoculo ndo sofreram completa maturacdo ao finaéxjmerimento. Com base nos resultados
obtidos, concluiu-se que para a compostagem daupssde poda e capina € fundamental o
uso de inoculo para aceleracdo do processo, poiei@s sem inoculo ndo atingiram

temperaturas que caracterizassem o desenvolvirdernimcesso de compostagem.

ABSTRACT

In the category of the solid waste, are includezltard solid waste, this kind of solid
waste are noble raw material and uncontaminatedgbegcycled through the composting
processing. Inside this context, it was studied ittiirence of horse manure in yard solid
waste composting process, analyze the viabilitgdmpost the yard solid waste in UNESP
Bela Vista. It was made four piles of compostingp tof them are composed only by yard
solid waste and the others are composed by horsmmaand yard solid waste. The
experiments were operated during 45 days. The afrafuof the process was made through
temperature measurements of the piles daily dutiegtest period. On the contrary of the
piles with horse manure, the piles with no hors@&una didn’t undergo complete maturation
in the end of the experiment. Through the resuitsioed concluded that it was important to
use manure horse in yard solid waste compostingegsoto accelerate this process, because

the piles without horse manure didn’'t reach temipees that characterize the composting
process.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: ESQUEMA DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM.........commiiiiiiiiiinnn... 16
FIGURA 2: ESTAGIOS DA TEMPERATURA NA LEIRA DE COMPOSTAGEM........20
FIGURA 3: MODELO DE USINA STOLLMEIER COM TRITURACAO DE RESIDOS

........................................................................................................................................ 23
FIGURA 4: MODELO DE USINA DANO .....coveieieeeeeeeeeeeeeees e eeeeeeeeeeeesesseesee e 24
FIGURA 5: LEIRAS DE COMPOSTAGEM .......ovvieeeeeeeeeeeeeeeeteseeseseeesseeseseeees e, 30
FIGURA 6: DIMENSAO DAS PILHAS DE COMPOSTAGEM .....oo.voveeeeeeeeereeereeens 31
FIGURA 7: VISTA AEREA DO CAMPUS .......oimieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sesseeseeeeen s 35
FIGURA 8: TRONCOS E GALHOS.....c..eiveieeeeeeeeeeeeesmsee s eeeeeneseesees s s 37
FIGURA 9: RESIDUOS DE GRAMA: FOTOS 1 E 2 (IGCE), FOTOS 3 BB&................ 37
FIGURA 10: EVOLUGCAO DA TEMPERATURA DA LEIRA 1 EM FUNGCAO DO TENO
........................................................................................................................................ 39
FIGURA 11: EVOLUCAO DA TEMPERATURA DA LEIRA 2 EM FUNCAO DO TEIPO
........................................................................................................................................ 39
FIGURA 12: EVOLUGCAO DA TEMPERATURA DA LEIRA 3 EM FUNCAO DO TENO
........................................................................................................................................ 40
FIGURA 13: EVOLUCAO DA TEMPERATURA DA LEIRA 4 EM FUNCAO DO TENO
........................................................................................................................................ 40
FIGURA 14: LEIRA 1:MATERIA-PRIMA NO INiCIO DA COMPOSTAGEM ()E
COMPOSTO FINAL (H) ettt ees e eeneeean. 41
FIGURA 15: LEIRA 2: MATERIA-PRIMA NO INiCIO DA COMPOSTAGEM () E
COMPOSTO FINAL (H) 1.ttt veseee s, 41
FIGURA 16: LEIRA 3: MATERIA-PRIMA NO INiCIO DA COMPOSTAGEM () E
COMPOSTO FINAL (H) vttt eee s st sees s ee s s seseese s e eneeeon. 41

FIGURA 17: LEIRA 4: MATERIA-PRIMA NO INICIO DA COMPOSTAGEM () E
COMPOSTO FINAL (1) 1rreeeeeeiiiiieeee ettt e e e 42



LISTA DE TABELAS

TABELA 1: DIFERENCAS ENTRE COMPOSTO MADURO E COMPOSTO CRU...25
TABELA 2: ESPECIFICACOES DOS FERTILIZANTES ORGANICOS MISTOS E
COMPOSTOS .. s r s e e e e e e e e e 28
TABELA 3: MATERIAL UTILIZADO PARA COMPOSICAO .......cccooveeeeieecieeceee, 31
TABELA 4: CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE UM BALDE DE 20 LITROS 31
TABELA 5: RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS DOS FERTILIENTES
ORGANICOS COMPOSTOS OBTIDOS NAS LEIRAS 3E 4. ucceeuveviieecieeceeeens 42



LISTA DE ABREVIACOES

UNESP — Universidade Estadual Paulista

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
NBR — Norma Brasileira Registrada

IGCE - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

IB — Instituto de Biociéncias

DEMAC - Departamento de Estatistica, Matematicac&pla e Computacao.
CEAPLA - Centro de Analise e Planejamento Ambiental
RPC — Residuos de Poda e Capina

C/N — Relagéao Carbono/ Nitrogénio

CTC — Capacidade de Troca Catibnica

NPK — Nirogénio Fésforo Potassio

PH — Potencial Hidrogenibnico



SUMARIO
1. INTRODUGCAOQ E JUSTIFICATIVA. ..ottt ettt ee ettt annnens 10
2. OBUIETIVO ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e nr e e e e e e e e e e e e e e e e n e 11
2.1, ODBJEUVO GEIAI ... e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeaaeaee 11
2.2. ObjetiVOS ESPECITICOS ......uurireiiii i ieee et 11
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ooiveeeeeeee ettt sanannaeeaens 11
3.1 RESIAUOS SONAOS. .....cceiieiiiiiiii ittt e e 11
.11 DEFINIGED ...ttt ettt e e e e e 11
Tt O O - 11| 1= Vo~ T 1SS 12
3.1.2.1. Quanto aos Potenciais Riscos ao Meio Antbie a Saude Publica..........cccceeeeevieeennnenn. 12
700 77 @ U - T o (o 3= W@ o 1= o 1SS 13
3.1.2.3. Quanto ao Grau de Biodegradabilidade. . .ueeeeeeiieiiieeeee e 14
3.1.3. Residuos de Poda e Capina (RPC) ....ccccuvuriiiiiiiiiiieieeeeee e eecseeeeee s 15
3.2. O Processo de COmMPOSIAGEIM ..........c.es e e e e eeeeeeeeeeeeeeeaasennnnnne e e e e eneeeeaaaeeeeas 15
3.2, 1. DEFINIGED ...ttt a e e e e 15
3.2.2, HISEOMICO ettt e 16
I T - (= = N o 11 - PRSPPI 17
3.2.4. Microrganismos ENVOoIVIAOS NO ProCESS0 wummmmmevvvrrrrnniiiiiiieeeeeeereeeeeeenesnnnnnnn 18
3.2.5. Fatores Controladores do ProCESSO0.....ccuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e eeeeeeeeeeeee e 18
I T I €= 1 [U] 0 4 1= 1 - PP EPUPRUPTRPR 18
3.2.5.2. TEOr d€ UMIAUE........oiiiiiitiit s ettt e e s sttt e e e s sttt e e s e bt e e e s snbb e e e e e e s sntataeeeessnnnseeeeeas 19
R T S TRC T =0 4]0 1= = L L ST 19
R J B0 B = - Vo= o USRS 20
3.2.5.5. Potencial HidrogenioniCO (PH) ... . .ueeeeeriuiriiiiiiiiiiiiiee e eeee e e e e e e e s e s s rreeaaeaaeaeaaee e 21
T L T = - Vo= Vo TN 21
3.2.6. Classificagdo dos Processos de Compostagem...........oovvvvvvvvvivvnnnninnneeenns 22
3.2.7. Sistemas de COMPOSLAGEIM ... s eeeeeeeeaeeeeeeeeeernrnnnnn s eaeeeaaaaeeeas 22
3.2.8. Substéancias Geradas Durante @ COMPOStAgEIM ..evvvvvvrrnniiiieeeeeeeeeereeeene. 24.
3.2.9. COMPOSLO OFQANICO ....euuuuuurnnnnn e eeeeeetatetsnnaasaaaaeeeeeeaaeeeeeessanaaaeeeeessrnnnns 24
3.2.9.1. Principais Vantagens de se Utilizar 0 COBtP OrganiCo...........ccceviiuiriieeeeiiurtmmmreeeeeenns 25
3.2.9.2. Legislacéo Brasileira Referente a0 COMPE@MGANICO.........uvvririiiiiiiiiiiiaaaeeeee e 26
4. METODOLOGIA E ETAPAS DE TRABALHO ..ot et 29
4.1. ReVISA0 BibliografiCa.........ccooiiiiiiceeeic e 29
4.2. Diagnostico da Geracédo dos Residuos de Podaapina no Campus Bela Vista da
UNESP Bela Vista de Ri0 Claro..........ooouiiiiiiiii e 29
4.3. Planejamento da Parte EXperimental........ . .cooiiiieieeeeiieiiieeeeeeiii e 30
4.3.1. Selecdo da Matéria-Prima e Montagem dOSHERPBIOS..........ceevveeeeeeeeiiiiiiiinnnns 30
4.3.2. Sistematica de Operagao das Leiras .....cccccevvvveeeeriiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeieeeeeeee 32
4.3.3. Parametros Analisados no Fertilizante O@@AGIomMpPOStO..........ccovvvvvvvvrvevnnnnnnnn. 34
5. RESULTADOS E DISCUSSOES .....ooovieoteetectceemee ettt eaennnaens 34
5.1. Diagnostico Geral dos Procedimentos e do Maweptual dos Residuos de Poda e
(0T o] g = W a0 O 1 o1 o] U 34
5.1.1. Caracterizac8o da Area de ESUAO ... .veeverereeeereeieeieeeeereeeeeeeseneene. 34
5.1.2. Planejamento do Servico de Poda € Capina .c.........ueveeiiieeeeeeeeeeeeeieeeniiienns 35
5.1.3. Destinacéo Final dos Residuos de Poda é&api............cccccvvvvvviriiiiiiennenim 36
5.2. Resultados Obtidos nas Leiras de Compostagem............coovvvveevvevninniiiieeeeeenns 38.
B. CONCLUSOES......c.oiiiiiieieieteiee et memem ettt e s s s se e e 43
7. RECOMENDAGOES.......coo oottt eemee ettt e e e e sae st nsene e 43
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coeiviieeeeeeeeeeeeeeee e e et anene 44
9.



10

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Atualmente, as questdes ambientais causam grarglEcymacao e interesse ao
homem, pois a cada dia enfrenta-se problemas osekads a poluicdo, geracdo excessiva de
residuos, aquecimento global, desmatamento, eutireso

Com o decorrer do tempo a populacdo aumentou, eimoaniou a agricultura, uma
vez que as antigas atividades tornaram-se insafese Para facilitar o preparo do solo para o
cultivo, o homem passou a utilizar o fogo, geraddeequilibrio no ambiente natural.

Com a Revolugéo Industrial, este desequilibrio gargroporcdes ainda maiores, pois
bens de consumo foram produzidos em grandes escadaseqientemente, uma maior
quantidade de residuos passou a ser descartadodemséente no solo, na atmosfera e nos
recursos hidricos.

Atualmente, a coleta, o tratamento e a disposi¢da tlos residuos solidos sé&o
considerados grandes problemas relacionados addedia ambiental. Esta situacdo tende a
se agravar ainda mais devido ao acelerado cresmntEmografico, ao desenvolvimento
industrial, a urbanizacdo e ao aumento da prodpeéoapita de residuos sdlidos.

Assim, é cada vez mais essencial, a necessida@elazr, reciclar, ou reaproveitar os
residuos gerados pelo homem, com o objetivo dgesat matéria e energia, no intuito de
preservar 0s recursos naturais e evitar a degradecaeio ambiente.

Os residuos de poda e capina sdo produzidos endeg@umntidade, os galhos e
troncos das arvores por ser volumosos, normalnsgiatelispostos indevidamente em terrenos
baldios. A compostagem é uma alternativa viaveh paaproveitar os residuos e de muitas
formas, contribui positivamente com o meio ambien¢eiclando os residuos organicos e
devolvendo-os ao solo aumentando sua fertilidade.

A Universidade Estadual Paulista, campus de RigoC{Bela Vista) possui uma
extensa area verde de aproximadamente 300.000omfosta por grama Batatais, capim
Brachiaria e vegetacéo arborea, produzindo grande volumesiduos de poda e capina. No
campus, as aparas de grama, capim, troncos e galbagcebem nenhum tipo de tratamento
para reaproveitamento, sdo dispostos em diversasldo campus.

Dentro deste contexto, o trabalho visa estudar mpostagem como forma de
reciclagem dos residuos de poda e capina do cabd&SP Bela Vista, devolvendo-o ao

meio na forma de fertilizante organico composto.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo geral estudar a imibig2 do inéculo esterco no
processo de compostagem dos residuos de podana,capando verificar a possibilidade de

realizar a compostagem dos residuos gerados nausaBgha Vista.

2.2. Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral sdo propostosgsrges objetivos especificos:

« Avaliar o desenvolvimento do processo de composiggara os residuos de poda e
capina, para diferentes composicdes;

« Avaliar a influéncia da aplicacdo de esterco n@@seo de compostagem;

- Diagnodstico das caracteristicas gerais dos resideopoda e capina gerados no
campus Bela Vista, da Universidade estadual Paufidfilio de Mesquita Filho”,

visando avaliar as possibilidades de ser utilizzigrocesso de compostagem.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Sdlidos

3.1.1. Definicéo

O conceito de residuos solidos é definido pela BEoABNT NBR 10004:2004 da

seguinte forma:
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[..] Residuos nos estados solido e semi-solido, queltaes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitacomercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nestdindgio os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de aguagelegjwgerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluichem como
determinados liquidos cujas particularidades tornanviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpaégda, ou exijam para
isso solugcbes técnicas e economicamente invidweisfaee a melhor

tecnologia disponivel .(pag 1)

De outra forma, Lei Estadual n° 12.300, de 16 degconde 2006, que estabelece a
Politica Estadual dos Residuos Sdlidos, definedwesi solidos como sendo materiais
decorrentes de atividades humanas em sociedades apgesentam nos estados solidos ou

semi-solido, como liquidos ndo passiveis de tratdoneomo efluentes.

3.1.2. Classificacéo

Dentre os diversos critérios de classificacdoessduos solidos, os mais comuns séo
quanto aos riscos potenciais de contaminacdo do arebiente, quanto a sua origem e

quanto ao grau de degradabilidade.

3.1.2.1. Quanto aos Potenciais Riscos ao Meio Antbie a Saude Publica

Conforme a ABNT NBR 10004:2004 os residuos sélgfus classificados da seguinte
maneira:

a) Residuos Classe | (Perigosos)

S&o aqueles que apresentam risco ao meio amkei@nteisco a saude publica quando
gerenciados de maneira inadequada e exigem tratamelisposicdo especiais. Possuem uma
das seguintes caracteristicas: inflamabilidade rosotidade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Ex.: baterias e produtos quimicos.

b) Residuos Classe Il (Ndo Perigosos)

* Residuos Classe Il A (N&o Inertes)
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Apresentam propriedades como: biodegradabilidemiapustibilidade ou solubilidade
em agua. Como por exemplo, matéria organica e papel
* Residuos Classe Il B(Inertes)

N&o tem constituinte algum solubilizado em con@do superior ao padrédo de
potabilidade de agua. Ex: rochas, tijolos, vidrosegos plasticos e borrachas que ndo sao

decompostos prontamente.

3.1.2.2. Quanto a Origem

De acordo com a Lei Estadual n® 12.300 que estabaePolitica Estadual dos
Residuos Solidos, de 16 de margo de 2006, os pesklilidos se enquadram nas seguintes
categorias:

Residuos urbanostambém conhecidos como residuo doméstico, sadesquerados
nas residéncias, no comércio ou em outras ativedddeenvolvidas nas cidades. Incluem-se
neles os residuos dos logradouros publicos, coras eupragas, denominado residuo de
varricdo ou publico. Nestes residuos encontranpapel, papeldo, vidro, latas, plasticos,
trapos, folhas, galhos e terra, restos de alimentuadeira e todos os outros detritos
apresentados a coleta nas portas das casas peitastes das cidades ou lancados nas ruas.

Residuos industriais:provenientes de atividades de pesquisa e de tramsfdo de
matérias-primas e substancias organicas ou in@asrém novos produtos, por processos
especificos, bem como os provenientes das atividaé€enineracdo e extracdo, de montagem
e manipulacdo de produtos acabados e aqueles gezadareas de utilidade, apoio, depdsito
e de administracdo das industrias e similaresysig residuos provenientes de Estacdes de
Tratamento de Agua - ETAs e Estacbes de Tratameet&sgosto — ETEs. O residuo
industrial é bastante variado, podendo ser reptadgernpor cinzas, lodos, 6leos, residuos
alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeiraasib borracha, metal, escérias, vidros e
ceramicas. Nesta categoria, inclui-se a granderiaalo lixo considerado toxico.

Residuos de servico de saudeonstituem os residuos sépticos, ou seja, queroonté

ou potencialmente podem conter germes patogérts@ms produzidos em servicos de saude,
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tais como: hospitais, clinicas, laboratérios, faria$y, clinicas veterinérias, postos de saude
etc. S&o agulhas, seringas, gazes, bandagensfedgangaos e tecidos removidos, meios de
culturas e animais usados em testes, sangue cdagllavas descartaveis, remédios com
prazos de validade vencidos, instrumentos de resmetica, filmes fotograficos de raios X,
entre outros.

Os residuos assépticos destes locaistittddss por papéis, restos da preparacédo de
alimentos, residuos de limpezas em geral, e oatedsriais que ndo entram em contato direto
com pacientes ou com 0s residuos sépticos antemmbendescritos, sdo considerados como
domiciliares.

Residuos de atividades rurais:residuos sélidos das atividades agricolas e da
pecuaria, como embalagens de adubos, defensivizelagr racdo, restos de colheita, esterco
e embalagens de inseticidas e herbicidas.

Residuos da construcéo civilsdo provenientes de construcdes, reformas, reparos
demolicbes de obras de construcao civil, e os teeges da preparacdo e escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,coeto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras, compensadogsferargamassas, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes e fiagitriea, comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha.

Residuos provenientes de portos, aeroportos, ternars rodoviarios, ferroviarios,
postos de fronteiras e estruturas similaressaoresiduos de qualquer natureza provenientes
de embarcacéo, aeronave ou meios de transportesttes, incluindo os produzidos nas
atividades de operacdo e manutencdo, os assocalasmargas e aqueles gerados nas

instalagdes fisicas ou areas desses locais

3.1.2.3. Quanto ao Grau de Biodegradabilidade

De acordo com Schalch & Leite (1995), os resichomem ser classificados quanto ao
grau de biodegradabilidade:
 Facilmente degradaveis: putresciveis, restos demeatbs, cascas de
hortifrutigranjeiros;
* Moderadamente degradaveis: papel, papeldo e qutrdstos celuldsicos;
» Dificilmente degradaveis: couro, borracha e mageira

* Na&o-degradaveis: vidro, metal, plasticos, pedeasa e outros.
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3.1.3. Residuos de Poda e Capina (RPC)

Os residuos de poda e capina sdo provenientegtidigmdes de poda, jardinagem, de
capina e de limpeza de éareas verdes. De acordoac®hiBR 10004, esses residuos séo
classificados como classe Il A — nédo inertes, devi@ls suas caracteristicas de
biodegradabilidade.

Normalmente, dos constituintes dos residuos da pathpina consegue-se aproveitar
os troncos, na forma de lenha, e as folhas e grparasa producdo de compostos organicos
por meio da compostagem.

Para Fernandes (1999), os residuos de poda e unzonsiderados matéria prima
nobre e sem contaminagdo, podendo ser utilizadograducdo de composto de boa

qualidade.

3.2. O Processo de Compostagem

3.2.1. Definigéo

A compostagem é a decomposicdo aerObia da matég@anioa pela acdo de
organismos bioldgicos, em condicdes fisicas e gqaisnadequadas. Segundo Pereira Neto
(1995), a compostagem € um processo biologico @awiv de tratamento e estabilizacdo de
residuos organicos para producao do humus, desehev@m duas fases: degradacédo ativa e
maturacdo. Segundo Kiehl (1998), o composto é temfulde um processo controlado de
decomposicao bioguimica de matérias organicasftanadas em um produto mais estavel e
aproveitavel como fertilizante.

Ainda conforme Pereira Neto (1999), a compostagamalos processos biolégicos
de tratamento mais antigos de que o homem tem ciondsto.

Um esquema simplificado das entradas e saidas aiegso de compostagem é
mostrado na figura 1:
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Figura 1: Esquema do processo de compostagem

3.2.2. Histérico

Segundo Rodrigues (1996), a matéria organica idm considerada, ha milénios,
como principal fator de fertilidade do solo. O g#acesso de acumulacdo em leiras visando
sua decomposicao para posterior uso em solo agrcotilizado ha séculos por agricultores
das mais diferentes culturas.

Os registros de processos de compostagem ens péhagontam na China, a mais de
4000 anos, e, existem varias referéncias biblichsesas praticas de correcdo do solo. Estas
praticas foram detalhadamente descritas cerca @@ d9os atras, para o periodo dos 3000
anos precedentes, num manuscrito de Abu Zachahé lde Sevilha, o qual foi,
posteriormente, traduzido do arabe para o espgunardem do rei Carlos V e publicado em
1802 como El Libro de Agricultura. Pela sua promxperiéncia, Abu Zacharia insistia que
0os dejetos animais ndo deviam ser aplicados fresc@dlados ao solo, mas sim, apés
misturas com 5 a 10 vezes mais de residuos vegetaim residuos das camas dos animais,
para aproveitar as urinas (ALLISON, 1973; STENTHRED 1986; LOPEZ-REAL, 1990).

Na Europa, o uso de composto de residuos orgapa@smelhorar a fertilidade do
solo data do Império Romano e era muito populaeearicultores da Idade Média .Entre os
antigos romanos, varios escritores deixaram doctoseque mencionavam as classificacdes
dos solos, descrevendo os meios para obter mellvatbgsitas, misturando as camadas

araveis, cinza de madeiras e esterco de animaRJCH, 1993).
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Albert Howard tentou sem éxito efetuar a compostagem residuos de uma so6
natureza, como de restos da cultura do algodaogcada do acucar, da ervilha ou de
infestantes de trevo, e concluiu que tinha de mastos residuos. O trabalho de Albert
Howard, em Indore, na india, foi responsavel pelmscimento da compostagem como um
método de reciclagem de residuos na Europa (RODRE;W996).

No Brasil, as primeiras experiéncias com a produgicomposto datam de 1888 pela
iniciativa do primeiro diretor do Instituto Agrondco de Campinas que incentivou 0s
agricultores na época a produzirem um fertilizanggural com materiais oriundos das
préprias propriedades. Esse incentivo também fgiuiide pelos demais diretores até que, a
partir de 1950, a Escola Superior de AgriculturaiZLlde Queiroz” iniciou os estudos sobre o
processo (KIEHL ,1985).

Desde a década de 1960, a compostagem tem sidmle@@da um processo atrativo
para estabilizar a fragdo organica dos residuadosourbanos. O interesse na compostagem
resultava na esperanca de vender o produto acabao, corretivo organico do solo, com
algum lucro. Todavia, na década de 1970 e 19806ngpastagem, nos paises desenvolvidos,
perdeu a sua popularidade como método de gestdoedmbios urbanos, principalmente
porque a qualidade dos residuos se tornou cadaneéxz inadequada para o processo de
compostagem e, também, devido a inexisténcia deaderpara o produto acabado. Desde a
década de 1990, a pressdo exercida para a utdizdgadmétodos com menor impacto
ambiental conduz a um novo interesse no processcongostagem, particularmente em

relacdo a reciclagem dos residuos e dos efluerttasas e industriais.

3.2.3. Matéria - Prima

A escolha do produto a ser compostado é essquaial a qualidade do composto,
devendo a matéria - prima estar livie de mateii@sganicos como metais e vidro. E
importante que a massa a ser compostada seja farodedliversos materiais organicos,
garantindo o equilibrio nutricional e a flora misi@ogica diversificada. A seguir estéo
listados alguns tipos de matérias-primas:

- Residuos agricolas: estercos e camas de anireatss de culturas, frutas e vegetais; e
residuos de processamento.

- Residuos de jardinagem: aparas de grama; faines;daninha; poda de arvores e arbustos.
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- Lodo de esgoto (biosolidos): residuos solidogwicps derivados de estagcdo de tratamento
de aguas residuarias de origem doméstica, comerciadustrial.

- Outros: restos de comidas

3.2.4. Microrganismos Envolvidos no Processo

Os microrganismos envolvidos no processo de com@ages) dependem de um
ambiente favoravel para decompor a matéria organaeessitando de temperatura, umidade
e oxigenacao adequadas.

De acordo com Pereira Neto (1996), os residugsasie vegetais ndo sédo igualmente
atacados, seus Varios constituintes sdo decompestosarios estagios, com diferentes
intensidades, por populacbes distintas de micresgas que vao se alterando e
predominando no meio (controlado) em funcéo dasctawisticas do substrato.

Logo apos a formacdo da pilha, comeca a proliferagas microrganismos.
Inicialmente, na fase mesdbfila, predominam baacésafungos mesdfilos produtores de
acidos; com a elevacdo da temperatura, aproxims@dda fase termofila, a populacdo
predominante sera de actinomicetes, bactériasgosutermofilos. O aumento da temperatura
nesta fase é influenciado pela maior disponibikdade oxigénio, promovida pelo
revolvimento da pilha inicial. Passada a fase téitajéo composto vai perdendo calor e
retorna a fase mesoéfila, porém, com outra composigAmica e aspecto mais escurecido.
A segunda fase mesofila € mais longa e € acompanpeld diminuicdo da relacdo C/N
abaixo de 20. Finalmente, na a fase cridfila, era guemperatura diminui, podendo ser
encontrados protozoarios, nematoides, formigas, idpudes, vermes e insetos.
(RODRIGUES, 2004)

3.2.5. Fatores Controladores do Processo
3.2.5.1. Granulometria
A granulometria é um fator importante no proceds@ompostagem, pois o0 tamanho

das particulas favorece a homogeneidade da masdhoren a porosidade e aumenta a

capacidade de aeracéo.
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Segundo Kiehl (1985), quanto menor for o tamanhs plarticulas, maior sera a
superficie que podera ser atacada e digerida pelo®rganismos, fazendo com que o0s
materiais sejam mais facilmente degradados. Entegtama granulometria muito fina pode
levar & compactacdo das leiras e consequentemansaréd anaerobiose. O tamanho das

particulas de residuos a serem compostados daae-sé entre 1 e 10 cm.

3.2.5.2. Teor de Umidade

A degradacdo da matéria organica depende da uenigdach garantir a atividade
microbioldgica.

Altos teores de umidade (maiores que 65 %) fazem gue a 4gua ocupe espacos
vazios da massa, impedindo a livre passagem doémiwig causando condi¢cdes de
anaerobiose. Baixos teores (menores que 40%) tmita atividade microbioldgica,
diminuindo a taxa de estabilizacdo (PEREIRA NET@98).

Segundo Kiehl (1998) e Pereira Neto (1989), o vatmredor de 55% de umidade é
considerado 6timo para o processo de compostagem.

3.2.5.3. Temperatura

A compostagem caracteriza-se por ser um procesgérexco de decomposicdo dos
residuos organicos, que gera calor e aumenta aetatupa da leira, devido a atividade
microbiana.

Na compostagem, a temperatura € o fator indicativaequilibrio biolégico, o que
reflete a eficiéncia do processo. A pilha de cortgapsm deve registrar temperaturas de 40 a
60 °C, dentro do segundo ao quarto dia, como iddicale condi¢Bes satisfatorias de
equilibrio no seu ecossistema (PEREIRA NETO, 1989).

Com o aumento da atividade microbiana e consegiantento de temperatura,
inicia-se a fase mesoéfila, com atuacdo de micrasgass mesofilos que utilizam os
componentes sollveis e rapidamente degradaveisati&ianorganica. Com esse aumento, a
temperatura se eleva e o0s organismos mesofilosanoee menos competitivos, sendo

substituidos pelos termdfilos, atingindo assimaseftermdfila. No final da degradacédo da
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matéria organica , quando a temperatura se igualio &ambiente, a fase € cridfila
(RODRIGUES, 2004). A fase mesofila esta entre 20%€ e a fase termdfila entre 40 e 60°C.

Para Poincelot (1974), a fase mais importante rdogsso de compostagem seria a
fase termofila, na qual a temperatura chegaria7@®€, neste estagio os microrganismos
teriam a maior atividade de compostagem.

O ideal é ndo deixar que a temperatura ultrap&88€. Temperaturas elevadas
prejudicam a atividade biologica, interferindo norogesso de compostagem e
consequentemente na qualidade do composto. Ososst# temperatura no processo de

compostagem estao representados na figura 2:

‘C — Bipestabilizacdo Humificacio
4 Composto
Semicurado
1] Compd
= ]
80 B fevepemsacnnny Curag
2 fase
£ termofila
40 2 T
: TN
20 e et e e E Y|
|23
tempo de compostagem

Figura 2: Estagios da temperatura na leira de compostagem
Fonte: D’Almeida e Vilhena (2000)

3.2.5.4. Aeracéo

A aeracao fornece oxigénio para a pilha de comgestagarante a respiracdo dos
microrganismos, a oxidacdo das varias substancigénicas presentes na massa de
compostagem.

Segundo Corbitt (1990), o ideal seria que a masseothpostagem tivesse de 5 a 15
% de oxigénio, valores inferiores a 5 %, levarianm@a condicdo de anaerobiose, e valores
superiores a 15 %, poderia ocasionar uma perdalde com menor decomposicdo da massa
de compostagem.

Segundo Kiehl (1985), os revolvimentos devem siodenas seguintes hipoéteses:

quando a temperatura estiver muito elevada (acaméD®C), quando a umidade estiver acima
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de 55 ou 60%, quando h& presenca de moscas e rdavss,oou em intervalos pré-
estabelecidos. O revolvimento do composto no patiomesmo tempo em que introduz ar
novo e rico em oxigénio, libera o ar contido naalesaturado de gas carbbnico gerado pela

respiracdo dos organismos

3.2.5.5. Potencial Hidrogenibénico (pH)

Na fase inicial do processo de compostagem o pEbdwosto é acido, variando em
torno de 4,5 a 6,0. Com a decomposicdo do matepdl aumenta, passando para uma faixa
alcalina, em torno de 7 a 8, no final do proce§€s@H é considerado um parametro para o

desenvolvimento satisfatorio do processo de coragest.

3.2.5.6. Relacdo C/N

A diversificacdo de nutrientes e sua concentratfomentam a eficiéncia do processo
de compostagem. Os materiais ricos em carbono demmea energia necessaria ao
crescimento dos microrganismos, enquanto os niamEs sdo fundamentais para a sintese
de proteinas e reprodu¢édo dos microorganismos (K|EBO8).

A relacdo C/N, € um dos parametros mais importantesontrole do processo de
compostagem e na determinacéao do grau de matussg&mdo como indicador de fases.

No inicio da compostagem, a relagdo C/N € da omderB0:1 e no final de 10:1. Isto
significa que, no inicio, 0s microrganismos absoras elementos carbono e nitrogénio em
uma proporcao de trinta partes de C para cada gartké O carbono é utilizado como fonte
de energia, sendo que dez partes de carbono askinsifio convertidas da forma mineral para
organica e incorporadas ao protoplasma celularganismo e vinte eliminadas na atmosfera
como gas carbonico (LIMA, 1991).

Segundo Corbitt (1990), a relacao ideal seriaceB& e 30/1, e para Pereira Neto
(1989), esta relacéo estaria entre 30 e 40/1.

Segundo Kiehl (1998), quanto maior a relacdo C/Nniwo da compostagem, maior
sera o tempo necessario para se atingir a hunaficdg matéria organica.

De acordo com PEREIRA NETO (1987), os compostogaracos maturados

apresentam uma relacdo C/N em torno de 15/1. Gel(EX72) considera que uma relacao
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C/N abaixo de 20 é um indicativo de uma maturag@&itével, sendo que uma relacdo em
torno de 15/1 é preferivel.

3.2.6. Classificacdo dos Processos de Compostagem

As classificacdes dos processos de compostagesmbase fundamentalmente, nos
seguintes aspectos:
1) Quanto ao suprimento de oxigénio
- Aerdbio: presenca de,Qemperatura de decomposicao elevada, desprendirdenBf) e
vapor d’agua.
- Anaerobio: auséncia de,@emperatura de decomposi¢cdo baixa, desprendiment$3i e
CH, e outros gases.
- Misto: combinacéo dos dois processos
2) Quanto a temperatura
- Cridfila: temperatura normal ambiente
- Mesofilica: 30 — 40 °C
- Termofilica: 40 — 70 °C
3) Quanto ao processo
- Aberto: céu aberto, péatio de maturacéo
- Fechado: digestores, bioestabilizadores, biarreat(possui melhor controle das fases)

3.2.7. Sistemas de Compostagem

Os sistemas variam desde sistemas particularmgetanais até sistemas complexos,
nos quais os fatores interferentes sdo monitoradosntrolados com relativa precisao. Os
sistemas de compostagem, segundo Fernandes (2g0@)am-se em trés categorias:

a) Sistemas de leiras revolvidagWindrow): A mistura de residuos é disposta em leiras,
sendo a aeracao fornecida pelo revolvimento dosriaet e pela convecgdo do ar na massa
do composto.

b) Sistema de leiras estaticas aeraddStatic pile): A mistura é colocada sobre tubulacéo

perfurada que injeta ou aspira 0 ar na massa dpasion Neste caso ndo ha revolvimento

mecéanico das leiras.
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c) Sistemas fechados ou reatores biologic@is-vessel): Os materiais sdo colocados dentro
de sistemas fechados, que permitem o controle destos parametros do processo de
compostagem.

Kiehl (1985) classificou os sistemas de compostageamto ao tempo. Neste caso 0s
processos sao lentos ou acelerados. Consideraantss,laqueles nos quais a matéria prima €
disposta em montes nos péatios de compostagemsapésacado dos materiais inertes, como €
o caso dos residuos domiciliares, recebendo remelvios periddicos para aeracdo e para
ativar a fermentacdo. Os processos aceleradosss@wegoroporcionam tratamentos especiais
a matéria-prima, melhorando as condi¢cfes para fean&o, principalmente a aeracdo e o
aquecimento. A compostagem em patio, com injecd@rdeas pilhas de composto ou
exaustdo de seus gases, € um exemplo de procets@do.

Existem diferentes modelos de usinas implantadas Bnasil, que diferem,
principalmente, quanto ao grau de mecanizacaoacitigule de processamento. Os principais
sistemas sdo: Dano, Triga, Sanecom, Magqbrit, Yakyplficado, CETESB, Beccari,
Stollmeier e Fairfiekd-Hardy (GROSSI ,1993; GALVAIDNIOR, 1994)

O modelo Dano, Triga e Fairfield — Hardy sdo dosade sistemas de insuflamento de
ar em unidades fechadas, denominadas bioestabitigddno), higienizador (Triga) e tanque
de concreto circular (Fairfield - Hardy) (GROS998; GALVAO JUNIOR, 1994).

A segquir, nas figuras 3, 4, estdo representadasslgistemas aplicados no processo

de compostagem.

slztema de

FECepcan
' sislama de sislama de matéria
saparacan Inturagaos organica

1 | —| a—| "":L_. | — - |

Figura 3: Modelo de usina Stollmeier com trituracdo de nessd
Fonte: Barreira, 2005
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Figura 4: Modelo de usina Dano
Fonte: Barreira, 2005

3.2.8. Substancias Geradas Durante a Compostagem

No processo de compostagem, os acUcares, oS amidgsproteinas solluveis sao
primeiramente decompostos, seguindo-se de algumadeimas. Celulose, certas
hemiceluloses, 6leos, gorduras, resinas e outrostitintes das plantas sdo decompostos
mais demoradamente. As ligninas, certas graxasi@og®sao 0s materiais considerados mais
resistentes a decomposicao.

Enquanto houver decomposicdo aerébia, o carbadoliserado como gas carboénico,
entretanto, se o processo tornar-se anaerébia séndinados, além do GOmetano, alcool
e acidos orgéanicos. As proteinas, por decomposik@o, primeiramente hidrolisadas por
enzimas proteoliticas produzidas pelos microrganssmgerando polipeptidios, aminoacidos e
outros derivados nitrogenados; o nitrogénio orgamicconvertido a forma amoniacal. Ao
final do processo obtém-se um material com propded fisicas, quimicas e fisico-quimicas
diferentes da matéria-prima original (PEREIRA NETO96).

3.2.9. Composto Organico

Durante o processo de compostagem ha um gradoaleegsnento ou melanizacéo

dos materiais. O produto final, depois de um perisgficientemente longo de maturacédo é
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marrom escuro, ou freqiientemente preto (JIMENEZREZ GARCIA, 1989). O composto
final apresenta cor e cheiro similares ao da terra.

A maturacdo, negligenciada em muitos processos)stitmi-se uma etapa
indispensavel da compostagem. Nao havera a forntl;domposto sem que ocorra a fase de
maturacao do processo (PEREIRA NETO, 1996).

A utilizacdo de composto cru podera ocasionar saefeitos nocivos ao plantio,
conforme Tabela 1. Entre as consequéncias de lsamutompostos imaturos no cultivo de
plantas estdo a interferéncia na germinacédo dasnéesne a possivel toxicidade causada pelo
excesso de amoénio (KIEHL,1998).

Tabela 1: Diferencas entre composto maduro e composto cru

Composto Maturo Composto Cru
Nitrogénio como ion nitrato Nitrogénio como ion amiad
Enxofre como ion sulfato Enxofre ainda em partesa@on sulfidrico
Baixa demanda de oxigénio Alta demanda de oxigénio
Sem perigo de putrefacéo Perigo de putrefacdo
Mineralizacao é cerca de 50% Altas concentracfesulestancias organicas

ndo mineralizadas
Alta capacidade de retencdo de agua Baixa capacdiacetencdo de dgua

Fonte: OBENG e WRIGHT (1987)

3.2.9.1. Principais Vantagens de se Utilizar o Costp Organico

Segundo Pereira Neto (1996), as principais vantagkn se utilizar o composto
organico nas atividades agricolas, sao:
- Exerce um efeito tampao no solo pela sua elegaek de superficie e capacidade de troca
(CTO);
- Atua como fonte de cations (célcio, potassio, méag) e de micronutrientes, além de

anions (fosfato, sulfatos);
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- Exerce efeitos diretos no crescimento das plaaia®entando a absor¢éo de calor no solo
durante o dia;
- Aumenta a permeabilidade a absorcao de nutrieata8vidade enzimatica e a fotossintese
dos vegetais;
- Atua como elemento de fixacdo (complexacdo e ag@el) de elementos metélicos
(nutrientes e metais pesados) e de formacédo delewosghimus — argilo — minerais;
- Atua na retencao, agindo como reservatorio degénio, fosforo e enxofre, que fazem
parte de sua constituicdo quimica;
- Favorece as condicdes fisicas dos solos, conuirzgdo e estabilidade dos agregados;
- Aumenta a capacidade de reten¢do de agua emegiglidade;
- Reduz os efeitos da erosédo e suas consequéncias;
- Exerce acao protetora e atua como fonte de ntggepara os microrganismos do solo;
- Exerce efeito controlador sobre muitas doengas@gas de plantas.

Eggerth (1996) define seis principais segmentssneércado para 0 composto nos
EUA:
- Agricultura: producao de alimentos, ndo alimem@astagens;
- Viveiros de plantas: planta em vasos, plantiorgizges aéreas, producdo de sementes
florestais;
- Paisagismo: propriedades industriais e comergi@sutencao de solo;
- Residenciais: paisagismo de casas e jardinagem;
- Agéncias publicas: manutencdo e paisagismo daadas, parques, pracas, areas de
recreacao;

- Outros: projetos de reflorestamento e cobertaraato.

3.2.9.2. Legislacéo Brasileira Referente ao Comp@xtganico

As caracteristicas dos materiais comercializadasocfertilizantes devem obedecer as
especificacdes da legislacdo existente, que dispiee a inspecdo e a fiscalizacdo da
producdo e comércio de fertilizantes e corretivgsicalas e aprovam normas sobre

especificacOes, garantias e tolerancias.



27

O Decreto N° 86.955, de 18 de fevereiro de 1983)0& sobre a inspecdo e a
fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertites, corretivos, inoculantes, estimulantes
ou biofertilizantes destinados a agricultura e dal glestacam-se a seguir os capitulos 1l e II.

No capitulo Il, secao I, artigo 4°,consta queesspas fisicas e juridicas que produzam
ou comercializam fertilizantes, corretivos, inocués, estimulantes ou biofertilizantes,
devem registrar seus respectivos estabelecimentddimistério da Agricultura. Segundo a
secao IlI, artigo 6°, os fertilizantes, corretivomculantes, estimulantes ou biofertilizantes
também deverdo se registrados. O capitulo Ill,bettae que artigo 14, cabe ao orgao de
fiscalizacdo do Ministério da Agricultura a inspega fiscalizacdo dos produtos. Segundo o
capitulo VII, artigo 60, todo estabelecimento ptodudevera ter como responsavel um
profissional capacitado que responda pela producéo.

A Portaria 84, de 20 de marco de 1982, disple es@xigéncias, critérios e
procedimentos a serem utilizados pela inspecdcsaliftacdo da producdo e comércio
fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulanteu biofertilizantes. No capitulo | os
estabelecimentos produtores séo classificados atnoqeategorias:

Categoria I: produtor de fertilizante mineral
Categoria Il: produtor de fertilizante organico
Categoria lll: produtor de inoculante

Categoria IV: produtor de estimulante ou biofeztihte

A Instrucdo Normativa N° 23 do Ministério da Agilicma, de 05 de agosto de 2005,
define fertilizante organico como sendo um prodigmatureza fundamentalmente organica,
obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimao bioquimico, natural ou controlado, a
partir de matérias-primas de origem industrial, anéb ou rural, vegetal ou animal,
enriguecido ou ndo de nutrientes minerais, sendo:

Fertilizante organico simples:produto natural de origem vegetal ou animal, auideum ou
mais nutrientes de plantas;

Fertilizante orgéanico misto: produto de natureza organica, resultante da raisterdois ou
mais fertilizantes organicos simples, contendo urmais nutrientes de plantas;

Fertilizante organico composto:produto obtido por processo fisico, quimico, fisigomico

ou bioquimico, natural ou controlado, a partir detérias-primas de origem industrial, urbana
ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturagaslendo ser enriquecido de nutrientes
minerais, principio ativo ou agente capaz de mathsuas caracteristicas fisicas, quimicas ou

bioldgicas;
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Lodo de esgoto:fertilizante organico composto, proveniente doesist de tratamento de
esgotos sanitarios, que resulte em produto deag#io segura na agricultura, atendendo aos
limites estabelecidos para contaminantes;
Vermicomposto: fertilizante organico composto, resultante da dépgesla matéria organica
proveniente de estercos, restos vegetais e o@sduos organicos pelas minhocas;
Composto de lixo:fertilizante organico composto, obtido pela sep@vaga parte organica
dos residuos solidos domiciliares e sua compostagesultando em produto de utilizacao
segura na agricultura e atendendo aos limites@statlos para contaminantes; e
Fertilizante Organomineral: produto resultante da mistura fisica ou combinad&o
fertilizantes minerais e organicos.

Ainda, classifica os fertilizantes levando em dd&cdo as matérias primas
utilizadas em sua producéo:
Classe A: fertilizante organico que, em sua producdo, @tilinatéria-prima de origem
vegetal, animal ou de processamentos da agroimistide ndo seja utilizado no processo o
sodio (N&), metais pesados, elementos ou compostos orgasictidicos potencialmente
toxicos.
Classe B:utiliza como matéria prima residuo proveniente decgssamento da atividade
industrial ou agroindustria, onde o sodio (Na+)taiseepesados, elementos ou compostos
organicos sintéticos potencialmente toxicos saddasao processo.
Classe C:utiliza como matéria prima qualquer quantidadeesdéduo domiciliar, sendo que o
composto final € seguro para 0 uso na agricultura.
Classe D:fertilizante organico que, em sua produc¢éo, utidjzalquer quantidade de matéria
prima oriunda de tratamento de despejos sanitaresultando em produto de utilizacdo
segura na agricultura.

A Instrucdo Normativa N° 23 do Ministério da Agilicma, de 05 de agosto de 2005,
especifica em seu anexo Il os parametros ideaia pa fertilizantes organicos mistos e

compostos, 0s quais estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Especificacdes dos fertilizantes organicos mistosnepostos

Garantia Misto / Composto Vermicomposto
Classe A |Classe B [Classe C  Classe D ClassesA,B,C ,D
Umidade (max.) 50 50 50 70 50
N total (min.) 1
*Carbono orgénico (min) | 15 10
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*CTC Conforme declarado
pH(min.) 6,0 6,5 6,0 6,0
Relacdo C/N (max.) 18 12
*Realacéio CTC/C (min.) | 20 | 30 20
Soma NPK, NP, NK, PK | Conforme declarado

* (valores expressos em base seca, umidademiaida a 65 °C)

Fonte:Instrucdo Normativa N° 23 do Ministério da Agricu#i, de 05 de agosto de 2005

4. METODOLOGIA E ETAPAS DE TRABALHO

4.1. Revisao Bibliografica

A revisdo bibliogréfica foi realizada basicamentepartir de manuais, teses de
mestrado, doutorado e trabalhos de conclusdo dsostoram pesquisados assuntos
relacionados ao aproveitamento de residuos de podapina, mais especificamente, ao
processo de compostagem. Os principais temas dm lmm internet e bliblioteca foram:
residuos de poda e capina, compostagem, sistemesntgstagem e composto organico.
Foram levantados dados sobre os principais famuesregem o processo, a caracteristicas
dos materiais a serem compostados, a proporcaaierdeyem ser misturados, a montagem
das leiras de compostagem e a rotina de operacéao.

A pesquisa bibliogréafica foi realizada durante geamparte do periodo destinado ao
trabalho de conclusdao de curso, e foi fundamentah pa percepcdo dos problemas
relacionados a disposicao inadequada dos residlidesse a grande necessidade de reducao

e reaproveitamento de tais residuos.

4.2. Diagnostico da Geracao dos Residuos de Pod€apina no Campus Bela Vista da
UNESP Bela Vista de Rio Claro

O diagnostico da geracdo dos residuos de poda iracapiciou-se por meio de
conversa com os funcionarios que atuam no setoa, gaoleta de informacgdes referentes ao
namero de funcionarios, equipamentos e maquinatibsados para realizacao dos servicos.

Foram levantadaos informacdes sobre o planejangenservico de poda e capina e a respeito
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dos locais onde séo dispostos os residuos, por deeientrevistas com os funcionarios e
observagéo em campo.

A metragem total da area verde do Instituto deiBiias (IB) foi cedida pela Secéo
Técnica de Contabilidade e a do Instituto de Gewtd e Ciéncias Exatas (IGCE) pelo

responséavel pelo servigo de poda e capina.

4.3. Planejamento da Parte Experimental

4.3.1. Selecao da Matéria-Prima e Montagem dosriirpetos

Para a montagem das leiras de compostagem forémadis capim, grama, folha de
arvore e esterco de cavalo , cujas relacdes CoNI@4, 20:1, 60:1 e 18:1 respectivamente,
segundo tabela do sikdorida’s Online Composting Center

Todas as leiras possuiam um formato triangular donensdes aproximadas de 0,85

m de altura e 1,12 m de diametro, conforme Figbras.

Figura 5: Leiras de compostagem
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Figura 8Dimensao das pilhas de compostagem

Foi utilizado como medida um recipiente de 2M$frcada leira é composta de dez a
dezenove recipientes (200 a 380 litros) de matémaima. Um recipiente de 20 litros
utilizado comporta 1,035 kg de capim, 1,306 kg @, 4,5 kg de esterco e 1,624 kg de
folha, conforme Tabela 4. Desta forma, foram mamtaguatro leiras de compostagem com
diferentes composic¢des, conforme Tabela 3, contuiténde compara-las quanto ao tempo de
degradacédo. Foram utilizados em duas leiras o io@siterco de cavalo.

N&o foram utilizados troncos e galhos nos experiogmpois ndo havia um triturador

disponivel.

Tabela 3:Material utilizado para composicao

Grama Capim Folha Esterco
Leira 1 X X X
Leira 2 X X
Leira 3 X X X
Leira 4 X X X X

Tabela 4: Capacidade de armazenamento de um balde ded) litr

Grama

Capim

Esterco

Folha

‘ Capacidade (Kg)

1,306

1,035

5,025

1,564

A proporgao de cada material das leiras ficou daisge forma:
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* Leiral (Grama, Capim e Folha)

Foram utilizados 280 litros ou 17,716 kg de matgrima:

- Quatro recipientes de capim (C/N = 40/1): 4 85,8 4,14 kg ou 23,37 % do peso total

- Oito recipientes de grama (C/N = 20/1): 8 x 1,3080,448 kg ou 58,97 % do peso total
- Dois recipientes de folhas (C/N = 60/1): 2 X 456 3,128 kg ou 17,7 % do peso total

Calculo em massa da relacéo C/N:

C/N = (40 x 0,2337) + (20 x 0,5897) + (60 x 0,1¥731,7/1

e Leira 2 (Grama e Capim)

Foram utilizados 200 litros ou 11, 434 kg de mat@rima:

- Quatro recipientes de grama (C/N = 20:1): 4 6,3 5,224 kg ou 45,7 % do peso total
- Seis recipientes de capim (C/N = 40:1): 6 x 1,863521 kg ou 54,3 % do peso total
Célculo em massa da relacao C/N:

C/N = (40 x 0,543) + (20 x 0,457) = 30,86/1

e Leira 3 (Grama, Capim e Esterco de Cavalo)

Foram utilizados 240 litros ou 21,48 de matériagri

- Quatro recipientes de grama (C/ N = 20:1): 430@,= 5,22 ou 24,3 % do peso total
- Seis recipientes de capim (C/N = 40:1): 6 x 1,83521 ou 28,9 % do peso total

- Dois recipientes de esterco (C/N = 18:1): 2 25,8 10,05 ou 46,8 % do peso total
Calculo em massa da relacédo C/N:

C/N = (40 x 0,289) + (20 x 0,243) + (18 x 0,4684:8/1

* Leira 4 (Capim, Grama, Folha e Esterco)

Foram utilizados 380 litros ou 38,298 kg de matprima.

- Oito recipientes de capim (C/N = 40:1): 8 x 1,638,28 ou 21,6 % do peso total

- Quatro recipientes de grama (C/N = 20:1): 4 ¥6,3 5,22 ou 13,6 % do peso total
- Trés recipientes de folha (C/N = 60:1): 3 x 4,564,692 ou 12,25 % do peso total
- Quatro baldes de esterco (C/N = 18:1): 4 x 5:028,1 ou 52,25 % do peso total
Calculo em massa da relacédo C/N:

CI/N = (40 x 0,216) + (20 x 0,136) + (60 x 0,1225)18 x 0,5225) = 28,2/1

4.3.2. Sistemética de Operacao das Leiras
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O periodo de operacdo das leiras de compostagerdefel5 dias, do dia 26 de
setembro ao dia 9 de novembro. O sistema de coagmstutilizado foi o sistema de leiras
revolvidas, ou seja, o oxigénio é fornecido pelmhgmento manual das leiras.

A temperatura, sendo um dos principais indicada@sevolugcdo do processo de
compostagem foi utilizada como parametro de coati@ara realizar as medigdes utilizou-se
um termémetro de mercurio com final de escala d¥@2Todos os dias durante o periodo
em que foi realizado o experimento, no periodoatdet foram conferidas e anotadas as
temperaturas ambiente e das pilhas, tendo-sedoseitermdmetro na parte central das pilhas
a uma profundidade de 20 cm da superficie lateral.

Durante os dias de chuvas, as leiras foram cobastaglastico colocado a uma altura
aproximada de 30 centimetros acima da superfici¢ettas.

Na montagem dos experimentos, foi adicionado umraelde aproximadamente 20
litros de dgua em todas as leiras, para criar ¢Oedi iniciais favoraveis ao inicio das
atividades microbiolégicas.

O fornecimento de oxigénio para as leiras de cotagem foi obtido por meio do
ciclo de reviramento. Na fase mesofila, as leimmarh revolvidas a cada trés dias, em cada
revolvimento foram adicionados 10 litros de aguaume suficiente de agua para manter a
umidade desejavel (teste da esponja). Nas leimg,1a fase mesofila ocorreu na 12 semana
até o fim da 42 semana e nas leiras 3 e 4, a faséfia foi da 32 semana até o fim da 42
semana.

Segundo Silva (2005), na fase termofila deve-séarew revolvimento das leiras,
portanto nado foi efetuado revolvimento durantesa fi@rmofila das leiras 3 e 4, as leiras 1 e 2
nao atingiram esta fase. Na fase termofila, ou, segs duas primeiras semanas do
experimento das leiras 3 e 4, foram adicionadossoltnme de agua igual ao adicionado na
fase mesdfila (10 litros), mas em um menor interd tempo, a cada dois dias, pois as
temperaturas no interior das leiras eram super@r@ °C e conseqientemente ocorria uma
maior evaporacao de agua.

Na fase em que as temperaturas das pilhas iguaksraremperatura ambiente, da 52
semana até o final do experimento, o periodo delviewento e umedecimento de todas as
leiras passou para seis dias. Percebeu-se que postmmmantinha certa umidade natural,
portanto foi necessaria uma menor quantidade da pgta manter tal umidade, cerca de

cinco litros de agua por leira.
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4.3.3. Parametros Analisados no Fertilizante OagaGiomposto

Os compostos foram enviados ao laboratério pashsanmais detalhada da qualidade
dos compostos obtidos. Em fungcdo da origem segunaatéria prima (residuos de poda e
capina e inoculo esterco de cavalo), sem riscordaepca de contaminantes, ndo foram
realizadas analises referentes a metais pesadés @d umidade e do pH, foi analisado a
relacdo C/N, parametro considerado importante paieterminagdo do grau de maturagao do
composto.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Diagnéstico Geral dos Procedimentos e do MaweAtual dos Residuos de Poda e
Capina no Campus

5.1.1. Caracterizacio da Area de Estudo

Os servicos de poda e capina do campus sao digi@isioduas sub-areas: o 1B, com
86,33 % da éarea verde total do campus, sendo 88304 m2 correspondem a area
composta por grama Batatais e plantas ornameatis?228,1 m2 a area composta por capim
do tipo Brachiaria e 328.334,1 m2 area de capim com vegetacdo arb@dGCE, com
13,67% da area verde total do campus, sendo q8awkGsdo areas com capBnachiaria e
46.4 m2 areas com grama Batatais e plantas ornammeconsiderando apenas o campus Bela
Vista e incluindo a Moradia. A disposicao da areede do campus pode ser vista na Figura
7, a seqguir:
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Figura 7: Vista aérea do campus

5.1.2. Planejamento do Servi¢co de Poda e Capina

O servico de poda e capina do campus Bela Vistakzado pelos funcionérios do
Instituto de Biociéncias (IB) e Instituto de Geauai&s e Ciéncias Exatas (IGCE), sendo que
cada funcionario realiza o servico de poda e capgn@rea do Instituto em que presta servico.

O IB conta com nove funcionarios para a realizad@ervico de poda e capina e
diversos maquinéarios: dois micro-tratores, trésadegras, uma moto-serra, um soprador,
guatro cortadores de grama e uma maquina para g@dzerca viva. Dispde também de
ferramentas como rastelos, enxadas, pas e cadmhto.

O IGCE possui sete funcionarios prestadores dacgede poda e capina, dispbe de
trés cortadores de grama manual, trés rocadeirasmicro-trator, um soprador, além de
equipamentos manuais. Os dois Institutos dividemamde um trator. Nos meses de setembro
até abril, em que as ocorréncias de chuva sao iasemao ano, o corte da grama Batatais e
do capimBrachiaria é realizado uma vez por més e o tempo de servigeem torno de 25
dias em ambos os Institutos. No IGCE, o corte @dangre do capim obedece a seguinte
ordem: Praga Christofoletti, Matematica, Moradiap{®gia e Didaticos, Cemtro de Andlise e
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Planejamento Ambiental (CEAPLA) e por ultimo o Deépmento de Estatistica, Matematica
Aplicada e Computacdo (DEMAC). No IB, a ordem datemcorre aleatoriamente. Nos
meses de junho a setembro, periodo mais secoragosede corte da grama e do capim néo
sao realizados, pois a grama e o0 capim cresceaniente.

As podas de arvores ndo sdo muito freqlientes n@usamela Vista, ocorrendo
apenas quando os galhos representam algum tiperdm @os usuarios ou estdo proximos

aos fios de alta tensao.

5.1.3. Destinacéo Final dos Residuos de Poda ex&api

No IGCE, os residuos de gramas, folhas secas egaftenores sdo depositados
debaixo de arvores que se localizam no canteiladmda Avenida 24. Os galhos maiores e
troncos de arvores sao enviados a uma area afastadacampus, localizada a
aproximadamente 300 metros atras do Departamenksidistica, Matematica Aplicada e
Computacao (DEMAC).

No IB, os residuos de grama possuem diversos dessdo depositados proximo ao
Restaurante Universitario, em um buraco localizanléado do campo de futebol do IB e em
uma &rea proximo as salas de aula da Educacda.FAsidolhas secas sdo colocadas debaixo
das arvores e os troncos e galhos maiores vaooparesmo local onde sdo destinados os
residuos gerados pelo IGCE.

Tanto no IB quanto no IGCE, os residuos de cagincertados e mantidos na area,
sem remogao.

Nas Figuras 8 e 9, observa-se a disposic¢ao fioslrdsiduos de poda e capina do

campus.



Figura 9: Residuos de grama: Fotos 1 e 2 (IGCE), Fotos @®)4
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5.2. Resultados Obtidos nas Leiras de Compostagem

Um dia ap6s a montagem do experimento, as tempasatas leiras que estavam
aproximadamente iguais a temperatura ambiente faassa subir, indicando o inicio do
processo de compostagem.

Os graficos mostrados nas Figuras 10, 11, 12 eeb@tam as variacdes das
temperaturas de leitura das pilhas, avaliadas tumrperiodo de 45 dias do processo de
compostagem compostagem. Entre o 3° e 6° dia, tldsiras atingiram as temperaturas
mais elevadas durante todo o processo de compostagdicando uma maior atividade
microbiana neste periodo.

As temperaturas das leiras que possuiam o inocsierce de cavalo em sua
composicao elevaram-se de maneira mais rapidairéA3eatingiu 43°C no terceiro dia e no
quinto dia uma temperatura maxima de 51°C . No redgudia a leira 4 alcancou uma
temperatura de 44°C e no sexto dia 56 °C. A leiadingiu temperaturas maiores do que a
leira 3 pois continha uma quantidade maior de @st&u seja, maior concentracao inicial de
microrganismos. Somente as leiras 3 e 4 atingisarfase termofila, as demais leiras
obtiveram temperaturas que nao ultrapassaram dS, 4@is ndo possuiam quantidades
iniciais suficientes de microrganismos (inéculo).

Segundo Pereira Neto (1989), a pilha de compostalpy® registrar temperaturas de
40 a 60 °C, dentro do segundo ao quarto dia, cowlicador de condi¢cdes satisfatérias de
equilibrio do seu ecossistema. Levando em congidera relato de Pereira Neto (1989),
somente as leiras 3 e 4 atingiram tais temperatiMassegunda semana, apenas as leiras 3 e 4
apresentaram colora¢cdes mais escuras das mistotisando o inicio do processo de
maturacao.

No final da 12 semana do processo, as temperatdiass leiras diminuiram
significativamente, indicando a reducéo da ativedaucrobiolégica. No entanto, apds a 12
semana e até aproximadamente a 32 semana, as damgerdas leiras apresentaram
variacdes, elas aumentaram e diminuiram constantemgevido ao revolvimento que além
de eliminar o CQ contido no interior das leiras e introduzir ar esférico rico em ©
proporcionou homogeneizacdo das leiras, uniforntigam umidade e distribuindo a

comunidade de microrganismos.
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A partir do inicio da 5% semana, as temperaturas l@&as permaneceram
relativamente estaveis e aproximadamente iguaiengpdratura ambiente, ocorrendo a
humificacdo ou estabilizacao final do material.

Nos graficos de temperatura, conforme Figuras 10,12 e 13, € possivel verificar
que apdés a fase de maior atividade microbiologiaa kbiras, a temperatura ambiente
interferia diretamente na temperatura do interas lgiras, notou-se que na medida em que a
temperatura ambiente aumentava as temperaturaeides também aumentavam e quando
ocorria uma queda da temperatura ambiente, as tatapes das leiras também sofriam um

decréscimo.
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Figura 10: Evolugcao da temperatura da leira 1 em funcao dpdem
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Figura 11: Evolucdo da temperatura da leira 2 em funcao mpae
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Figura 12: Evolucédo da temperatura da leira 3 em funcéo dpdem
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Figura 13: Evolucado da temperatura da leira 4 em funcao dpdem

AplOs um periodo de 45 dias de duracdo dos expeiomete compostagem, foi
verificado que as pilhas 3 e 4, que continham cculw esterco de cavalo em sua
composicao, resultaram em fertilizantes organicasnpostos com aspectos visuais
satisfatérios. Por outro lado, as pilhas 1 e 2 mfie continham o inéculo, ndo atingiram um

grau de maturacéo desejavel ao final do experimentdorme Figuras 14, 15, 16 e 17 .
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Figura 16: Leira 3 Matéria-prima no inicio da compostagem (I) e conpdisal (ll)
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Figura 17: Leira 4: Matéria-prima no inicio da compostagem (I) e costpdinal (11)

Por demonstrarem os melhores resultados durantecegso de compostagem e por
produzirem compostos visualmente consideradodaati®s, amostras das leiras 3 e 4 foram
enviadas para um laboratorio na regido de Campuaes analise de umidade, pH e relacéo
C/N.

O laudo das analises das duas amostras esta dpdesan Anexo e conforme Tabela
5, foram comparados aos resultados das andlisesasopspecificacdes e tolerancias da
Instrucdo Normativa N° 23. Vale lembrar que os costgs gerados nos experimentos de
compostagem sao denominados fertilizantes orgamcogostos e classificados segundo a
Instrugdo Normativa como Classe C.

Tabela 5: Resultados das andlises laboratoriais dos fentiles organicos compostos

obtidos nas leiras 3 e 4.

Instrucdo Normativa N° 23
e A Amostra Leira | Amostra Leira
Especificagbes | Tolerancias 3 4
pH 6,5 (min) - 6,7 6,6
Umidade 50% (max) 57,5% 52,38 52,1
Relacédo C/N 18/1 (max) 20,7/1 35/1 19/1

Concluiu-se que a leira 4 produziu um fertilizardeganico de boa

qualidade,

respeitando as tolerancias permitidas pela InstriN@mativa N° 23. No entanto, a leira 3
gerou um fertilizante organico composto com altag@& C/N (35/1), provavelmente porque
na montagem da leira foi utilizada matéria- prin@a rem carbono (capim) em excesso,
observa-se que a relacdo C/N da leira 4 no inigiprdcesso era 24,8/1, em teoria, e no final

do processo apoés da realizacdo das analises dati@m a relacdo obtida foi de 35/1. Tal
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fato pode estar associado a falhas no processoodeagem da leira 4, especificamente na
proporgéao utilizada.

6. CONCLUSOES

Com base nos resultados pode-se concluir:

v" O processo de compostagem dos residuos de pogana seam a adi¢do de inoculo

(esterco) praticamente nao ocorreu, no periodddbas.

v A adicdo de esterco nas leiras de compostagemrauest muito eficiente para
acelerar o processo de compostagem dos residupsddee capina, atingindo temperaturas

em torno de 50 °C em periodos de 6 dias.

v Os residuos de poda e capina gerados no campu¥iB&ada Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” constituem-se amma boa matéria-prima para
compostagem. Atualmente, estes residuos sao disparst locais como canteiros e bota-fora,

sem o acompanhamento do processo de degradacéo.

7. RECOMENDACOES

v' Os troncos e galhos das arvores do campus Bela Yastbém podem servir de
matéria-prima para o processo de compostagem, desdsejam triturados em fragmentos

de aproximadamente 1 cm.

v Recomenda-se repetir 0s ensaios para se ter re¢jpibdade estatistica.
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9. ANEXO

A amostra da leira 4 foi enviada como amostra n@ fcebeu a identificacao 44720
no proprio laboratério, a amostra da leira 3 foiil@da como amostra n° 02 e identificagéo
44721.

Laudo de Analise: MATERIAL: sRT. ORGANICO SOLIDO
Remetente
CAROLINA YURI IGUCHI Proprietdrio:

CAROLINA YURI IGUCHI
R. JOSE BENEDITO MOREIRA 45-V. LAVINIA
08.737-040 MOGI DAS CRUZES SP
FONE: (11)4727-3135/8725-3460

. Laudo Expedido em: 28/10/2008
— AMOSTRA(S) ——
Identificagdes: UNITHAL> 44720 44721

Remetente» 01 02

Cultura e/ou Material.»

| DETERMINACAO

| Nitrogénio.. . ... N....%» 1,45 0,85
PO D« o ¢ » P. (P205) .»
PEEE Doy 50 5 4 8 5 Pt....%» ANs ANS
..Citr.+Agua.Pa/c....%» ANS ARNS

: wAGa CItFLES: » P8y ¢ vBP ANS ANS
AT s s i 5o Pa....%» ARNS ARS
Potdssio.... (K20)....%» ARNs ANS
CE1Cio...uvu .. Ca....%» ANS ARS
Magnésio....... Mg....%> Afig ARis
Enxofre......... i = 0 ARNS ANS
FEET e ssovs s b Fe....%» aRNs ANS
Manganés....... Mn. . ppm» ANS aRs
CObFEosasnsiiih Cu. .ppm» afs ARl
BTHEE cusnniisn Zn. .ppm» ARis ANS
BOXO. cvvieennnnn B..ppm>» ARNS ARNS
{: /oo ki c TR Na....%» aRNs ANS
cobalto........ Co. .ppm» AaRNS ARNS
Molibdénio. . ... Mo. . ppm» ARNs ARNS
Aluminio. .:u: .= Bl s 55 ANS ARS
Uil e B By s 8P anNs ANS
BEguel.cvssssss Hilus s v ANS ANS
Carbono Orgénico..... %> ANS AR
Matéria Organica..... Z» 49,30 51,67
IR G rin & » = 4 5 woaasen 5 o > 50,70 48,33
Umidades . ; s ¢ o s v i 5 s T 52,10 52,38
OH: & wemsis 2 6 5 5 % 5w & & 8 o » 6,6 6,7
Rela¢A0 CAN: v wmsiaus s s » 19/1 35/1
Densid.Aparente..g/cm3» ANS ANS
Capacid. de Retengdo.>»
de Agua..... (CRA) ....%» ans aRs
Cond.Elétrica. ...uS/cm» ANS ANS
BT ssmvns w % 5 5 » 5 mmol/kg» aRs aNs
ReTLwCTCHE 101G wnwes < v 5 & » Afis ANS
| GRANULOMETRIA
Retido Pen. 4,8 mm...%» ARNS ANs
Passa Pen. 2,8 mm...%» ARNS ANS
J | ‘ | 4y ]
mmol = mmolc/dm3 | 0BS: RESULTADOS EM BASE PESO/| | ENGENHEIROé
1 mmol = 10 x mEq/100 ml | PESO E MATERIA SECA. | | AGR°: Antonio| Carl,
ALD = Abaixo Limite Detecgédo | RESULTADO DE pH EM CaCl2| | CR.
ARS = Andlise Ndo Solicitada | 0,01 M. | | QUIM: Luils R
NI = Ndo Informado(a) | | |
— anilise(s) realizada(s) com base em amostra(s) de material, acima identificada(s), entregue(s) em rossos

MATRIZ: R. SANTO ANTONIO CLARET 161-J.CHAPADAO CAMPINAS-SP CEP:13070-145 EMAIL:unithal@unithal.com.Br PABX: (0xxIB9) 3242-6477
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