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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia do processo de compostagem, no
reaproveitamento das sobras alimentares do restaurante do IFMA - Campus Cod6, em virtude da valorizagdo da
qualidade do adubo orgéanico. O sistema experimental de compostagem foi conduzido durante os meses 05/11 a
01/12 no IFMA - Campus Codo. A utilizagdo do material orgdnico proveniente do restaurante foi composta por
residuos/desperdicios alimentar, folhas, sabugos, bagacos, dentre outros. As camadas constituintes da pilha do
composto foram feitas com 1,5 m de largura, 1,5 m de comprimento e 2,0 m de altura no periodo de
aproximadamente 70 dias. No periodo de amadurecimento da pilha, a mesma foi revirada periodicamente
realizando-se coleta de amostras para a caracterizagdo quimica em relagdo ao pH, temperatura, volume,
macronutrientes, ¢ micronutrientes com coletas de dados a cada 20 dias. Na utilizacdo de residuos vegetais
como substratos observou-se que a redu¢do de volume obedecia a um comportamento quadratico, ou seja,
reducdo acentuada nas primeiras semanas de empilhamento, seguida de desaceleragdo gradual até o fim do
processo. O indice de pH, a temperatura e a relagdo C/N encontrados no sistema experimental de compostagem
foram parametros que garantiram a eficiéncia do composto vegetal quando aplicados diretamente ao solo.
Palavras-chave: material vegetal, eficiéncia, empilhamento.

Decomposition of organic residues from restaurant of IFMA- Campus Codo

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the efficiency of the composting process, in the
reuse of food leftovers from the IFMA - Campus Codo restaurant, due to the valorization of organic fertilizer
quality. The experimental composting system was conducted during the months 05/11 to 01/12 at the IFMA -
Campus Codd. The use of organic material from the restaurant was composed of food waste, food waste,
leaves, sabugo, bagasse, among others. The composite layers of the compost stack were made 1.5 m wide, 1.5
m long and 2.0 m high in the period of approximately 70 days. In the period of maturation of the cell, it was
periodically revolved by collecting samples for chemical characterization in relation to pH, temperature,
volume, macronutrients, and micronutrients with data collection every 20 days. In the use of vegetable residues
as substrates it was observed that the volume reduction was due to a quadratic behavior, that is, a sharp
reduction in the first weeks of stacking, followed by gradual deceleration until the end of the process. The pH,
temperature and C/N ratio found in the experimental composting system were parameters that ensured the
efficiency of the compost when applied directly to the soil.

Keywords: plant material, efficiency, stacking.

1. INTRODUCAO

Definir um destino ambientalmente correto e
economicamente viadvel para o problema do acumulo dos
residuos de origem vegetal gerados pelo restaurante do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia ¢ Tecnologia do
Maranhao - Campus Codé (IFMA), e uma possivel economia
com a disponibilizagdo de composto de “qualidade” em
substituicdo ao adubo quimico, constituem um desafio a ser
vencido.

Zhu (2007) destaca como vantagens da pratica de
compostagem a reciclagem dos elementos de interesse, a
reducdo do volume inicial de residuos, a degradacdo de
substancias toxicas e/ou patdgenos, bem como a produgdo de
energia.

A compostagem é um processo de reciclagem natural de
residuos solidos organicos no qual os transforma em adubo
(composto), que nada mais € do que o resultado do processo
controlado de decomposi¢ao bioquimica do material utilizado
(SILVA, 2008).

A compostagem ¢ uma bioxidagdo aerdbia exotérmica de
um substrato organico heterogéneo, no estado solido,
caracterizado pela produgdo de CO,, agua, liberagdo de
substancias minerais e formagdo de matéria organica estavel
(FERNANDES; SILVA, 2000).

A compostagem pode ser produzida pelo método
aerébico, em que estdo presentes microrganismos que
necessitam do ar atmosférico para sobreviver e que pode se
separar por 4 fases em relacdo a temperatura: fase
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criofila, em que o processo ocorre a temperatura
ambiente; fase mesofila, em que a decomposi¢cdo ocorre
em torno de 35 50 °C; fase termofila, em que a temperatura
pode passar dos 60 °C e fase de maturacdo, onde o composto
estda estabilizado biologicamente e sua temperatura ¢
reduzida.

Diante do exposto, a técnica de compostagem ainda pode
ser produzida pelo método anaerdbico, ou seja, sem a
presenca do ar atmosférico, na qual a sua temperatura fica
somente na fase mesofila, sendo que os microrganismos nao
necessitam de oxigénio e usualmente esse processo ¢ feito em
compostagem de lodos de esgoto em biodigestores (BRITO,
2008).

Os microrganismos realizam a decomposi¢do da matéria
organica (MO), absorvem carbono (C) e o nitrogénio (N),
sendo o tempo necessario para que ocorra a decomposicdo ¢ a
mineraliza¢do, sendo conduzidos pela relagdo entre C/N da
matéria-prima (KIEHL, 1985).

Durante a técnica de compostagem as perdas de N
aumentam com a temperatura e a intensidade em que
realizam as trocas gasosas. Nesse contexto, Raviv et al.
(2004), mostram que haverd uma diminui¢ao da relacdo C/N
e aumento do pH. Além disso, a diminui¢do com a cobertura
das pilhas (HANSEN et al., 2006).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia do
processo de compostagem, no reaproveitamento das sobras
alimentares do restaurante do IFMA - Campus Codo, em
virtude da valorizagdo da qualidade do adubo organico.

2. MATERIAL E METODOS
2.2. Caracterizagdo da area de estudo

O clima da regido dos cocais maranhenses, na qual a area
experimental esta inserida ¢, segundo a classificagdo de
Koppen, do tipo Aw-megatérmico com inverno seco. O solo
da area ¢ classificado Podzolico Vermelho-Amarelo Tb Alico
A fraco textura arenosa/média fase floresta subcaducif6lia
com babacu e relevo plano (EMBRAPA, 1986).

Foram estudadas amostras de residuos de origem vegetal,
provenientes do restaurante do IFMA - Campus Codd6. O
sistema experimental de compostagem foi conduzido entre
maio de 2011 e janeiro de 2012.

A utilizagdo do material orginico proveniente do
restaurante foi composta por residuos/desperdicio alimentar,
folhas, galhos, caules, inflorescéncias, palhas, sabugos, raizes
de plantas alimenticias, cascas de arvores, frutas, bagacos e
cama de animais; os restos de capins da alimentagdo animal
também fazem parte deste material, por constituirem
excelente matéria-prima para produc¢do de adubo organico.

Vale ressaltar que ndo devem conter no material organico
vegetal, tintas, Oleos, vidros, plasticos, metais, pedras,
excesso de gorduras (porque podem liberar acidos graxos de
cadeia curta como o acético, o propionico e o butirico os
quais retardam a compostagem e prejudicam o composto),
0ssos inteiros (s6 devem ser utilizados caso estiverem
moidos), ou outras substancias que prejudiquem o processo
de compostagem. Devendo a carne ser evitada nas pilhas,
pois pode servir de atragdo para os animais.

As camadas constituintes da pilha do composto foram
feitas com dimensdes de 1,5 m de largura, 1,5 m de
comprimento ¢ 2,0 m de altura durante o periodo de
aproximadamente 70 dias. As pilhas tiveram formato
trapezoidal.
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Figura 1. Esquematizagdo do processo de compostagem.
Figure 1. Schematization of the composting process.
Fonte: Nascimento Filho, A.F. (2012).

No periodo de amadurecimento da pilha, a mesma foi
revirada periodicamente realizando-se coleta de dados para a
caracterizagdo quimica em relagdo ao pH, temperatura,
volume, macronutrientes, e micronutrientes com coletas de
dados a cada 20 dias. As amostras foram coletadas apos 20
dias da formacdo da pilha, representando o dia zero e com
coletas a serem realizadas quinzenalmente com 35, 50 e 65
dias, totalizando 05 amostras até a sua maturacao.

No restaurante do IFMA - Campus Codo, é desperdicado
por dia cerca de 80 kg de residuos organicos, que poderiam
ser utilizados na producdo de compostagem como oferta de
substrato para atividade agricola. Assim sendo, a técnica de
compostagem surge como uma ferramenta indispensavel por
proporcionar a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas,
fisico-quimicas e biologicas do solo.

Na construgdo do sistema de aeragdo forcada de
compostagem a pilha realizada foi uma mistura de materiais
ricos em carbono com outros ricos em N. Os materiais
utilizados na construcdo das leiras podem ser divididos em 2
classes, dentre elas materiais ricos em carbono e N. Foi
possivel observar que os materiais nitrogenados aceleram o
processo de compostagem, porque o N € necessario para o
crescimento dos microrganismos € os materiais ricos em
carbono fornecem a MO e a energia para a compostagem.

A relagdo C/N ¢ um indice utilizado para avaliar os niveis
de maturagdo de substincias organicas e seus efeitos no
crescimento microbiologico. 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). Esta relagdo C/N de
diversos materiais pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do de alguns materiais empregados no preparo
do composto (resultados em material seco a 110°C). Periodo: Maio
de 2011 a Janeiro de 2012.

Table 1. Composition of some materials used in the preparation of
the compound (results in dry material at 110 © C). Period: May 2011
to January 2012.

Material vegetal M.O (g/kg) C/N  C(g/kg) N(g/kg)

112,55 12 528 44
433,95 27 675 25
271,7 10 300 30
Abacaxi (fibras) 357,05 845 845 01
Arroz (cascas) 425,0 603 603 01

Bagaco de laranja
Borra de café
Arroz (palhas)

M.O — matéria organica e C/N — relagdo carbono/nitrogénio.

Uma caracteristica que ¢ de grande importancia no
processo de compostagem ¢ a dimensdo das particulas dos
materiais. Dessa forma, o processo de decomposigdo ¢
iniciado juntamente com a superficie das particulas, na
existéncia do oxigénio difundido na pelicula de agua que as
cobre, onde o substrato seja acessivel aos microrganismos,
bem como as suas enzimas extracelulares.

Foi possivel observar pelo processo de compostagem que
quanto mais baixa a relagdo entre C/N mais rapido a técnica
de compostagem termina. Diante disso, o solo pode ajudar a
manter a estabilidade da pilha e ser utilizado como indculo de
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microrganismos. As quantidades de solo utilizadas para a
construgdo das pilhas variaram de 1 a 2 ¢cm por cada 30 cm
de altura da pilha.

O material organico foi amontoado fora da exposi¢do
direta do sol, para evitar sua secagem, e fora da exposi¢do da
chuva para nao ficar sujeita a lixiviagdo de nutrientes.

A quantifica¢do dos teores de carbono organico foi feito
em virtude das amostras coletadas nas leiras do sistema
experimental de compostagem. Conforme Orrico et al.
(2009), a analise baseia-se na ocorréncia da matéria organica
oxidavel ser acometida pela mistura sulfocromica, utilizando-
se como fonte calorifica o calor que é formado pela reagdo do
dicromato de potassio com o acido sulfirico. Dessa forma, o
excesso de agente oxidante, restante do ataque foi
determinado pela titulagdo com sulfato ferroso.

O controle de odores foi ajudado pela metodologia
adotada na constru¢do da leira em camadas. Pelo menos
metade do carbono da pilha € perdida na forma de diéxido de
carbono e o N por volatilizagdo. Assim sendo, como o
carbono ¢ perdido mais rapidamente uma aplicagdo excessiva
de N tende a liberar um odor (amonia) desagradavel.

3. RESULTADOS

Os resultados que se referem ao monitoramento da
variagdo da temperatura no sistema experimental de
compostagem durante o periodo de 65 dias estdo
representados na Figura 2.

A temperatura ¢ um parametro analisado como fator
decisivo na eficiéncia do processo sobre a redugdo das
caracteristicas patogénicas de residuo. Assim sendo, ¢
utilizado como indicador de desempenho da compostagem,
sendo recomendado que a temperatura no interior da pilha
esteja na faixa de 55 °C a 60 °C, sendo mantida pelo menos 3
dias consecutivos, para que o nimero de patégenos alcance
niveis aceitaveis, de maneira que permita a aplicagdo no solo
(LAU et al, 1992). Partindo desse pressuposto, o
recomendavel € que a temperatura seja acompanhada durante
toda a técnica de compostagem.

Nas Figuras 3 e 4 ¢ possivel observar as redugdes de
solidos totais e de volume durante a compostagem do
material vegetal retido na peneira.

A redugdo de solidos totais e de volume observadas
(Figura 3 e 4) durante o sistema experimental de
compostagem apresentaram comportamentos quadraticos
bem proximos, visto que uma variavel esta diretamente
correlacionada & outra, pois a perda de massa seca ¢
demonstrada pela redugdo do volume ocupado pela pilha.

Na utilizagdo de residuos vegetais provenientes do
restaurante do IFMA - Campus Codo, como substrato para
compostagem, pode-se observar que a reducgdo de volume
obedeceu a um comportamento quadratico, ou seja, houve
uma reducdo acentuada nas primeiras semanas de
empilhamento seguida de desaceleragdo gradual até a
conclusdo da técnica de compostagem.

O material organico utilizado nesta pesquisa foi
compostado durante 65 dias; no entanto, os maiores valores
de temperatura das pilhas foram observados entre 08 a 22
dias de compostagem (Figura 2). Considerando-se que este
periodo seja o mais importante para a inativagdo dos
organismos patogénicos, o tempo de compostagem poderia
ser abreviado em cerca de 30 dias; recomenda-se, entdo,
avaliar os teores de C das pilhas nesta época e, se caso
fossem maiores que 15% os demais indicadores de qualidade

exigidos pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), deveriam ser reavaliados para
confirmar a possibilidade de se reduzir o tempo de
compostagem e aumentar o teor de C dos compostos.

O revolvimento das pilhas no sistema experimental de
compostagem pode servir para fornecer gas oxigénio para o
processo de decomposicdo. Porém, uma vez realizado com
demasiada frequéncia, pode acarretar num aumento de
emissoes de amonia (NH3) e, consequentemente, na reducdo
do valor agronémico do produto final, tendo em vista a
diminuicdo do teor de N.

0 15 0 45 50 "
Temperatura

Figura 2. Temperatura média observada durante a compostagem do
material vegetal retido na peneira de 1 mm. Periodo: Maio de 2011 a
Janeiro de 2012.

Figure 2. Mean temperature observed during composting of the
plant material retained in the 1 mm sieve. Period: May 2011 to
January 2012.
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Figura 3. Redugdo de Solidos Totais durante a compostagem do
material organico retido na peneira de 1 mm.

Figure 3. Reduction of total solids during composting of the organic
material retained in the 1 mm sieve.
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Figura 4. Reducdo de volume durante a compostagem do material
vegetal retido na peneira de | mm.

Figure 4. Volume reduction during composting of the plant material
retained in the 1 mm sieve.

Com os dados de temperaturas mensurados foi possivel
observar que o comportamento na fase mesofila alcangou
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uma temperatura de aproximadamente 35°C, durante os
primeiros 7 dias, tempo necessario para aclimatar os
microrganismos com o ambiente em que foram inseridos.

A partir do 8° dia, isto é, na segunda semana foi iniciada a
fase termofila, e sua temperatura cresceu rapidamente
atingindo a temperatura maxima de 70 °C, dando-se o estadio
termofilico no qual a decomposi¢io ¢ maxima e péde durar
mais de 21 dias. A partir deste periodo, a pilha diminuird de
tamanho e ficard mais escura, sendo reflexo da decomposicao
das substancias organicas, promovida pela atividade
microbiana. Foi nessa faixa que ocorreu a higieniza¢do do
material vegetal.

No inicio do processo da compostagem o pH obtido foi
de 5,4. Nos primeiros dias houve uma queda de pH
provocado, devido a formagdo de pequenas quantidades de
acidos minerais, que logo desapareceram, dando lugar aos
acidos organicos. Na medida em que se formaram reagiram
com as bases liberadas da MO, sendo neutralizados.

No 8° dia o sistema de aeracdo for¢ada foi acionado a fim
de oxigenar o meio para evitar a queda do pH para indices
inferiores a 4,6. Desse modo, os indices de pH voltaram a
aumentar de modo a garantir as atividades microbianas. A
variagdo do pH, como se observa na Figura 5, é uma
indicacdo de que na maior parte do tempo houve a presenga
de um processo anaerobio.

A Figura 6 apresenta o teor de retengdo maxima de agua
em intervalos de 7 dias durante todo o periodo de
compostagem.

Foram avaliados alguns parametros fisico-quimicos no
sistema de compostagem experimental e observou-se um
acréscimo gradual do teor de carbono organico e aumento das
temperaturas na segunda e terceira semana; em seguida, as
temperaturas comecaram a declinar e a relagdo C/N também
diminuiu consideravelmente no final do processo de
compostagem, periodo compreendido até os 65 dias,
demonstrando que o composto atingiu a maturagdo ¢ poderia
ser utilizado como adubo vegetal. Portanto, ¢ importante
lembrar que o manejo do material vegetal na forma solida
serd mais eficiente, conforme se aumente o teor de carbono
organico, e diminua a relacdo carbono/nitrogénio,
proporcionara um composto orgdnico com  maior
concentragao de nutrientes ¢ de melhor valor econdomico.

A umidade nas pilhas achada no sistema experimental
obteve um valor superior de 70%, valor este considerado
maximo, adiante do qual o material organico vegetal
permaneceu saturado de agua e a atividade microbiana
diminuiu por falta de gas oxigénio, durante a compostagem.
Nesse contexto, a evaporagdo de agua ndo compensou a
produgdo de agua, que foi resultante do processo de
mineralizagdo tanto da MO, quanto da diminui¢do da matéria
seca.

A MO foi mineralizada a uma taxa superior nas pilhas
com revolvimento sendo comparagdo com as pilhas
estatisticas. Com isso, houve a permissdo de maior
arejamento e concentragdo de gas oxigénio e um aumento da
atividade metabolica dos microrganismos.

Foi possivel observar que houve uma diminuicdo de
forma acentuada do teor de MO nas primeiras duas semanas
da técnica de compostagem e depois, visualiza-se uma
estabilizagdo nas pilhas com revolvimento na 3° semana apds
0 inicio da compostagem e ap6s a 4° semana nas pilhas
estaticas, o que indica uma redu¢do nos materiais organicos
vegetais, quando comparados com a MO estabilizada.
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Figura 5. Variagdo do pH de acordo com o tempo no sistema
experimental de compostagem.
Figure 5. Variation of pH according to the time in the experimental
composting system.

.....,.
g2 8 2 &
et

Teor de retencio de dgua

0+ 5 T T T T T 1
w 0 30 40 50 &0 0 &0 50

Tempo (dias)

Figura 6. Comportamento da capacidade méxima de retencdo de
agua no canteiro do sistema experimental de compostagem.

Figure 6. Behavior of the maximum water retention capacity at the
experimental composting system.

A temperatura ¢ fator importante, sobretudo, no que diz
respeito a rapidez do processo de biodegradacio ¢ a
eliminagdo de patogenos, sendo também um indicativo da
acdo bioldgica que reflete a eficiéncia do processo. Dessa
forma, o aumento de temperatura no inicio da compostagem
influenciou o equilibrio N'NH4" no sentido da produgio de
amoénia, aumentando sua transferéncia para a atmosfera. O
pH elevado também aumenta o equilibrio NH4":NH; no
sentido da producdo de amoénia. Partindo dessa premissa, alto
valor de pH e temperatura elevada durante o processo do
sistema experimental de compostagem acondicionou o
balango NH3/NH4" e a emissido de amonia.

A relagdo C/N no sistema experimental mostrou-se
superior no inicio da compostagem. Para tanto, a
volatilizagdo da amonia foi limitada pela imobilizagdo do N
nos microrganismos decompositores. Levando-se em
considerag¢do o baixo teor de N'NH,", o aumento do teor de
N'NH3 no final da compostagem, a baixa relagdo C/N ¢ a
descida de temperatura, o composto mostrou-se estabilizado
aos 65 dias de compostagem.

4. DISCUSSAO

Foi possivel observar no final da compostagem que o teor
de N total presente no composto vegetal das pilhas, esteve de
acordo com o padrdo do teor de N da maioria dos compostos
comerciais que sdo produzidos em climas quentes (HADAS;
PORTNOY, 1997).

Para Rebollido et al. (2008), a temperatura na técnica de
compostagem ¢ o fator que determinara a sucessdo das
populagdes microbianas e sua representatividade nas fases de
degradagdo, sendo elas a mesofilica e a termofilica. Para
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Arthurson (2008) pode ser também usada como referencial de
indicagdo da evolugdo e qualidade do processo. Nesse
contexto, a eficiéncia da sanitizagdo depende do tempo de
exposicdo do material, da leira a altas temperaturas ¢ da sua
uniformidade em toda a leira.

Em estudo com compostagem da mistura de dejetos de
suinos e serragem, Tiquia et al. (1997), afirmam que a
aferi¢do da temperatura pode indicar a taxa de decomposicao
e a maturidade do composto, sendo considerado maduro,
quando a temperatura atingir valores proximos a temperatura
ambiente.

Na fase termofila ocorre & maxima decomposi¢do dos
compostos organicos, sendo considerada uma fase de
degradacdo ativa de polissacarideos como o amido
(PEIXOTO, 1988; SNELL, 1991). A celulose e as proteinas,
quando transformados em subprodutos sdo utilizados pela
microbiota (PEREIRA NETO, 2007).

A faixa de pH considerada 6tima para o desenvolvimento
dos microrganismos responsaveis pela compostagem situa-se
entre 5,5 e 8,5, uma vez que a maioria das enzimas se
encontram ativas nesta faixa de pH (RODRIGUES et al,,
2006).

De acordo com Peixoto (1988), o fator de maior
importancia no processo de decomposigdo da MO ¢ a
aeragdo. Esse fator pode ser classificado como o principal
mecanismo capaz de evitar altos indices de temperatura
durante a compostagem, de aumentar a velocidade de
oxidagdo, diminuir a liberagdo de odores e reduzir o excesso
de umidade de um material em decomposi¢do (KIEHL,
2004).

Baird (2002), afirma que o sistema carbdnico,
compreende as moléculas de CO,, bicarbonato (HCO3) e
carbonato (CO3’) que se apresentam em equilibrio em funcdo
do pH.

Conforme Ramjeawon (2001), a propriedade de
tamponamento do pH, vem naturalmente da produgéo do CO;
e da liberagdo de ions carregados positivamente, da
decomposicdo de proteinas e outros substratos, para formar
alcalinidade de bicarbonato.

5. CONCLUSOES

A compostagem ¢ um processo que pode ser utilizado
para transformar diferentes tipos de residuos orginicos em
adubo que, quando adicionado ao solo, melhora as suas
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas, podendo
ser considerada como um processo satisfatorio do ponto de
vista agrondmico para o tratamento dos residuos. Além disso,
eleva a quantidade consideravel de nutrientes que retorna
para o solo na forma mineral e orgénica.

O indice de pH, a temperatura e a relagdo C/N
encontrados no sistema experimental de compostagem foram
parametros que garantiram a eficiéncia do composto vegetal
quando aplicado diretamente ao solo. A temperatura que foi
verificada na maioria das pilhas da técnica de compostagem
garantiu a higienizagdo dos compostos finais ¢ observou-se
que um numero reduzido de revolvimentos foi suficiente no
processo de compostagem. Considerando que o teor de N
aumentou na mesma propor¢do que a redugdo da MO,
conclui-se que a MO foi compostada com perdas minimas de
N. A reducdo do nimero de revolvimentos na fase termofila
da compostagem diminuiu o custo da compostagem e o risco
de dissecagdo excessiva das pilhas.

Foi desenvolvida a técnica de compostagem no
restaurante do IFMA - Campus Codo, com a finalidade de
acelerar a qualidade e a estabilizagdo (também conhecida
como humificagdo) da MO. O composto melhora a qualidade
do solo e reduz a contaminagdo e poluicdo ambiental;
estimula o exercicio a cidadania pela contribuicdo na
diminuicdo do lixo destinado aos aterros sanitarios; melhora a
eficiéncia dos fertilizantes quimicos; economiza espagos
fisicos em aterros sanitarios; recicla os nutrientes e elimina
agentes patogénicos dos residuos domésticos.
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