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RESUMO

A grande producdo diaria de lixo e a falta de espacos adequados para descarte, bem como a ndo
utilizacdo desses residuos € um dos maiores problemas ambientais, necessitando de processos
de reutilizacdo desses residuos. O objetivo do presente estudo foi realizar a caracterizacdo
fisico-quimca do chorume resultante da decomposi¢do de matéria organica pelo processo de
compostagem, utilizando os residuos solidos organicos provenientes do preparo de refei¢do do
Restaurante Universitario do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais (RU-ICA/UFMG). Os residuos organicos coletados foram colocados em um tambor de
120 L, utilizando a proporcdo 2:1, ou seja, duas partes de material; uma parte de residuo
organico. Foram adicionados 2 (dois) baldes de folhas secas para 1 (um) balde de residuos
organicos, como restos de cascas de frutas e legumes e verduras e por ultimo foi adicionado 0,5
(meio) balde de folhas verdes. Todo esse material, ap6s a mistura, foi colocado em uma
composteira doméstica comercial, contendo trés caixas com capacidade de 90 L cada. Durante
o0 processo foi realizado o revolvimento do material compostado nas caixas digestoras 1 e 2,
para auxiliar na aera¢do do composto, além do monitoramento da temperatura e umidade. O
processo teve duracdo de 94 dias. A temperatura, durante o experimento, ficou entre 24,8° C e
30,3° C. O chorume produzido foi coletado para realizagdo de andlises dos parametros:
umidade, Nitrogénio, pH, relacdo C/N, macro e micronutrientes, DBO. Apds o processo de
compostagem, foi possivel perceber a importancia da utilizagdo dos residuos organicos para a
producdo de composto organico e biofertilizante. A andlise da utilizacdo da compostagem
domestica com residuos organicos provenientes do Restaurante Universitario (RU) da UFMG,
mostrou que essa pratica se configura como uma alternativa vidvel para a destinacdo final da
fracdo orgénica dos residuos, proporcionando, ainda, a obtencdo de valor agregado dos
subprodutos gerados, para uso interno ou comercializacao.

Palavras-chave: Residuo Organico. Fertilizante. Decomposicéo.
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1 INTRODUCAO

A grande quantidade de lixo produzida diariamente é uma das principais questes
ambientais do planeta. Associado a complexidade que envolve esse problema, surge outro
contratempo ainda mais desafiador: a néo reutilizagdo e o descarte incorreto do lixo.

A utilizacdo de um sistema de compostagem pode ajudar a diminuir parte do lixo gerado
no dia a dia, pelo processo de "reciclagem™ de matéria organica. Conforme Ribeiro (2017), a
compostagem é um processo natural da matéria organica realizado por microrganismos no
ambiente juntamente com acéo de fatores abidticos.

Para Wang et al. (2014), a compostagem é um processo natural de decomposic¢do, em
gue os microrganismos, fungos e bactérias, na presenca de oxigénio, possibilitam a degradacéo
da matéria organica, tornando-a em um composto (adubo) rico em nutrientes, ou seja, durante
0 processo de compostagem 0S microrganismos presentes no meio degradam a matéria
organica. Lima (2004) considera que a compostagem é um processo aerobio controlado que
acontece transformacdes biologicas das matérias organicas sobre acdo de microrganismos, que
resulta em um composto organico estavel e quando ele é adicionado diretamente no solo
aprimora as caracteristicas fisicas, fisico-quimico e bioldgicas.

O biofertilizante, conforme definido por Stuchi (2015), é um adubo orgénico liquido
resultante da fermentacdo de residuos organicos, contendo organismos e nutrientes (micro e
macro), podendo ser utilizado como fertilizante, melhorando a saude das plantas, deixando-as
mais resistentes ao ataque de pragas e doencas. Nos dois casos, tanto o fertilizante organico
quanto o adubo servem de complemento nutricional para o solo, promovendo o aumento na
produtividade vegetal (Pereira Neto, 2007).

Rosa (2020) ressalta que o uso de biofertilizante em cultivos agricolas é benéfico, mas
qgue deve haver controle da quantidade das aplicacBes, para que as mudas consigam se
desenvolver com vigor e resisténcia.

Foi observado que o Restaurante Universitario (RU) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) Campus Montes Claros-MG, ndo possui coleta seletiva dos residuos organicos
gerados. E efetuada somente a separacdo dos residuos organicos dos materiais reciclaveis e
depois enviados para a coleta urbana, ndo existindo qualquer reaproveitamento do residuo
organico gerado pelo RU. A partir disso, foi notada a necessidade de reutilizagao desse residuo,

uma vez que a producao € alta e sabe-se que ele pode trazer beneficios para o ambiente.
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Sabendo que a compostagem € uma forma viavel para a destinacdo ambientalmente
adequada dos residuos organicos gerados pela Instituicdo (Marchi e Gongalves, 2020), o
objetivo do presente estudo foi realizar a caracterizacdo fisico-quimico do chorume resultante
da decomposicdo de matéria organica pelo processo de compostagem, utilizando os residuos

solidos organicos provenientes do RU do ICA/UFMG.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Solidos

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, define residuos sélidos como:

Residuos nos estados sélidos e semi-sdlidos, que resultam de atividades da
comunidade, de origem: industrial, doméstica, de servicos de salde, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo. Consideram-se também residuos sélidos os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpo
d'a4gua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 2004).

Com o crescimento populacional sem planejamento, a urbanizacdo e o desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico vém ocasionando mudancas no estilo de vida, alterando os modos de
consumo e producdo. De acordo com Pereira Neto (2007), a defini¢do de lixo € a representacao
da massa heterogénea de residuos sélidos gerados pelas atividades humanas. Esses residuos
podem ser submetidos a processos de reciclagem e reaproveitamento parcial, resultando em
beneficios socioambientais e na preservacao dos recursos naturais. Essa abordagem busca
solucBes sustentaveis para lidar com o problema do acimulo e descarte inadequado de residuos,
visando promover uma economia circular e reduzir os impactos negativos no meio ambiente.

Os residuos podem ser tratados de varias escalas, como doméstica, industrial, entre
outras, por isso o0 gerenciamento do residuo vem a ser fundamental para que haja diminuicéo
nos impactos ambientais gerados pelo grande acumulo destes. Apesar de a sociedade ser
responsavel pela gestdo e, principalmente, geracdo dos residuos, ainda sdo 0s municipios 0s
principais responsaveis pelo seu gerenciamento (Brasil, 2010).

Quando descartados em ambientes inadequados, estes residuos, que tém origem urbana,
industrial, agricola e florestal, podem causar grandes danos ao meio ambiente, causando

poluicéo do solo, da dgua e do ar, acarretando varios impactos negativos (Cerri, 2008).
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Segundo Siqueira (2009), os diversos residuos organicos gerados pelas atividades da
sociedade, quando ndo se tem um bom gerenciamento, resultam em risco para a salde da
populacéo, além de provocar a degradacdo ambiental e desencadear varios aspectos sociais e
econdmicos na questdo envolvida. Assim, de um lado temos a necessidade de manutencao do
equilibrio dos ecossistemas da natureza, utilizando adequadamente 0s recursos naturais e por
outro lado temos que manter a qualidade de vida urbana. O desafio é encontrar solucdes que
possam integrar estes dois elementos com o desenvolvimento socioecondmico sem causar
poluicdo (Oliveira, 2020).

A Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, define o gerenciamento de residuos sélidos como:

Conjunto de ages exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestao integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos, exigidos na forma desta Lei. (BRASIL 2010, art 3°, inciso X).

2.2 Residuos organicos

O Ministério do Meio Ambiente define residuos organicos como:

Residuos constituidos basicamente por restos de animais ou vegetais descartados de
atividades humanas. Podem ter diversas origens, como doméstica ou urbana (restos
de alimentos e podas), agricola ou industrial (residuos de agroindustria alimenticia,
inddstria madeireira, frigorificos...), de saneamento béasico (lodos de estagdes de
tratamento de esgotos), entre outras [...] Sdo materiais que, em ambientes naturais
equilibrados, se degradam espontaneamente e reciclam os nutrientes nos processos da
natureza (BRASIL, 2017. p.1).

Segundo Karpos (2018), muitos alimentos organicos comercializados viram residuos
depois de algum tempo e tém como destinacdo final aterros e lixdes. Entretanto, para Oliveira
et al. (2005), os residuos organicos possuem propriedades peculiares como o elevado teor de
nitrogénio, fésforo e potassio capazes de criar fertilizantes e para Cruz et al. (2019) podem
gerar energia com o biogéas produzido atraves dos residuos alimentares.

De acordo com Campbell (1999), os residuos organicos que vém a ser compostados sao
constituidos por restos de alimentos, frutas, legumes, folhas, gramas, sobras de culturas, entre
outros, isto é, a grande maioria deste material é facilmente encontrado no lixo doméstico, onde
naturalmente esta colonizado com grande numero de microrganismos, possuidores de
propriedades necessarias para a decomposicao. De acordo com Zanette (2015), mais de 50%

dos residuos urbanos gerados sdo de origem organica.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos propde o reaproveitamento dos residuos
organicos gerados das atividades urbanas, rurais e industriais através da compostagem ou da

geracdo de energia (Brasil, 2010).

2.3 Compostagem

A compostagem por se tratar de um processo bioldgico, ela ajuda na reducdo dos
volumes de residuos organicos dispensados na propria natureza, onde a propria natureza atua
na producdo de elementos aos quais necessita para produzir residuos que a realimentam de

maneira benéfica.

A compostagem como técnica de tratamento de residuos orgénicos constitui
basicamente de préticas que favorecem a decomposi¢do biolégica em temperaturas
entre 55°C e 75°C (termofilica) de grandes volumes de matéria 13 orgénica. As
técnicas sdo baseadas nas caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais empregados
e buscam garantir a aeracdo interna da leira, umidade favoravel ao processo e 0
equilibrio na relagdo carbono/nitrogénio (INACIO, 2009, p.55).

Por meio da compostagem misturam-se restos de alimentos descartados, frutos, folhas,
palhas, estercos, entre outros, obtendo-se no final um adubo organico homogéneo, estavel de
cor escura, e pronto para ser utilizado em diversas culturas agricolas, sem causar danos
ambientais. O composto € capaz de promover melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo, pois auxilia na retencdo de umidade, melhora a textura dos solos,
dificultando assim o processo de erosdo e fornecendo macro e micronutrientes as plantas
(Malafaia et al., 2015). Godoy (2010), afirma que a compostagem é o processo biolédgico de
decomposicdo e de reciclagem da matéria organica contida em restos de origem animal ou
vegetal formando assim um composto.

A compostagem de residuos, subprodutos e outros materiais organicos, € um processo
que pode atender plenamente a crescente demanda por fertilizantes organicos (Leal et al., 2013),
além de possuirem propriedades biolégicas adequadas para seu uso como substratos, além de
atender plenamente a demanda de substratos, principalmente em sistemas organicos de
producdo, que impedem o uso de fertilizantes sintéticos de elevada solubilidade (Leal et al.,
2007). Stuchi (2015) afirma que o chorume gerado durante o processo de compostagem é
resultado da fermentacao de residuos organicos e nutrientes em dgua. Tomita (2007) e Stuchi
(2015) também concordam que para se obter um biofertilizante a partir do chorume, é
necessario apenas a diluicdo em agua.

A compostagem seca é conhecida também como compostagem sem adi¢do de minhocas,

0U seja, seu processo € 0 mesmo a diferenca é que com a adi¢cdo das minhocas 0 composto se
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torna um hdmus. Segundo Arancon et al. (2006), além da compostagem sem adi¢do de
minhocas (Compostagem seca), um dos processos que pode melhorar a utilizacdo de residuos
organicos é a vermicompostagem.

Para Amorim (2002) e Dores-Silva et al. (2011), a vermicompostagem ocorre atraves
da acdo de minhocas, pela degradacdo bioldgica e a humificacdo da matéria orgénica, gerando
um composto rico em nutrientes assimiléveis pelas plantas. Segundo Fornes et al. (2012), a
exposicdo dos microrganismos na fragmentacdo do composto faz com que o processo da
vermicompostagem seja acelerado.

Além disso, as minhocas vivem proximas a superficie do solo, facilitando a
decomposicdo dos residuos organicos e aumentando o contato com o0 solo e seus
microrganismos (Brown, 1995). Isso resulta em uma maior disponibilidade de nutrientes para
as plantas e uma melhor conservacdo do solo. Oliveira Filho et al. (2005) constataram a
existéncia de nutrientes necessarios para 0 crescimento vegetal, a exemplo do nitrogénio,

fésforo, potéssio, calcio, entre outros, em humus.

2.4 Compostagem doméstica

A utilizacdo da compostagem em pequena escala € uma medida que grande parte da
sociedade poderia realizar para reduzir o desperdicio na fonte e aliviar a pressao nos aterros
sanitarios e sistemas de coleta, promovendo beneficios na gestdo de residuos organicos nos
centros urbanos. Além de reduzir os volumes que estariam dispostos pela limpeza urbana, é
uma operacao de baixo custo, sem necessidade de transporte ou muito espaco (Oliveira et al.,
2017). Segundo Leite (2011), é um processo interessante do ponto de vista ambiental, pois
possibilita tratar 0s residuos organicos na propria origem, utilizando técnicas e equipamentos
simples, operados pelo préprio gerador.

As composteiras podem ser instaladas em casas e apartamentos e podem ser encontrados
tipos que contemplam, além da questdo do tamanho, também a questdo de preco e custo.
Acredita-se que o custo, a simplicidade operacional e o tamanho compativel, além da estética,
incluindo a sua geometria, sdo fatores determinantes na selecdo de um equipamento para
compostagem (Jayaprakash et al., 2018).

Na escolha do local a ser realizada a compostagem e/ou instalada a composteira, €
preciso considerar alguns aspectos, como: facilidade de acesso, ocorréncia de sol e sombra,
protecdo contra o vento. Caso a composteira fique exposta ao sol, os residuos organicos poderao
secar excessivamente, além de prejudicar alguns microrganismos que atuam no processo da

compostagem que ndo sobrevivem em altas temperaturas. Portanto, se a composteira ficar
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totalmente & sombra, a tendéncia do residuo é ficar umido, o que ndo é desejavel. (Wanger,
2010). De acordo com Costa (2005), existem diversos tipos de composteiras de pequena escala
disponiveis no mercado para o uso em domicilios, instituicbes de ensino e pequenas empresas
(Figura 1).

Figura 1- Modelos comerciais de composteira doméstica

Fonte: Aciane cdl (2019)

Santos (2007), afirma que existem vérias formas de montar uma composteira, sendo
possivel adapta-la ao local disponibilizado. Por exemplo, se o local for numa chéacara ou um

quintal com terra, pode-se optar por fazer as leiras com os residuos, conforme mostrado na
Figura 2.

Figura 2 - Compostagem em forma de leiras
D—

ey B o1

B Fonte: -Eco (2014

Se 0 espaco for pequeno ou até mesmo em apartamentos, as alternativas sao realizar a

compostagem em latas, tambores, caixas plasticas e até pneus velhos (Figura 2 e 3).
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Figura 3- Composteira doméstica usando baldes reciclaveis de 15 Litros

Fonte: Acervo pessoal da autora (2022)

2.5 Tratamento e aproveitamento de residuos organicos

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais - Abrelpe (2023), cerca de 96% dos residuos gerados no Brasil ndo sdo
reaproveitados, sendo que a maioria deles podem ser reciclados ao invés de serem enviados
para lixGes e aterros. Afirma ainda que em 2022 o Brasil s6 reaproveitou cerca de 4% de quase
82 milhdes de toneladas de residuos gerados. Lima (2004), afirma que os residuos quando
dispostos de forma incorreta, sem qualquer tratamento, podem poluir o solo, alterando suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, se tornando também um problema de ordem
estética e uma ameaca a saude publica.

Durante muito tempo o gerenciamento dos residuos solidos nas areas urbanas foi
baseado na coleta, e no afastamento dos residuos para longe da vista da populacéo, motivo pelo
qual a sociedade em geral levou tempo para compreender as graves tendéncias relacionadas a
quantidade, qualidade e as possiveis solugdes para o gerenciamento dos residuos (PHILIPPI
JR, 2005). De acordo com Grippi (2006), gerenciar o lixo é cuidar dele do ber¢o ao timulo, ou
seja, desde a sua geracéo até a disposicdo final. Portanto, o gerenciamento de residuos engloba
as seguintes etapas: coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacao final dos residuos e a
disposicao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

Segundo informagdes do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2019), no Brasil, 60%

da composicao dos residuos sdo matéria organica passivel de reciclagem por meio do processo
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de compostagem, um método simplificado e sem custos elevados para o tratamento
sanitariamente adequado. Desta maneira a utilizagdo dos residuos organicos traz beneficios
como a diminuicao da taxa de quantidade de lixo a ser aterrada, 0 que aumenta a vida Gtil dos
aterros sanitarios, traz economia de energia na producdo de novos produtos, diminuicdo dos
impactos ambientais, geracdo de empregos diretos e indiretos através de criacdo de indudstrias
recicladoras e, 0 mais importante, a preservacgao dos recursos naturais (Junkes, 2002).

2.6 Biofertilizantes
O Brasil possui duas leis principais para regulamentar os insumos agricolas: a lei dos
agrotdxicos, que abrange estimulantes, desfolhantes, inibidores de crescimento e dissecantes; e
a lei dos fertilizantes, que também se aplica aos biofertilizantes e aos inoculantes. O
biofertilizante foi mencionado desde a primeira Lei Federal de fertilizantes em 1980, mas s6
foi conceituado de forma regulamentar em 2004, com a publicacdo do Decreto N° 5.153/2004.
De acordo com o Decreto N0.4.954 de 14 de janeiro de 2004, define-se:

VI. Biofertilizante: produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de
substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte
das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor
hormonal ou estimulante. (Brasil, 2004, Capitulo 1, Art.2° Inciso 4°).

Segundo Silva et al. (2007), o biofertilizante liquido € um composto valioso obtido
através da fermentacdo da matéria organica em éagua, podendo ser produzido em condicGes
aerobias ou anaerdbias. Sua composicdo nutricional é complexa e variavel, dependendo dos
materiais organicos utilizados. Podendo ter uma composi¢do altamente complexa e variavel,
dependendo do material utilizado, contendo praticamente todos 0os macros e micronutrientes
necessarios para a nutricao das plantas (Melo et al., 2009).

Para Timm et.al (2004), biofertilizante € a mistura do chorume proveniente da
compostagem com uma quantidade especifica de dgua, sendo que a quantidade necessaria de
agua pode variar de acordo com as caracteristicas quimicas do chorume e a necessidade da
planta. Stuchi (2015) afirma que o biofertilizante organico que contém os nutrientes (macro e
micro) melhoram as plantas deixando-as mais resistentes as doencas e pragas.

Os biofertilizantes sdo produtos que possuem componentes ativos ou agentes bioldgicos
gue podem melhorar o crescimento e o desempenho das plantas cultivadas. Eles sdo isentos de
substancias proibidas pela regulamentacdo de organicos, conforme descrito na Instrucéo
Normativa n° 46 de 06 de outubro de 2011, do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA,

2014). Segundo Medeiros et al (2007), o uso de biofertilizantes tem aumentado em todo o Brasil
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devido & demanda por produtos menos prejudiciais ao meio ambiente, além de serem faceis de
obter e produzir.

Conforme Borges (2018), o biofertilizante é obtido a partir de residuos organicos através
da acao de microrganismos, resultando em um fertilizante natural sem odor desagradavel. 1sso
desempenha um papel importante na producdo de alimentos orgénicos. Além disso, Stuchi
(2015) destaca que o uso de biofertilizantes traz beneficios como a producéo de alimentos mais

saudaveis e a reducdo do impacto ambiental.

3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho consistiu em um estudo de caso, uma pesquisa descritiva e de carater
qualitativo, em que foi desenvolvido um experimento com compostagem doméstica, conduzido
no Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais, Campus Montes
Claros- MG (ICA/UFMG), no periodo de junho a setembro de 2023. O experimento foi dividido
em 03 Etapas:

ETAPA 1: separacgdo e coleta dos residuos solidos organicos. A separacdo dos materiais
para a compostagem marcou o inicio dos primeiros trabalhos, entre os dias 26 e 30 de junho de
2023. A equipe do RU realizou a etapa de separacdo e segregacdo dos residuos organicos
gerados durante o preparo e manuseio das refei¢cdes servidas no almoco, jantar e café da manha
do refeitdrio. Nesta etapa foram coletados somente residuos da producao proveniente de restos
gerados na cozinha, que eram acondicionados em sacos de lixo preto, dentro de um tambor
(Figura 4), no interior de uma camara fria. Foi usado como critério a retirada de residuos de
frutas citricas e cebolas para ndo interferirem no processo de compostagem, uma vez que nao €

recomendada a sua utilizacdo devido a elevacdo da acidez no composto final.
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Figura 4— Recipiente utilizado para acondicionar os com residuos organicos separados para
utilizagdo no processo de compostagem

Fonte: Autora (2023)

No Gréfico 1, estd a representacdo percentual do total de residuos organicos gerados
durante uma semana no RU-ICA/UFMG.

Gréfico 1- Quantidade de residuos organicos gerados pelo RU - ICA/UFMG, no periodo de
26 a 30 de junho de 2023

M Segunda - Feira (39,0 Kg)
Terga - Feira( 41,8 kg)

M Quarta - Feira (8,0 g)

W Quinta - Feira( 14,5 kg)

M Sexta - Feira ( 9,3Kg)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Foi realizado o registro das frutas de todos os cinco dias de coleta (Quadro 1) para obter
registros e acompanhar a geragdo de residuos organicos no café da manha do RU durante os

dias de coleta.

Quadro 1 — Frutas servidas no café da manha do RU do ICA/UFMG no periodo de 26 a

30/06/2023
Dia da Semana Frutas
Segunda - Feira Maméo
Terca - feira Maca
Quiarta - Feira Maca
Quinta - Feira Mamao
Sexta - Feira Banana

Fonte: A autora (2023)

Durante a semana 26 a 30 de junho de 2023 no RU-ICA/UFMG, foi servido um cardépio

variavel, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Cardépio do almoco e jantar do RU-ICA/UFMG no periodo de 26 a 30 de junho
de 2023

Almogo |26/06/2023|27/06/2023) 28/06/2023 | 29/06/2023| 30/06/2023 Jantar 26/06/2023 | 27/06/2023|28/06/2023 | 29/06/2023 | 30/06/2023
Prato Segunda - Terca- Quarta- Quinta - . Prato Segunda - Terca- Quarta - | Quinta- Fei
Principal feira Feira Feira Feira Sexta Feira Principal feira Feira Feira Feira SextaFeira
Carne . .
Asade Came Bisteca Bisteca
X Strogonoff | Assadaao . N Frango Came Frango Came
Opcio0l:| frango | Moidacom Suina Opcao01: Suina . . -
Assada Azsitonas de Frango Mo].h.n Assada Assada Gratinado Moida Assado Caipira
Madeira
Soja . Soja .
Benngela | Assadode ) Berningela | Assadode
Opeiio 02:|Ovo Cozido | RefoB2d2 S:°g;°".°ﬁ Recheada | Grio-de- | Opgdo02: c&”;::::’ Refogada Szg;’.ﬂ Recheada | Grio- de-
com & =0 comSoja Bico 2 com 2 comSoja Bico
Legumes Legumes
G - Puréde |Macamronad| Batata Farofa de Couve Guarnici Puré de Farofade 2?:;?:: Angu ao Couve
uarmieas) s vovora a Chips Miho | Refogada TOiGA0 | Abobora | Milho o Sugo | Refogada
Mai £
corr:r:nes]lfo Mostarda Pepino A:e;i::n Tog:;:l‘:o o Mostarda Acelga Alface Ricula Tomate
Salada po B Salada
Betemaba Salada . Beterraba
Alface Cozida Alface Diferente Ricula Cozda Fantasia |BatataDoce| Quiabo Alface
Armoz Amoz Amoz Amoz Arroz Amoz Amoz Amoz Amoz Amoz
Branco Branco Branco Branco Branco Branco Branco Branco Branco Branco
Pratw Arroz Amoz Amoz Amoz Arroz P B Amoz Amoz Amoz Amoz Amoz
Base Integral Integral Integral Integral Integral ratoBase Integral Integral Integral Integral Integral
Feijdo Feijio Feijdo Feijio Tutma Feijio Feijio Feijio Feijao Feijdo
Carioca Carioca Carioca Carioca Mineira Carioca Carioca Carioca Carioca Carioca
Doce de . Doce de
S mes | Docede Melancia abébora Laranja Pudimde Sobremesa | Cocada Laranja Docede Banana Mamdo
a Banana Baunilha Banana
COMCoco Branca

Fonte: Fump (2023)
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ETAPA 2: O peso total dos residuos organicos gerados de todos os dias foi registrado,
e somente foi utilizada uma fracdo daqueles residuos totais gerados. Para isso foi utilizado um

recipiente de 18 Litros (Figura 6).

Figura 6 — Pesagem dos residuos organicos gerados no RU — ICA/UFMG
3 A

Fonte: A autora (2023)

Apos realizada a pesagem do balde com os residuos, foi anotado o peso dos residuos

que haviam sido coletados durante a semana, como mostrado no Gréafico 2.
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Gréfico 2 — Quantidade de residuos organicos coletados no RU — ICA/UFMG no periodo de
26 a 30 de junho de 2023

m Segunda -Feira ( 5,8 kg)

m Terga- Feira ( 3,8 Kg)
Quarta -Feira ( 2,2 kg)

W Quinta - Feira ( 2,0 kg)

W Sexta - Feira ( 2,8 kg)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Os residuos organicos coletados diariamente eram colocados em um recipiente de 120
Litros, utilizando a proporcdo 2:1, ou seja, duas partes de material palhoso para uma parte de
residuo orgénico. Durante as coletas eram adicionados 2 (dois) baldes de material palhoso para
1 (um) balde de residuos organicos, como cascas de frutas e de legumes e verduras. Estes
residuos eram cobertos com 0,5 (meio) balde de folhas verdes (capim tifton). O tambor era
coberto com tecido preto respiravel (em TNT) para evitar moscas € manter a aerobiose até o

dia da montagem do experimento (Figura 7).
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Figura 7 — Recipiente utilizado para armazenar os residuos organicos coletados no RU -
ICA/UFMG no periodo de 26 a 30/06/2023

Fonte: A autora (2023)
ETAPA 3: Ao final da etapa de coleta do material, foi iniciado o processo de preparagéo

do composto, depois de virar o tambor com residuos organicos em cima de uma lona preta

colocada no ch&o, como mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Residuos organicos despejados sobre lona preta para serem misturados

Fonte: A autora (2023)
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Depois de os residuos serem colocados sobre a lona houve mais adi¢do de material seco
(folhas secas de glicidia) e material verde (capim tifton). Em seguida foi efetuada a trituracéo
dos residuos organicos e do material verde, visando acelerar o processo de decomposicdo
(Figura 9).

Fonte: Autora (2023)

Apo0s a adicdo dos materiais, a trituracdo dos residuos organicos e do material verde,

foram adicionados trés pacotes de 1 (um) kg de serragem como mostrado na Figura 10.

Figura 10— Serragem sendo adicionada na mistura dos residuos organicos

Fonte: Autora (2023)
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Em seguida foi realizada a mistura de todos os componentes (Figura 11), para posterior
colocacgéo nas caixas de compostagem.

Figura 11 — Realizacdo da mistura dos materiais para a compostagem

Fonte: A autora (2023)

Posteriormente a mistura dos componentes, o material foi colocado em duas das trés caixas
digestoras, modelo comercial, utilizadas para o processo (Figura 12).

Figura 12— Material a ser compostado sendo colocado nas caixas digestoras

Fonte: Autora (2023)
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A montagem da composteira, se deu enchendo as duas caixas superiores, sendo a caixa
inferior reservada para acondicionar o chorume produzido (Figura 13). As caixas foram
colocadas sobre um pallet de madeira, ao ar livre e em local com luz e sombra, com incidéncia

de sol em algumas partes do dia.

Figura 13 — Composteira doméstica montada em caixas digestoras comerciais - caixas 1 e 2
contendo a mistura do material a ser comEostado
5 7 AR " ) 2y ok o A

Pl iy

¥

Fonte: Autora (2023)

Durante 0 monitoramento do experimento, o material foi revolvido nas caixas duas
vezes por semana, geralmente as segundas e quintas-feiras. Esse revolvimento era realizado
com as maos, utilizando luvas e misturava-se bem todo o composto, até completa
homogeinizacdo. Durante os dias de revolvimento, procedia-se a afericdo de temperatura e
umidade, usando um termo-higrémetro digital, colocando a ponta do termdmetro bem no meio

do composto, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Medicédo da temperatura e umidade das caixas digestoras usando o termo

higrémetro digital

Fonte: A autora (2023)
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No inicio do experimento foram coletadas amostras do material da compostagem para
anélise da umidade e da relacdo C/N dos materiais das caixas digestoras 1 e 2; da serragem,
folha seca e folhas verdes. As amostras foram para a estufa a temperatura de 60°C, durante 48
horas, posteriormente empregou-se a o triturador para obtencao de material mais fino, visando
a execucdo dos procedimentos necessarios para a analise da relagdo C/N, que foi realizada
segundo protocolo definido por Paula; Duarte,1997.

Devido a falta de disponibilidade das estufas do laboratorio, foi necessario deixar as
amostras em uma estufa regulada a 65° C por 48 horas, diferente do uso da temperatura ideal
de 105-110°C por 24 horas recomendada para 0 monitoramento da umidade (PAULA;
DUARTE, 1997). As analises foram realizadas no Laboratério de Residuos do ICA/UFMG. O
calculo da umidade foi realizado utilizando o método da estufa, descrito por Paula e Duarte

(1997), utilizando a Equacéo 1.

U% = * 100

(a-b)
b
(1)
a: peso da amostra imida (g)
b: peso da amostra seca (g)

Para a analise inicial do chorume, o liquido foi coletado aos 30 dias do experimento,
para serem realizadas as analises dos parametros: pH (potencial hidrogeniénico), Fosforo Total,
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), Aménia e Nitrogénio Amoniacal, e aos 90 dias
foram incorporadas anélises de micro e macronutrientes em laboratorios especializados. De
acordo com metodologias de Tedesco et al. (1995) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agricola
(1999).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de compostagem para obtencdo do biofertilizante teve duracdo de 94 dias.
Na segunda semana foi observado o surgimento de larvas brancas que diminuiram
gradualmente no decorrer de uma semana, até que, aproximadamente 25 dias depois, elas
deixaram de aparecer.

Masley (2007), esclarece que, no inicio da compostagem, é comum o surgimento de
larvas devido ao excesso de nitrogénio no composto, porém, a medida que o tempo passa, elas

tendem a desaparecer a medida que o nitrogénio é consumido.
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4.1 Monitoramento da temperatura do composto

A temperatura na composteira variou entre 24,8° C e 30,3° C (Gréafico 3), com média
registrada durante o experimento de 24°C, condizente com a condi¢do ambiente da composteira
doméstica em Montes Claros, MG, considerada boa para a composteira domeéstica, conforme
observado por Kumar et al. (2009), que observaram que as composteiras domésticas alcangcam
temperaturas entre 25° e 30° C, 0 que proporciona a atuacdo simbidtica de organismos
(bactérias, fungos e minhocas), acelerando o processo e melhorando na decomposicao.

Carvalho et al. (2013), consideram que, quando o processo é realizado em leiras, com
grandes quantidades, suas condi¢Ges passam por trés fases: mesofilica, termofilica e mesofilica
novamente. Na primeira fase, a temperatura fica abaixo de 40°C. Na segunda fase, a
temperatura ultrapassa 40°C podendo chegar a 65°C, eliminando microrganismos patogénicos.
Na terceira fase, a temperatura volta a fase mesofilica, marcando o fim do processo na
compostagem em leiras, que € diferente das fases da compostagem doméstica.

A temperatura da compostagem influenciou na producéo do chorume, sendo observado

que o chorume produzido apresentou cor bem escura e auséncia de odores desagradaveis.

Gréfico 3 -Temperatura observada na composteira durante o experimento
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
Para Tang et al. (2004), o metabolismo dos microrganismos é responsavel pelo aumento

da temperatura na compostagem. Quanto maior a quantidade de microrganismos, maior sera a

temperatura. A baixa temperatura nas caixas digestoras 1 e 2 pode estar relacionada ao
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equilibrio da relacdo C/N, pois os microrganismos dependem do carbono e do nitrogénio para
a sintese de proteinas e 0 aumento da temperatura ocorre de forma linear quando ha equilibrio

entre esses elementos (Silva et al., 2002).

4.2. Relagdo Carbono: Nitrogénio — C/N

Os resultados obtidos na anélise da relagcdo Carbono/Nitrogénio (C/N) revelaram valores
médios de 39,99:1; 37,64:1; 42,52:1; 24,18:1 e 126,76:1. Essa relacdo desempenha importante
papel na eficacia do processo de compostagem, uma vez que influencia diretamente na atividade
microbiana e na degradacao dos materiais organicos, sendo assim, a relacéo carbono/ nitrogénio
ideal para o inicio da compostagem deve atender a proporcdo 30:1 (Brietzeke,2017), os
organismos responsaveis pela fermentacdo do material organico necessitam de 30 partes por
peso de carbono (C) para cada parte usada de nitrogénio (N) de acordo com Brito (2008).

Os resultados indicam que o valor médio da relagcdo C:N ficou ligeiramente acima do
valor ideal, sugerindo a necessidade de ajustes na composic¢ao dos materiais na composteira. O
ideal seria ter o resultado destas analises nos primeiros momentos da compostagem assegurando
fontes de carbono, com o acréscimo de palhas, folhas secas ou aparas de madeira, para otimizar
arelacdo C/N e promover condi¢des mais favoraveis para a atividade microbiana.

A variabilidade observada nas relagdes C/N destaca a importancia do monitoramento
continuo do processo de compostagem. RelagGes mais altas, como as encontradas neste trabalho
podem indicar um potencial excesso de nitrogénio, o que pode levar a condi¢cdes desfavoraveis.
E recomendavel que seja realizado um ajuste da aeracdo e da composicdo dos materiais

conforme necessario, para otimizar a eficiéncia da compostagem (Mogsud et al., 2011).

4.3 Monitoramento da umidade do composto durante o0 processo

Apds 30 dias do experimento, foi notado que a umidade do material, principalmente da
caixa 1, perdeu a umidade, ficando abaixo de 50%. Teixeira et al., (2004), afirmam que a faixa
ideal para a acdo de microrganismo e o equilibrio de 4gua e de ar deve ser de 55% a 60%, sendo
considerada ideal para o processo. No presente estudo, observou-se que a umidade da caixa
digestora 1 variou entre 38 e 50%, com valores abaixo do recomendado na maior parte do
experimento. Na caixa digestora 2 a umidade variou entre 35 e 68%, poréem se manteve na faixa
indicada na maior parte do experimento. Isto pode ter acontecido devido a caixa 2 receber o
chorume da caixa 1, o que proporcionou melhores condi¢des de umidade, conforme mostrado

no Gréfico 4.
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Kumar (2009), considera que durante a compostagem, o controle da umidade é um fator
importante, pois influencia a estrutura e as propriedades térmicas do material, a taxa de
biodegradacao e o metabolismo dos microrganismos.

Novais (2011), considera que quando os valores de umidade estdo abaixo de 40%, a
atividade microbiana diminui, e que isso ajuda a evitar o aumento da temperatura.

Mogsud et al. (2011), afirmam que quando a umidade esté abaixo de 40% o processo
de compostagem se torna lento, e acrescentam que, para garantir excelente bioestabilizacdo é
necessario 0 monitoramento durante todo o processo de compostagem, devendo-se interferir
quando a umidade esta fora da faixa do ideal, acrescentando dgua, quando abaixo da faixa ou

acrescentando material seco, quando acima da faixa ideal.

Gréfico 4 -Valores encontrados para umidade nas caixas digestoras 1 e 2, montadas na

proporgao 2:1 em volume
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
A composicdo das amostras associada a temperatura na qual as amostras foram

submetidas, influenciaram diretamente na umidade obtida. Uma vez que a umidade
desempenha um papel importante no processo de compostagem doméstica, pois afeta a
decomposicgéo dos residuos e atividade microbiana.

Portanto, € importante manter um equilibrio adequado de umidade na pilha de
compostagem, ajudando assim a garantir um equilibrio correspondente de compostagem, como

mostra o Gréafico 5.
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Gréfico 5 - Valores de umidade para as amostras coletadas nas caixas digestoras 1 e 2 e 0s

demais materiais utilizados na propor¢éao 2:1 em peso.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

4.4 Monitoramento dos parametros pH, Nitrogénio, Carbono e DBO

Os resultados obtidos revelaram informagdes importantes sobre a influéncia da retirada
seletiva de materiais acidos durante a montagem do processo de compostagem. A exclusao de
cascas de abacaxi, de laranja e outros materiais correlatos parece ter contribuido para a
alcalinizacdo do chorume produzido, fenbmeno que pode ser explicado pela auséncia desses
componentes &cidos conhecidos por diminuir o pH.

O valor do pH do chorume se apresentou ligeiramente alcalino, devido a retirada dos
materiais acidos que ndo sdo recomendados nas composteiras domésticas. Para o IPT/CEMPRE
(1995) o pH alcalino caracteriza chorume em metanogénese (Tabela 1).

De acordo com a Instru¢cdo Normativa - IN n° 25, de 23 de julho de 2009, que aprova
defini¢des, especificacOes e as garantias dos fertilizantes organicos (BRASIL, 2009a), sendo o
valor minimo permitido para o pH do chorume igual a 6,0.

Este valor do pH mostras a importancia de se considerar a composi¢do especifica dos
residuos organicos durante a montagem da composteira, reconhecendo que a presenca de
determinados materiais desempenha importante fun¢do na manutencdo do equilibrio do pH do
chorume resultante. Em vista disto, € possivel afirmar que, quando o objetivo é a obtencdo de
um chorume com pH adequado para seu uso desejado, como fertilizante liquido, a insercdo de

cascas de abacaxi, laranja, entre outros materiais acidos, pode ser uma pratica recomendada
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para se ter um pH mais préximo da neutralidade, sendo sempre monitorado o pH para que ndo
atinja valores &cidos ou alcalinos.

Esse resultado mostra a importancia de ajustes especificos na selecédo e disposi¢édo dos
residuos organicos, visando otimizar ndo apenas a eficiéncia da compostagem, mas também a
qualidade do subproduto gerado. Essa consideracdo torna-se particularmente relevante ao
pensar na aplicabilidade pratica do chorume como insumo agricola, ressaltando a necessidade
monitoramento mais constante do pH no manejo dos residuos para alcancar parametros

desejados, como o pH mais neutro.

Tabela 1 - Quantidade de nitrogénio (%), carbono (%), DBO (mg L™) e pH do Chorume
encontrados nas amostras

pH Nitrogénio % Carbono % DBO
8,92 - - 651mg/I
8,88 <0,50 <1,8 339 mg/I

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

As analises de nitrogénio e carbono foram ap6s 30 dias de experimento, em laboratério
especializado. Verificou-se que as porcentagens de nitrogénio e carbono se mantiveram abaixo
do minimo exigido pela legislagdo brasileira para os fertilizantes orgénicos, que € de 0,5% e
1,8%, respectivamente (Brasil, 2009a).

Em trabalho conduzido por Cerda et al. (2018), os autores verificaram que os valores
menores podem ter ocorrido devido a menor taxa de decomposic¢do dos restos de alimentos
provocada pela baixa temperatura, que pode influenciar diretamente na eficiéncia do processo
de compostagem. A exclusdo de materiais acidos, como cascas de abacaxi e de laranja, pode
ter impactado nos niveis da atividade microbiana responsavel pela mineralizacdo de compostos

organicos.

Em relacdo a DBO, observou-se desde o inicio do monitoramento, valores entre 339 mg
Lt e 651 mg L, concretizando elevada capacidade de reter a matéria organica presente no
chorume. Com as elevadas concentra¢bes de DBO, Ornella et al. (2015) demonstram que o
chorume pode ser utilizado como biofertilizante, proporcionando nutrientes e agua para as

plantas, reduzindo o uso de fertilizantes quimicos e seu potencial poluidor.
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4.5 Anédlise de Nutrientes

O Art. 6° da Instrugdo Normativa SDA de 2009 estabelece que os produtos com
macronutrientes e micronutrientes devem indicar suas garantias em percentagem massica. Para
produtos sélidos, a indicacdo € em percentagem massica, e para produtos fluidos, € em
massa/volume. O art. 9° ressalta que os fertilizantes organicos destinados a aplicacéao foliar ou
fertirrigacdo devem conter nutrientes solUveis em &gua, com especificagcdes e garantias minimas

estabelecida (Brasil, 2009a) como mostrado nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Valores referentes os nutrientes do chorume em solido ou fluido

Teor Total Minimo-%
NUTRIENTE APLI(.‘&(;.&U NO SOLO
Solido Fluido
Calcio (Ca) 1 0.5
Magnésio (Mg) 1 0.5
Enxofre (S) 1 0.5
Boro (B) 0.03 0.01
Cloro (CI) 0.1 0.1
Cobalto (Co) 0.005 0.005
Cobre (Cu) 0.05 0.05
Ferro (Fe) 0.2 0.1
Manganés (Mn) 0.05 0.05
Molibdénio (Mo) 0.005 0.005
Niquel (N1) 0.005 0.005
Silicio (S1) 1.0 0.5
Zimco (Zn) 0.1 0.05

Fonte: Brasil, 2009a

Tabela 3— Valores referentes os nutrientes sollveis em agua

ELEMENTO (% MINIMA SOLUVEL EM AGUA)
Nitrogénio (N) | Pentéxido de Fésforo (P205) | Oxido de Potassio (K20)
1 1 1

Fonte: Brasil, 2009a

A avaliacdo dos nutrientes presentes no chorume esta demonstrada na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultado das analises dos nutrientes do chorume produzido durante o processo de

compostagem

Analises Parametros
Nitrogénio (N) <0,50
Potéassio (K20) <1,0
Fosforo (P20s) <1,0
Célcio (Ca) <0,50
Magnésio (Mg) <0,50
Enxofre (S) <10
Ferro (Fe) <0,05
Zinco (Zn) <0,05
Boro (B) <0,1
Cobre (Cu) <0,50
Manganés (Mn) <0,50

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

A avaliagdo dos nutrientes presentes no chorume, conforme demonstrado na Tabela 4,
revelou quantidades inferiores as estipuladas pelos padrbes estabelecidos na legislacdo

brasileira para fertilizantes organicos.

5 CONCLUSAO

A analise da utilizacdo da compostagem doméstica com residuos organicos provenientes
do Restaurante Universitario (RU) da UFMG, mostrou que essa préatica se configura como uma
alternativa viavel para a destinacdo final da fracdo orgéanica dos residuos, proporcionando,
ainda, a obtencdo de valor agregado dos subprodutos gerados, para uso interno ou
comercializacdo. Contudo, para assegurar resultados Otimos nesse processo, € importante
manter temperaturas adequadas, uma vez que estas desempenham papel fundamental na
eficiéncia da decomposicdo e na redugdo da quantidade de residuos despejados no meio
ambiente.

O monitoramento e identificacdo criteriosos das composteiras sdo aspectos
imprescindiveis ao longo de todas as fases do processo de compostagem, destacando-se,

especialmente, a etapa final. A separacdo adequada dos residuos organicos € um fator
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determinante para a producdo de biofertilizantes ricos em nutrientes e &cidos, tornando-0s
eficazes como adubo em conformidade com as normativas vigentes para comercializagéo e uso
de adubos organicos.

A necessidade de novos estudos para avaliar as concentracbes de pH, macro e
micronutrientes, aliada a um maior controle nos processos compostagem, emerge como uma
demanda importante para aprimorar a eficacia e seguranca dessa préatica sustentavel. Assim, a
continuidade de investigacdes aprofundadas e a implementacéo de protocolos rigorosos podem
contribuir ndo apenas para o desenvolvimento da compostagem domeéstica, mas também para o
avanco do manejo sustentavel de residuos orgéanicos, promovendo beneficios ambientais e

agricolas significativos.
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