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Resumo

Este trabalho propde uma metodologia de compostagem doméstica em que se utilizam materiais de baixo cus-
to e ndo ha mistura dos residuos. Testaram-se trés recipientes (45, 70 e 135L) com os residuos estruturantes
(RE): grama, poda e serragem. Restos de alimentos foram inseridos em camadas sendo recobertos pelos RE. Nos
testes, incluiram-se unidades-controle sem a presenca de ME. As variaveis foram: temperatura, pH, condutivi-
dade elétrica, carbono organico, nitrogénio total e C/N. Verificou-se que, em 300 dias, a massa total adquiriu
qualidade homogénea e satisfatéria. Com 90 dias, a regido de fundo ja se encontrava decomposta e sem odor.
O melhor recipiente, em termos operacionais, foi o de 70L; no entanto, o de 135L obteve melhores resultados de
temperatura. Serragem e poda foram os RE mais vidveis quanto a qualidade final e operagao. A redugdo minima
dovolume de residuos atingida foi de 83% ao final do tratamento, portanto este método contribui para a gestéo
de residuos sélidos municipais como alternativa para residuos enviados a aterros sanitarios ou lixdes.
Palavras-chave: Compostagem doméstica. Residuos estruturantes. Sem revolvimento.

Abstract

This work proposes a methodology of home composting in which the waste is not mixed and the materials used are
inexpensive. In this methodology, three containers (45, 70 and 135L) were tested along with the bulking agents
(BA): grass, pruning and sawdust. Food waste was layered and covered by BA. In the tests, control units were in-
cluded without the presence of BA. The variables measured were temperature, pH, electrical conductivity, organic
carbon, total nitrogen and C/N. We verified that in 300 days the total mass acquired had homogeneous and satis-
factory quality. In day 90, the bottom region of the containers was already decomposed and odorless. The best con-
tainer, in operational terms, was 70L; however, the 135L reached better temperature results. Sawdust and pruning
were the BA most viable, concerning final quality and operation. The smallest reduction in waste volume achieved
was 83% at the end of treatment; therefore this method contributes to the management of municipal solid waste
as an alternative to waste being sent to landfills or dumping ground.

Keywords: Home composting. Bulking agents, Without mixing.
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1 INTRODUCAO

A destinacgédo dos residuos sélidos tem sido muito
discutida, principalmente em paises ndo desen-
volvidos que ainda estdo envolvidos na proble-
matica da extingao de lixdes. No Brasil, a Lei no.
12.305/2010 determinou a substituicdo desses
lixdes por aterros sanitarios. A necessidade da
implantacdo de meios alternativos de trata-
mento dos residuos sélidos ganha maior énfase
devido a questdes como as emissdes de gases
poluentes, disposicdo de grandes areas e custos
de implantagdo/operacdo que envolvem a insta-
lagdo desses aterros.

Os investimentos em tecnologia de aterro sani-
tario sdo onerosos e dificeis de serem implanta-
dos em paises mais pobres, onde ha verdadeiros
impasses em relagdo a acessibilidade de tarifas
e esperar que a populacdo pague é problemati-
co. Na verdade, é apenas nos paises de alta ren-
da que as cobrancas dos usuarios sdo calculadas
com base nos custos reais incorridos (RODIC e
WILSON, 2017).

Em se tratando da disponibilidade de areas, mui-
tas cidades tém atingido sua capacidade maxima
de ocupacdo, e a busca de novos locais de des-
tinacdo estd se tornando dificil devido a escas-
sez de espagos dentro dos limites municipais e
a recusa das comunidades de ter aterros em sua
vizinhanca (YENNETI e GAMARALALAGE, 2012).

A compostagem vem, nesse contexto, como meio
alternativo de tratamento de residuos sélidos or-
ganicos, aumentar a vida util de aterros, atingir
areas de baixa densidade populacional, gerar pro-
duto com valor agregado e a baixo custo de ope-
racdo, reduzir vetores de doencas resultantes da
falta de saneamento e proporcionar melhorias na
qualidade de alimentagdo. Segundo Abu Qdais et
al. (2019), a compostagem é uma op¢ao que pode
levar a mitigagao das mudangas climaticas.

A compostagem doméstica é uma vertente indi-
cada para solugdes individuais e se baseia na ge-
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racédo da propria residéncia. Conforme Tatano et
al. (2015) e Storino et al. (2016), a opgdo combina-
da de segregar o residuo doméstico biodegradavel
na fonte e destina-lo diretamente a compostagem
doméstica pode ser vista como uma valiosa acdo
de prevencdo que contribui para reduzir a gera-
cdo de residuos. A compostagem caseira encerra
o loop de descarte de material diretamente no lo-
cal de origem, ndo implica em qualquer acdo ex-
terna de coleta, transporte ou gerenciamento de
residuos (com os custos relacionados) e promove
a reducao da emissao de gases (BARRENA et al.
2014; TATANO et al., 2015; GUIDONI et al., 2018).

Existe uma gama de materiais entre guias, folders
e trabalhos cientificos que orientam os usuérios
do sistema em sua utilizagdo; entretanto, muitas
vezes o0 processo nao é pratico, ndo acompanha
a geragdo diaria dos residuos, nao utiliza todos
os tipos de residuos de alimentos gerados, o
custo do recipiente utilizado é alto, resultando
na repulsao e desisténcia daqueles que adotam
a ideia. Exemplos de trabalhos que apresentam
uma ou mais dessas caracteristicas séo propos-
tos por Karnchanawong e Nissaikla (2014), Ben-
jawan et al. (2015), Margaritis et al. (2017), Gui-
doni et al. (2018), entre outros estudos.

Como desenvolver uma metodologia de baixo
custo e simplificada que possa atrair moradores
para adotar a compostagem como forma de tra-
tamento dos residuos organicos produzidos em
suas residéncias? Este trabalho tem o objetivo de
analisar o uso de recipientes de baixo custo alia-
do a tipos de residuos estruturantes para propor
uma metodologia de compostagem doméstica
sem revolvimento do material, comprovando
sua eficiéncia pelo monitoramento da tempera-
tura e avaliagdo da qualidade do produto final.
Essa proposta tem como fundamento ser uma
alternativa complementar a gestdo publica dos
residuos sélidos municipais, contribuindo para
a reducao da quantidade de residuos organicos
enviados a aterros sanitérios.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento caracterizou-se pelo teste re-
alizado com diferentes volumes de recipientes
e residuos estruturantes na compostagem de
residuos de alimentos. Os restos de alimentos
foram coletados em restaurante universitario,
compostos de arroz, carne, frutas, cascas, 0ssos,
feijdo, macarrdo, farinha, etc. Os estruturantes
utilizados foram poda de arvores urbanas tritu-
radas sem folhas, serragem e grama seca, ad-
quiridos por meio de empresas e da operagao de
capinagem da Universidade Federal do Ceara.

Os recipientes escolhidos foram cestos de plas-
ticos perfurados utilizados em domicilios para
armazenar roupas e uma bag, tipo de sacola
fabricada em polipropileno com pequenos fu-
ros quadrangulares de 5 mm de aresta (Fig. 1).
Foram utilizados diferentes volumes 45L (R2),
70L (R1) e 135L (R3). Utilizou-se tela mosqui-
teiro extrafina, fio 0,25 mm e malha 6x6 em
volta dos cestos. Os custos foram: R$ 16,00
(cestos), R$ 30,00 (bag), R$ 5,00 (100L de ser-
ragem). A grama e a poda foram adquiridas
gratuitamente.

Figura 1 - Recipientes utilizados na compostagem. (a) Cesto de 70L - R1 (b) Cesto de 45L —R2

(c) Bag de 135L — R3 com zoom para os furos.
Fonte: Autores (2019).

Além dos testes com os residuos estruturantes,
foram montadas unidades-controle sob o uso das
mesmas condi¢des de operagdo das outras, mas
sem a adicdo de estruturante, apenas o residuo
de alimentos. A metodologia de compostagem
proposta caracterizou-se pela introdugéo de resi-
duos de alimentos acompanhando o ritmo de sua
geracgdo; o oxigénio era fornecido naturalmente
pela entrada de ar através dos furos do recipiente.
Foram depositadas cinco vezes por semana quan-
tidades equivalentes a producao didria de residuo
organico por uma familia de 4 pessoas, cerca de
2,7 Kg, conforme dados de Brasil (2011).

Para controle de umidade, adicionava-se &agua
duas vezes por semana. Nesta metodologia, o re-
siduo de alimentos foi adicionado em camadas. A
cada camada de alimento introduzida, colocava-se
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uma camada de quantidade nao fixa de material
estruturante suficiente para cobrir os alimentos.

O monitoramento da compostagem foi executado
por meio da coleta de 250g da amostraa 15cm do
fundo dos recipientes nos dias 0, 90 e 120. Apds
o fim da alimentacéo diaria das composteiras que
durou 67 dias (tempo de preenchimento do maior
recipiente), foram coletadas amostras de super-
ficie em 240 e 270 dias, tempo contado desde o
inicio da montagem das composteiras.

Aos 300 dias, realizou-se mais uma coleta com
fundo e superficie homogeneizados. Vale res-
saltar que o sistema é heterogéneo, possuindo
caracteristicas e tempo de decomposicéo dife-
rentes entre superficie e fundo, por isso a com-
postagem nesse sistema é mais lenta, ao avaliar
as caracteristicas finais da massa total.
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Os métodos de andlises foram baseados em
Brasil (2007) para as varidveis pH, umidade,
condutividade elétrica (CE), nitrogénio total e
carbono organico. As temperaturas foram me-
didas com termémetro do tipo termopar com
sonda de haste de 1Tm. O delineamento expe-
rimental foi do tipo fatorial 3x4x3 (3 tipos de
recipientes, 4 tipos materiais e 3 repeti¢des)
considerado completamente casualizado. Entre
os tipos de materiais considerados tém-se os
controles (sem residuo estruturante) e aqueles
com estruturantes (grama, serragem e poda).
No tratamento estatistico, foi utilizado o teste
Anova para determinar a presenca de trata-
mento discrepante entre os demais e Tukey para

localizar as diferencas significativas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Temperatura

Percebeu-se que valores acima de 40°C corres-
pondentes a fase termofilica foram registrados
até cerca de 71 dias. Esse resultado corrobora os
resultados de Meira et al. (2003); Arvanitoyannis,
Kassaveti e Ladas (2008); Silva, Lemos e Nunes
(2009). Entretanto, ndo se observaram valores
acima de 55°C; essa situacao indicou que nao
havia a necessidade de revolvimento dos mate-
riais em processo de compostagem em termos
de temperatura.

Na fase termofilica ocorre degradacdo maxima
e estabilizacdo da matéria organica (ARVANI-
TOYANNIS, KASSAVETI e LADAS, 2008). Notou-se
que as fases termofilicas e mesofilicas apresen-
taram-se de forma oscilatéria. A variagdo ocor-
reuentre 25°Ce 53°C.Isso se deve a alimentacgéo
diaria; o material mais antigo (do fundo) recebia
influéncia do material mais recentemente de-
positado (na superficie). Colén et al. (2010) atri-

buem essa variacdo ao baixo isolamento térmico
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das composteiras, devido ao baixo volume que
em geral composteiras domésticas apresentam.

Ao analisar o comportamento dos recipientes
R1 (70L), notou-se que os materiais apresen-
taram valores acima de 40°C até 71 dias. Apds
esse periodo, a fase mesofilica iniciou-se sem
variacao, representando a maturagdo do com-
posto. Entre as composteiras R1, os materiais
grama (G) e serragem (S) apresentaram maio-
res temperaturas maximas, 53,40°C + 1,47 e
53,00°C * 3,97, respectivamente, comparadas
a poda (P) e controle (C), 50,17 + 4,86 e 41,30°C
+ 2,08, respectivamente.

As temperaturas obtidas em R2 tiveram valo-
res mais baixos em rela¢do a R1, atingindo valo-
res maximos de 40,6°C + 1,04, 45,17°C + 2,87,
48,53°C + 2,64, 46,77°C + 3,72, respectivamente
para C, G, P e S. O fim da fase termofilica ocorreu
em 57, 64, 71 e 64 dias, respectivamente para a
mesma ordem dos materiais dada anteriormente.

Os valores maximos alcancados em R3 foram
39,88°C % 6,63 para C, 51,47°C % 3,72 para G,
47,43°C £ 5,31 paraP e 49,67°C + 10,06 paraS. A
fase termofilica durou 71 dias para G e S, e 66 dias
para P. Essa fase ndo foi registrada para C, pois
esta nao alcangou temperaturas acima de 40°C.

Usando o teste de variancia Anova, compara-
ram-se as médias de temperaturas desenvol-
vidas durante a fase termofilica e percebeu-se
que houve diferencas significativas (p <0,05) na
maioria dos 32 tempos medidos, sendo que em
69% deles houve diferenca significativa entre es-
truturantes utilizados, em 37% houve diferencas
entre recipientes e em 4% ocorreu na interagao
entre recipientes/estruturantes, ou seja, essa in-
teracdo pouco influenciou nas temperaturas de-
senvolvidas e o fator que obteve maiorinfluéncia
foi o tipo de estruturante utilizado. Com base
neste fato, apenas os dados do teste de Tukey re-
alizado entre estruturantes, serdo apresentados
neste artigo (Tabela 1).

Revista DAE | Sdo Paulo | v. 70, n 236 / pp 123-136 | Abr a Jun, 2022



Analise de residuos estruturantes e recipientes para compostagem doméstica sem revolvimento

Pelo teste de Tukey feito com temperaturas mé-
dias que obtiveram p <0,05 entre os estrutu-
rantes, observou-se que em 17 casos o controle
apresentou as menores médias, enquanto G, P e
S eram semelhantes. Em 4 casos, G se destacou
com as maiores médias. Registrou-se também
nesta comparagcao que G e S tiveram maiores
médias em 2 casos, em 1 foi a vez de P e, em mais
1 caso, P e S tiveram as maiores médias. Portan-
to, na maioria dos dias néo havia diferenga entre
os tipos de estruturantes e, quando havia, a gra-
ma se destacou.

A respeito do teste de Tukey referente a R1 (70L),
R2 (45L) e Bag (R3) em que se obteve p <0,05 no
teste Anova, verificou-se que o R3 destacou-se
com maiores médias de temperaturas. Espera-
va-se que R3, por ter um volume e altura maior,
atingisse valores maximos de temperatura maio-
res, provocando um maior aquecimento da mas-
sa. Entretanto, o recipiente R1 apresentou valo-
res mais elevados.

Entre os estruturantes utilizados, a grama e a
serragem apresentaram maiores maximas de
temperatura, porém a grama apresentou as
maiores médias na comparacao estatistica. Tal
resultado pode se dever ao fato de esse estru-
turante provocar baixa perda de calor a medida
que se adicionava agua preenchendo espagos
livres. Tal fato é comprovado pelo aparecimento
de condig¢des anaerdbias, como odor e formacgao
de chorume, em 60 dias.

Os valores verificados nos controles foram os
mais baixos; o fato ja era esperado, devido a au-
séncia do material estruturante que possui tam-
bém a funcédo de isolamento térmico. Em relacao
a poda, uma hipétese é que a sua granulometria
era bem maior em relacdo aos outros, e isso pos-
sibilitou perda maior do calor gerado.

Guidoni et al. (2013) realizaram um experimen-
to com composteiras cilindricas domésticas de
200L com perfuragdes para entrada de ar, revol-
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vimento semanal e alimentagéo diaria. Os valo-
res de temperatura medida a meia profundidade
foram em torno de 30 e 50°C, durante as 10 pri-
meiras semanas de compostagem, com a utiliza-
¢do de casca de arroz como estruturante.

Karnchanawong e Suriyanon (2011) também
testaram composteiras om alimentacdo diéria e
volume de 200L. Foram propostas diferentes for-
mas de aeracdo diferindo pelo nimero de per-
furacdes, estrutura com entrada de ar facilitada
e tubo perfurado inserido no recipiente, todos
comparados a um recipiente sem entrada de ar.

Os autores verificaram que as temperaturas va-
riaram de 25 a 55°C. O recipiente com melhor
forma de aeracdo alcangou maior duracédo da
fase termofilica. Neste experimento, a dura-
¢do da fase termofilica ndo pode ser atribuida
a forma de aeracdo, pois os recipientes sao se-
melhantes em relacéo as entradas de ar. E pos-
sivel constatar apenas que o R1 proporciona a
mesma duracdo da fase independente do resi-
duo estruturante.

Adhikari et al. (2013) enfatizam que uma maior
superficie de exposicdo proporciona maior ae-
ragdo, influenciando na atividade microbiana e
desenvolvimento da fase termofilica. Os autores
confirmaram esse fato testando recipientes fe-
chados, um feito com madeira ripada e outro de
plastico com perfuragdes. O primeiro (com mais
entradas de ar) desenvolveu melhor temperatu-
ra; a fase termofilica iniciou-se mais rapidamen-
te e durou um periodo semelhante ao outro.

Em se tratando deste experimento, os recipien-
tes foram expostos ao ar em toda superficie; isso
representa uma vantagem na comparagdo com
Adhikari et al. (2013). Quanto ao inicio da fase
termofilica, a maioria dos recipientes utilizados
iniciou entre 2 e 3 dias, assemelhando-se ao re-
sultado obtido com o primeiro recipiente dos au-
tores citados, diferindo do segundo, que se ini-
ciou entre 6 e 7 dias.
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Tabela 1 - Médias de temperaturas da fase termofilica com diferencas significativas entre estruturantes.

Tempo (dias) Estruturantes
Controle (C) Grama (G) Poda (P) Serragem (S)
2 37,02+3,41b 37,64+4,20ab 42,09+5,00a 38,93+3,97ab
7 31,25+3,59b 40,84+4,10a 45,02+5,56a 45,97 +3,60a
8 33,58+3,89b 43,59+321a 4521+7,47a 4830+3,32a
9 33,61+4,22b 40,13+3,12a 45,67 £7,03a 46,06 £5,28a
10 3381+3,71b 40,62 +3,78a 4473 +5,87a 45,99+ 498a
13 33,90+3,59b 41,40+5,23a 42,43+532a 4391+525a
15 33,97 +4,55b 39,78 +3,83ab 4432+8,16a 4432 +3,58a
17 30,84+2,59b 40,12+5,26a 40,36 +5,67 a 42,46 + 4,08 a
20 30,23+1,90b 40,64 +4,70a 38,68+734a 37,84+520a
21 31,71+3,56b 39,27+2,76a 40,12+590a 40,59+3,25a
22 31,86+3,58b 40,87 £3,40a 39,39+542a 39,07+4,75a
23 33,45+3,48b 39,22+3,67a 39,6+4,13a 40,46 £ 3,60 a
28 33,55+3,53b 42,14+3,17 a 41,90+4,28a 40,79 +5,06 a
29 33,01+3,10b 39,70+5,01a 40,63 +3,89a 41,63+597a
30 33,17 +4,22b 41,54+527a 38,54+3,15a 39,49+4,06a
31 33,88+4,80c 43,94+3,07a 38,04+2,91bc 40,81+4,52ab
34 35,14+6,06b 46,66 £594a 40,70+ 4,82 ab 4410+7,90a
35 33,02+3,79b 42,71+3,80a 34,20+3,90b 39,89+5,75a
37 30,61+8,98¢ 4538+3,58a 36,79 +3,38 bc 40,97 £4,61ab
38 33,66+5,12¢ 4474+5,08a 36,18 +3,40 bc 39,78+7,51b
41 31,32+4,69c 41,80+3,25a 35,44+495b 36,34+5,23b
42 32,20+3,98b 39,27+4,01a 37,14+3,46a 3830+6,49a
44 34,29+3,50b 40,54 +4,88a 37,53+3,46 ab 36,52 £3,12ab
45 32,98+3,64b 41,94+3,83a 38,66+3,16a 38,48+3,34a
48 33,55+2,65b 41,36+3,67a 35,98+3,64b 36,67 +2,58b
49 35,62+295b 42,27 +434a 36,48+3,28b 37,16 £3,16b
58 35,60+4,75b 39,98+ 4,15ab 41,14+298a 38,71+3,68ab
59 37,01+3,18b 40,42 + 2,69 ab 41,36+5,48a 40,07 £3,34ab
62 34,66 +3,50b 41,30+4,26a 40,00+237a 40,72+ 4,60a
64 35,67+3,27b 43,06 +4,45a 41,62+230a 42,27 +4,52a
66 34,12+3,26b 40,27 £3,20a 40,38 £ 1,98a 38,92+1,95a
68 33,00+3,41b 39,42+3,04a 39,07+292a 37,98+232a

Fonte: Autores (2019).

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto as temperaturas medidas na super-
ficie das composteiras, devido a um atraso no
conserto do equipamento, ndo foram medidas
logo apds o encerramento da alimentacao, sen-
do medida com quase 60 dias apés o término,
j& temperaturas
(abaixo de 40°C) a partir desse periodo. Dessa
forma, comparando-se essa duracdo da fase
termofilica nas duas alturas, constata-se que

verificando-se mesofilicas

no fundo foi bem maior entre 57 e 71 dias.
Isso pode ser justificado pelo maior volume pre-
sente acima dos pontos medidos: como na su-
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perficie o volume era menor, provocou-se me-
nor aquecimento.

3.2 Qualidade do composto produzido

Percebeu-se que aos 300 dias de compostagem da
massa total é que a maioria das unidades experi-
mentais apresentava-se com caracteristicas in-
dicativas de boa qualidade do produto, de acordo
com os resultados de condutividade elétrica (CE)
(Tabela 2), em relagédo aos valores médios finais en-
contrados nas unidades experimentais R1, R2 e R3.
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Tabela 2 - Valores médios dos parametros obtidos em 300 dias de compostagem da massa total nos recipientes
R1, R2 e R3 com o respectivo material estruturante

Recip. Estrut. pH U"}!;jde
R1 C 7,77 £0,25 28,89+ 1,62
R1 G 7,13+0,21 45,51+1,29
R1 P 6,26 + 0,47 57,74+0,80
R1 S 5,94 +£0,42 63,72 +2,35
R2 C 7,38+0,45 26,76 +0,98
R2 G 7,66+0,28 55,27 +6,97
R2 P 6,09+0,23 63,77 £3,80
R2 S 6,41£0,55 53,13+1,50
R3 C 6,87 £0,20 16,25+5,16
R3 G 6,04 + 0,46 35,72+6,26
R3 P 6,01+0,25 55,49+0,52
R3 S 6,62+ 1,37 35,00+5,12

(r:/;l; ((‘:’/oo) CN (mg/im)
3,96+0,36 3421%6,15 8,70+1,82 9,78+2,32
2,49 0,04 21,25+10,85 8,57 + 4,54 2,46+2,12
2,47 +0,30 32,43+4,13 13,21+1,75 2,40 + 1,85
2,37 +0,70 28,46 +2,29 13,03+5,33 2,85+1,65
4,96+0,11 42,02+5,95 8,49+1,38 12,61+0,18
3,32+0,97 25,00 2,63 8,27 +3,79 521+3,49
1,82+0,29 21,50+ 4,33 11,80+ 1,55 2,32+1,08
3,24+0,65 31,99+2,51 10,07 + 1,44 2,63+1,25
3,14+ 1,07 20,81+6,14 6,03+0,74 8,30+2,28
2,59+0,46 27,15 +2,68 10,63 + 1,40 4,42 +1,09
2,68+0,56 20,75 0,87 7,97 +1,68 3,50+1,36
2,61+0,25 29,56 + 18,36 10,96 + 6,23 3,26+2,89

Fonte: Autores (2019). Nota: C: controle; G: grama; P: poda; S: serragem; NT: nitrogénio total; CO: carbono organico; CE: condutividade elétrica.

De acordo com a Instrugdo Normativa (IN) no 25
(Brasil, 2009), a classificacdo do composto obti-
do neste experimento é a Classe A, pois durante a
compostagem ndo foram inseridos metais pesa-
dos téxicos, elementos ou compostos organicos
sintéticos potencialmente téxicos. Compostos
dessa classe devem possuir no minimo 15% de
CO; 0,5% de NT (limite minimo), pH 2 6, umidade
e C/N maximas de 50% e 20, respectivamente.

Verificou-se que, quanto ao pH, apenas R1-S en-
contrava-se abaixo do limite; entretanto, consi-
derando o valor bem préximo ao da normativa,
acredita-se que ndo seja negativo para o siste-
ma. Muitos trabalhos com compostagem de re-
siduos de alimentos e agentes estruturantes re-
velam que, ao final do processo, encontra-se pH
na faixa entre 7 e 8 (Maragno, Tronbin e Viana,
2007; Karnchanawong e Suriyanon, 2011; Kar-
nchanawong e Nissaikla, 2014; Benjawan et al.
2015). Entretanto, Guidoni et al. (2013), Lima
(2015) e Tatano et al. (2015), na compostagem
de residuos de alimentos, encontraram valores
na mesma faixa do presente trabalho (entre 6 e
7,6) considerando-a adequada.

Em relagdo a umidade, R1-P, R1-S, R2-G, R2-P
e R3-P apresentaram valores acima de 50%.
Segundo Kiehl (1985), se a umidade estiver
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abaixo de 40% na fase final, ndo ha comprome-
timento da qualidade do composto. Diaz et al.
(2007) recomendam que o teor de umidade seja
inferior a 50% para manter o manuseio, trans-
porte e aplicacdo viavel, entretanto, de acordo
com Andersen et al. (2011), isto ndo se torna
um problema, uma vez que o objetivo é usar o
composto diretamente no jardim ou em hortas
da prépria residéncia.

A respeito da relacao C/N, Tatano et al. (2015)
aplicaram a compostagem doméstica em uma
regido da Itdlia usando recipientes com capaci-
dade de 310L, aeracdo natural proporcionada
por aberturas, fendas e a presenca de um cone
com furos no interior das composteiras. Além
disso, a alimentacao era realizada duas vezes por
semana, e constituida de residuos de alimentos e
estruturantes diversos. Esses autores verificaram
gue as composteiras montadas em uma casa ur-
bana e em uma universidade apresentaram uma
relacdo C/N entre 15-20 a partir de 12 meses de
compostagem. Os recipientes montados em uma
casa do meio rural e em um edificio residencial
apresentaram valores finais de 5-10. Os auto-
res atribuiram esses resultados a variacdo da
relacdo C/N dos materiais introduzidos, tanto
dos residuos de cozinha como dos de jardim. No
presente trabalho, obteve-se uma variagdo de 6
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a 13,21, sendo os menores valores atribuidos as
composteiras com residuos de baixa C/N (grama
e controle).

Para os valores de CO e NT, Tatano et al. (2015)
encontraram variacdo aproximadamente de 19
a 23% para os dois primeiros tipos de compos-
teiras e aproximadamente 35 a 38% para as do
segundo tipo. Quanto aos resultados de NT, ti-
veram aproximadamente 1,8% para a primeira
categoria, 2,5 para as composteiras da casa no
meio rural e 4% nas do edificio. No presente tra-
balho, a variagéo foi de 20,75 e 42,02% para CO
e 1,82 a 4,96% para NT. As variacoes de CO, NT e
relagdo C/N deste trabalho foram similares aos
resultados encontrados pela literatura citada;
no entanto, percebeu-se que o tempo de com-
postagem desta pesquisa foi maior, o que pode
se dever a aeragdo mais eficiente proporcionada
pela presenca de um cone com furos dentro das
composteiras de Tatano et al. (2015).

Quanto a CE, esse parametro nao é regulamen-
tado pela IN no 25 de 2009; entretanto, R1-C,
R2-C, R3-C, R2-G e R3-G, desta pesquisa, apre-
sentaram valores acima do recomendado por
Kiehl (1998) e Lasaridi et al. (2006). Segundo
os autores, o limite considerado toleravel para
plantas de média sensibilidade é de 4 mS/cm.
Para Manios (2004), Farrel e Jones (2009), os
processos de compostagem com uso de resi-
duos sélidos municipais podem apresentar um
nivel relativamente elevado de sais inorganicos
se comparados com outros substratos (lodos,
residuos agricolas, entre outros). Isso pode ser
explicado pelo elevado grau de decomposicéao
de materiais organicos, especialmente ricos em
proteinas, o que leva a acumulagao de varios sais
sollveis em 4gua.

Faverial e Sierra (2014) compararam parametros
de qualidade final de adubo em composteiras
domésticas de 400L, com alimentagdo continua
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e revolvimento do material, em 10 diferentes lo-
calidades de Guadalupe, no Caribe. Apds 12 se-
manas de compostagem, eles encontraram um
valor médio de 3,4 mS/cm; valor abaixo do limite
de recomendagao seguido por alguns paises eu-
ropeus, 6 mS/cm. Os autores recomendam adi-
¢do de estruturante para redugao de sais.

Karnchanawong e Nissaikla (2014) encontra-
ram valores entre 4,2 e 5 mS/cm apds 150 dias
de compostagem doméstica em recipientes de
200L, com alimentagéo continua durante os pri-
meiros 60 dias e revolvimento diério. Apesar do
maior tempo de compostagem, atingiu- se na
presente pesquisa valores menores utilizando
serragem e poda.

Segundo Manios (2004), a CE pode ser um fator
limitante na qualidade final do composto. Adu-
bos com alto teor podem apresentar compor-
tamento fitotéxico quando usado em grandes
quantidades. Para os materiais que resultaram
em CE acima do limite, recomenda-se o uso do
composto na medida de até 30% em volume.

Comparando-se as diferencgas entre as compos-
teiras e materiais, por meio da andlise de varian-
cia verificou-se que em relagdo ao pH e a umi-
dade, os recipientes diferiram entre si (p < 0,05),
assim como os estruturantes; e houve diferenca
significativa ao se tratar da combinacdo entre
recipiente/estruturante para pH.

Quanto ao CO e C/N, nao ha diferengas signifi-
cativas (p>0,05). Em se tratando de NT e CE, ha
diferengas significativas entre estruturantes,
mas ndo entre recipientes. Pelo teste de Tukey
apresentado na Tabela 3, realizado apenas com
os parametros que resultaram em p <0,05, veri-
ficou-se que, em relagdo ao pH, o controle e as
composteiras com grama apresentaram com-
portamento semelhante, assim como as de poda
e serragem entre si.
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Tabela 3 - Comparacéo das médias finais com diferencas significativas entre estruturantes, em seguida, entre
recipientes aos 300 dias de compostagem.

Paramet Estruturantes
arametros
Controle (C) Grama (G) Poda (P) Serragem (S)
pH 733+031a 6,94+0,77 a 6,12+0,31b 6,13+0,44b
Umidade (%) 31,69+5,77c 4550+9,21b 59,00+7,58a 50,62+ 16,16 ab
Nitrogénio total (%) 4,23+0,62a 2,80+0,66b 2,32+0,52b 2,74+0,63b
Condutividade Elétrica 1044£231a 403+2,43b 2,74+139b 2,91+1,80b
(mS/cm)
n Recipiente
Parametros
R1 R2 R3
pH 6,70+0,72a 6,75+0,75a 6,03+0,32b
Umidade (%) 48,96 + 14,92 ab 55,66+7,87a 42,07 +£14,48b

Fonte: Autores (2019). Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tratando-se de umidade, néo foi possivel detectar
diferengas entre os materiais, apenas o controle
apresentou valor menor. Em relagdo ao NT e CE, as
composteiras com estruturantes ndo apresenta-
ram diferencas significativas. Em termos de dife-
rencas entre recipientes, apenas o pH e a umidade
apresentaram p <0,05; no entanto, em relacdo a
umidade nao foram identificadas diferencas.

Na anélise da interacdo recipientes/estruturan-
tes, apesar de ter resultado em p <0,05 para os
valores de pH, nao foi possivel identificar as di-

ferencas entre os componentes comparados. En-
tretanto, os valores apresentados estdao dentro
do considerado aceitavel.

Analisando-se a Tabela 4, que se refere ao ma-
terial compostado coletado na regido inferior
das composteiras em 90 dias de processo, veri-
ficou-se que a maioria das composteiras aten-
de aos parametros estabelecidos pela IN no 25
para pH, NT, CO e C/N. A excecdo é a umidade,
porém tal efeito ndo é negativo para as condi-
¢oes do estudo.

Tabela 4 - Valores médios dos parametros obtidos em 90 dias de compostagem na regido inferior dos recipientes
R1, R2 e R3 com respectivo material estruturante

Recip. Estrut. pH Urr};:?de
R1 C 6,95+ 1,12 35,97 +9,87
R1 G 7,94+0,23 63,60+ 1.23
R1 P 7,05+0,21 43,13 +25.69
R1 S 7,14+0,79 47,43+11.34
R2 C 6,61+0,90 15,12 £+ 4.64
R2 G 8,05 +0,30 54,79+2.73
R2 P 6,97 0,14 53,93+11.21
R2 S 6,64+0,34 56,92 +9.89
R3 C 7,59+0,28 2431+4.72
R3 G 6,89 0,89 50,49 +10.42
R3 P 7,19+0,86 30,62 +18.93
R3 S 6,54+0,16 43,89+6,83

(r:/oT) ((‘:’/oo) CN (mg/:::m)
4,74+091 27,15%15,74 5,83 +4,57 3,65+1,23
2,89+0,57 25,04 3,72 5,67 +2,34 6,74+5,92
2,23+0,22 33,61+6,87 9,63 +4,79 3,87+0,89
1,78+0,23 35,55+6,73 12,38+5,10 3,16+ 1,15
3,73+£1,36 25,36 +9,61 10,37 +0,53 6,97 2,91
4,13+0,49 28,20 +3,43 9,25+0,17 332+3,11
2,27 +0,46 32,63+5,39 9,83+5,36 239+1,27
2,04+0,13 26,82 +1,98 12,39+ 0,80 3,84+0,78
4,16+0,19 30,63 +5,22 7,14£1,01 571+2,36
3,38+0,18 28,95+ 6,29 9,37+1,80 9,98+1,13
3,23+0,75 27,76 7,45 7,82+1,56 5,26+ 4,34
2,05+0,38 34,28 1,87 12,97 +3,26 2,98+1,27

Fonte: Autores (2019). Nota: C: controle; G: grama; P: poda; S: serragem; NT: nitrogénio total; CO: carbono organico; CE: condutividade elétrica.

Ao realizar o teste estatistico, percebeu-se que
ndo houve diferencas significativas entre reci-
pientes, nem entre recipientes e estruturantes
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juntos, para os parametros pH, umidade, NT, CO,
C/N e CE. Houve diferengas significativas ape-
nas para estruturantes. No caso da umidade,
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obteve-se p>0,05 em todos os testes. A Tabela 5
apresenta valores médios dos parametros com p

<0,05 entre os estruturantes.

A partir da Tabela 5, observou-se que, quanto ao

pH, a poda se assemelha a serragem e as unida-

des-controle a grama. Quanto ao CO, NT e C/N,
todos possuem resultados significantemente di-
ferentes p <0,05. Essas diferencas podem estar
relacionadas ao tempo de compostagem de 90
dias, considerado ainda baixo, mas que ja atende
aos parametros da IN.

Tabela 5 - Comparacéo das médias finais com diferencas significativas entre estruturantes
entre recipientes com 90 dias de compostagem.

Parametros Estruturantes
Controle (C) Poda (P) Serragem (S)
pH 551+1,28b 6,95+ 1,26a 721+x101a 7,00x1,10a
Nitrogénio Total (%) 4,26+085a 3,33+1,00b 2,84+0,84c 2,36+0,66d
Carbono Organico (%) 35,00+7,44b 34,20+8,77b 38,93+7,66a 40,19+7,36a
C/N 8,54+2,48d 10,89+3,62¢c 14,82 +4,99b 18,49+6,96a

Fonte: Autores (2019).

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Referindo-se a CE aos 90 dias (Tabela 4), verificou-
sequeR1-G,R2-C,R3-C, R3-G, R3-P nao atingiram
o limite minimo definido pela literatura de 4mS/
cm. Apesar dessa condigéo inferior aos resultados
apresentados na Tabela 2 (resultado de 300 dias),
percebeu-se que aos 90 dias a massa retirada na
regido inferior encontrava-se com aspecto de com-
posto tratado, massa uniforme, indicando que ele
pode ser utilizado. Porém, deve-se atentar ao tipo
de destinacdo que se pretende, ou seja, se a qua-
lidade nao for essencial ao processo, ndao ha pro-
blemas; caso contrario, é necessario esperar mais
tempo para que o composto seja maturado e esta-
bilizado ou reduzir a quantidade a ser utilizada.

3.3 Balanco de massa

Em se tratando de producdo de composto, a Ta-
bela 6 apresenta os valores de massa inicial, final
e a reducdo total da massa compostada. Perce-
beu-se que a quantidade de material resultante
é baixa, principalmente quando se trata de ma-
teriais com baixa C/N, como a grama e contro-
le. Entretanto, levando-se em consideracdo a
reducdo dos residuos que seriam enviados para
aterros sanitarios produzindo gases poluentes, o
processo de compostagem aerébia foi muito efi-
caz como tratamento, visto que os valores de re-
ducdo de massa foram consideravelmente altos,
variando de 83 a 98%.

Tabela 6 - Massas iniciais, finais e reducao total da massas inseridas nos recipientes R1,R2 e R3

Recip. Estrut. Massa Inicial (Kg) Massa Final* (Kg) Reducao (%)
R1 C 90,15+ 0,02 1,14+£0,19 98,18 £ 0,22
R1 G 71,20+ 1,45 1,27 £0,52 96,68 £0,79
R1 P 73,87 £8,37 4,766 + 3,90 83,67 +3,96
R1 S 99,07 £ 1,93 3,37+4,50 90,06 + 4,78
R2 o 85,14+ 0,50 1,21+0,38 98,01 +0,46
R2 G 65,48 +£3,179 1,03+0,33 96,43 +0,34
R2 P 68,33 £ 12,60 3,18+2,91 87,01+2,15
R2 S 53,73+£2,02 2,15+ 1,86 91,19+3,85
R3 C 117,71+ 0,95 1,05+0,31 98,94 +0,27
R3 G 98,89 + 1,06 4,44£1,93 92,85+ 1,95
R3 P 165,62 + 0,52 12,83 £6,58 82,84+4,03
R3 S 150,95+ 0,36 14,32 +2,90 84,83+ 1,95

Fonte: Autores (2019). Nota: “Massa seca. C: controle; G: grama; P: poda; S: serragem.
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Sabe-se que a compostagem provoca uma re-
ducdo do volume de 25 a 50%, devido tanto a
evaporagao de agua como a transformacéo da
matriz constituida por particulas grosseiras em
particulas finas (VALLINI, 1995 apud CORDEIRO,
2010). O autor atribui a diminuicdo da umidade
como principal fator responsavel pela diminuigdo
de massa dos materiais, que podem perder entre
40 a 80% da massa original, também contribuin-
do para essareducdo aliberacdo de CO2 devida a
mineralizacdo parcial da matéria organica.

Guidoni et al. (2018) utilizaram recipientes de
50L durante 60 dias de compostagem e tive-
ram como resultado porcentagens de 31,2%,
34% e 51,9%. Tais valores variaram em relacdo
a propor¢cdo dos materiais utilizados na com-
postagem. Karnchanawong e Nissaikla (2014),
utilizando composteiras de 200L com residuos
de alimentos e de folhas apds 150 dias de com-
postagem, conseguiram redugdes na faixa de
63,36 a 73,27. Lima (2015) trabalhou com pilhas
de residuos de alimentos, lodo, capim e serragem
com combinagdes entre os residuos e utilizando
em cada pilha massas iniciais de 568, 567, 608 e
627 Kg; apés um tempo de compostagem de 120
dias, encontrou reducdes de 18,67, 32,63, 44,90
e 37,86%, respectivamente.

O resultado bem maior encontrado neste traba-
lho, comparado aos citados, pode ser devido ao
tempo de compostagem utilizado de 300 dias.
Nos trabalhos citados, o tempo mais curto de
tratamento foi devido a ado¢do de mecanismos
para aceleragdo da compostagem, como é o caso
do revolvimento.

3.4 Operacao do sistema de compostagem
domeéstica proposto

O sistema de compostagem proposto, neste tra-
balho, deve ser executado em residéncia com
quintal ou uma regidao mais afastada da area de
convivéncia, de modo que ndo haja problemas
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com o aparecimento de alguns insetos e aneli-
deos inofensivos: embora o aparecimento dessa
biota no experimento estivesse bem relaciona-
da a area com muita vegetacdo, arvores e terra,
essas condi¢ées podem favorecer a entrada em
maior quantidade dessa biota. E necessario que
as composteiras se localizem em espagos com
cobertura, como embaixo de arvores ou estrutu-
ras com telhas, entre outras, para que, em épo-
cas de chuva intensa, nédo haja excesso de umi-
dade no material em compostagem.

Em relacdo ao preenchimento dos recipientes,
o R1-C foi preenchido em média com 24 + 1,20
dias, R1-G 19,33 = 0,58, R1-P 12,00 * 4,36 e
R1-S15,67 £ 1,15. Para os recipientes R2, o con-
trole foi preenchido em 14,00 + 0,45 dias, G 7,33
+0,58,P9,33+4,93,e56,00 +0,00. Para os reci-
pientes R3, obtiveram-se dados apenas de P com
65,00 + 5,95 dias e S com 67,00 + 0,57. Os dados
de C e G nao foram quantificados devido ao fato
de o volume dos materiais ser reduzido téo rapi-
damente a ponto de ndo ser possivel preencher
a bag.

Verificou-se que R3 (Bag de 135L) foi o recipiente
com maior capacidade de armazenamento; en-
tretanto, em se tratando de operacao do siste-
ma, o recipiente R1 foi o que apresentou maior
facilidade de operacéo e possui um volume ade-

quado para uso no cotidiano.

Na adocdo desta metodologia, recomenda-se a
utilizagdo de mais de uma unidade de composta-
gem, ao se atingir o volume maximo do recipien-
te. Dessa forma, a medida que se preenche o vo-
lume de um, inicia-se a opera¢do de um segundo
e, apds o alcance da capacidade do segundo, po-
de-se retornar a preencher o primeiro, visto que
o volume do primeiro tera, durante esse interva-
lo, reduzido o suficiente para que haja essa al-
ternancia. Para facilitar a operacédo, a utilizagao
de um recipiente com a mesma caracteristica do
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R1, mas volume maior (cerca de 135L) é sugerido
para familias maiores do que quatro integrantes.

Sugere-se também a utilizagdo de materiais com
C/N mais elevada, como foi o caso da serragem e
poda. Se o uso de materiais de baixa C/N, como
grama e folha seca, forem as Unicas opgdes, é
necessario que haja um corte ou trituragdo desse
material, reduzindo-se seu volume, permitindo a
sua adicdo em maior quantidade. E interessante
que o poder publico incentive esse tipo de trata-
mento, fazendo doac6es desses materiais tritu-
rados, pois hd interesse mituo no tratamento de
residuos sélidos municipais.

No caso da adicdo de agua, é preciso verificar
sempre se ha indicios de condi¢des anaerdbias,
como formacgdo de chorume e odor forte. A uti-
lizacdo de composteiras sem adicdo de material
estruturante ndo é indicada devido ao descon-
forto em relacdo a operagdo, mau cheiro e baixa
qualidade do produto final.

4 CONCLUSOES

Dentre os resultados atingidos, constatou-se
que, durante o monitoramento da temperatura,
o recipiente R1 obteve maiores maximas, apesar
de o R3 ter potencial de melhor desenvolvimen-
to; no entanto, as condi¢des da pesquisa ndo o
favoreceram. Tratando-se dos agentes estrutu-
rantes, a grama resultou em maiores valores de
temperatura e a poda se assemelhou a serragem.
No entanto, a grama apresentou anaerobiose,
dificultando seu manuseio. As composteiras sem
agente estruturante obtiveram os resultados
menos favoraveis.

Constatou-se que aos 300 dias de compostagem
do material, analisado de forma homogénea, a
maioria das variaveis apresentou resultados con-
siderados adequados pela literatura e instrucao
normativa. A excecdo basicamente se deu para a
CE em composteiras contendo grama e aquelas
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sem material estruturante. Concluiu-se que aos
90 dias é possivel retirar o material da regido in-
ferior ao atingir o aspecto de massa decomposta
e sem odor

Em relacdo a reducdo de massa, obteve-se gran-
de éxito nesta pesquisa, visto que o menor valor
foi de 83%. Para a questao de destinacao final dos
residuos, a compostagem doméstica proposta
oferece solucdo no que se refere a problemética
dos efeitos negativos de geracdo de residuos de
alimentos quando enviado aos aterros sanitarios
ou lixdes. Além disso, com esta metodologia, é
possivel realizar a compostagem sem mistura do
material, uma forma mais simples reduzindo o re-
pudio e desconforto intrinseco a este tratamento.
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