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Resumo

Descreve-se um processo inovador de compostagem de material orgénico, de
baixo custo e elevada eficiéncia operacional que permite obtencao de produtos
homogéneos. O sistema dispensa o uso de energia para insuflacado de ar e o
revolvimento das pilhas de compostagem. O sistema pode ser utilizado tanto
nas pequenas propriedades quanto nos grandes empreendimentos pois é
baseado em mddulos que podem ser acoplados para atender volumes variaveis.

Module for Fast Decomposition of Organic Wastes in
Small Farms

Abstract

A new low cost and efficient process for composting organic wastes is
described in this paper. The system does not need pumps for insuflating air or
revolving the piles. The module developed can be adapted and utilized both for
small and large quantities of wastes.
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1.Introducéao
1.1 Caracterizacao do problema

A preocupacdo em se desenvolver sistemas de producao florestal sustentaveis
é uma imposicao pratica e politica que vem ganhando importancia desde o final
do século 20. Esta preocupacdo, sem duvida, envolve a utilizacdo eficiente de
insumos, particularmente nutrientes, dgua e energia, e a reducdo dos residuos
e efluentes, tanto de origem agricola como industrial. O ideal seria que todo o
residuo orgénico gerado fosse transformado em produtos utilizaveis, por meio
de processos de reciclagem praticos e econémicos, e destinados a reposicao
de nutrientes e da matéria orgénica do solo ou transformados em energia
utilizavel.

Vultosos investimentos em pesquisa tém sido empregados com a finalidade de
desenvolver sistemas de producdo sustentaveis de alimentos e fibras,
principalmente nos paises industrializados. O objetivo final desses esforcos é
beneficiar as futuras geracdes, conservando os recursos naturais. Para muitos
paises subdesenvolvidos, o controle da poluicdo e a reducdo da geracao de lixo
estariam em uma ordem de prioridade bastante baixa. Igualmente, para boa
parte das regides brasileiras, a prioridade seria o aumento da producdo agricola
e industrial para assegurar alimento, emprego e renda. Entretanto, nas regides
industrializadas, a realidade é diferente. A legislacdo ambiental é cada vez mais
severa, exigindo investimentos de elevada monta para o controle eficiente dos
residuos e efluentes gerados. As areas de descarte de residuos sélidos estdo se
tornando escassas, distantes e com custos de implantacao e gerenciamento
cada vez maiores.

Deve-se ainda salientar que o nosso Pais precisa enfrentar a crescente
concorréncia internacional que impd&e barreiras nao tariféarias, exigindo, em
muitos casos, a certificacdo de origem da matéria prima florestal e, ainda, dos
processos envolvidos na producado dos diversos bens de base florestal
exportados. Para a certificacdo desses processos, é necessario o
desenvolvimento de métodos seguros e convincentes que nao redundem na
criacao de um novo problema. O ideal seria que os residuos de uma atividade
fossem os insumos de outras, num circuito fechado sem geracédo de residuos

indteis. Residuos de outras origens podem complementar, tanto do ponto de
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vista fisico como quimico, os residuos do desdobro da madeira, notoriamente
pobres em nutrientes. Esta abordagem pode trazer vantagens para diversos
ramos de atividade, mas ainda estdo pouco estudadas as possiveis misturas de
diversos residuos, de importancia local e ou regional, suas limitacées e
potencialidades.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver métodos rapidos e econémicos de
compostagem de residuos organicos isoladamente ou em mistura, visando a
obtencdo de produtos padronizados para uso como insumo em plantios
florestais e na fruticultura.

1.2 A geracéao de residuos pela atividade florestal

O beneficiamento da madeira em suas diversas fases gera residuos, que pelos
grandes volumes envolvidos trazem problemas logisticos e ambientais para sua
disposicdo adequada. Os residuos mais importantes sdo a cinza das caldeiras,
resultante da queima de residuos de biomassa de madeira, e as cascas
provenientes do descascamento de toras nos patios das fabricas e, ainda, o
lodo das fabricas de celulose. Resultam ainda do desdobro da madeira, nas
serrarias, fabricas de compensados e de laminados, além de cascas e
maravalha, a serragem e as costaneiras.

A utilizacdo mais comum dos residuos do desdobro tem sido a queima direta e,
mais recentemente, o fabrico de painéis reconstituidos tipo aglomerado e
M.D.F. Entretanto, ndo se utiliza integralmente esses residuos devido aos
grandes volumes gerados, sua localizacdo descentralizada, ou ainda as grandes
distédncias dos centros consumidores, demandando altos custos de transporte.
Por falta de uma destinacdo imediata, grandes quantidades desses residuos
foram simplesmente empilhadas, permanecendo nessas pilhas por muitos anos,
e encontram-se hoje em diversos estagios de decomposicdo. Muitas vezes, os
residuos sdo simplesmente queimados a céu aberto, ou sofrem combustao
espontanea com emanacao de particulados finos para a atmosfera, provocando
problemas respiratérios e reacdes adversas na populacéo.

A deposicao da serragem “in natura” pode provocar problemas nas culturas
agricolas e florestais. A presenca de extrativos diversos nesse material pode
atingir niveis téxicos para as plantas. A relacdo C/N é muito elevada, induzindo
a deficiéncia de N quando o processo de decomposicdo ocorre nas
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proximidades das plantas. Esta limitacdo é comum a maioria dos residuos
orgéanicos. Dessa forma, torna-se necessario um condicionamento prévio dos
residuos antes de sua aplicacdo. O tempo necessdrio para que ocorra a
decomposicdo e se obtenha um “composto” em condicdes de poder ser
aplicado diretamente ao solo é longo, sendo uma das principais limitacdes ao
uso de residuos.

A transformacao da serragem num produto depende ainda da possibilidade
técnica, pratica e econdmica de métodos que permitam a padronizacdo dos
compostos gerados. Entretanto, diversos predisponentes indicam grande
potencial para sua utilizacado:

b E oriunda da madeira que é um recurso renovavel;

b Esta disponivel em grandes quantidades e a custos baixos;

b Ha evidéncias de que poderéa ser processada por métodos simples e
baratos;

b Apresenta em sua composicdo elementos essenciais ao crescimento das
plantas.

1.3 Potencial nutricional para uso agricola e florestal

Segundo Zen et al., 1994, o destino dos residuos normalmente sdo os aterros
ou a incineracdo. O descarte em aterro, segundo o autor, é dispendioso e exige
cuidados especiais, e a incineracdo é inviavel, pois o lodo apresenta alto teor
de dgua e baixo poder calorifico, por isso, a utilizacdo de lodo como corretivo
de solos descortina um horizonte técnico-econémico favoravel.

Os residuos de origem florestal sdo, de um modo geral, ricos em matéria
orgénica, mas apresentam concentracdes relativamente baixas de nutrientes.
Entretanto, devido as elevadas quantidades geradas, esta disponivel a baixos
custos, podendo constituir-se em importante fonte de nutrientes para as
plantas. Esses residuos podem ser empregados como cobertura ou serem
compostados para uso no solo.
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Diversos trabalhos foram desenvolvidos com a finalidade de avaliar a
potencialidade de uso de residuos de origem florestal, em plantios florestais e
em espécies de ciclo longo utilizadas em fruticultura. Os principais residuos
incluidos nesses trabalhos foram: casca, cinza de caldeira e residuos do
processamento de celulose. Efluentes do processamento de madeira para
producdo de aglomerados também mostraram-se viaveis para aplicacdo direta
em plantios florestais, sem efeitos danosos ao solo. No caso de frutiferas, a
incorporacdo de residuos em solos de baixa fertilidade podem gerar ganhos em
produtividade, aumento no teor de nutrientes no solo, na capacidade de
retencdo de dgua e na densidade de raizes na camada superficial do solo (Kotze
e Joubert, 1992).

A utilizacdo da cinza de caldeiras foi alvo de um nUmero maior de estudos,
apresentando resultados extremamente positivos. Moro (1994) determinou
doses e distancias econdémicas para o uso de cinza em plantios de Eucalyptus
grandis, no Estado de S&o Paulo. Quando aplicadas isoladamente, ou em
combinacdo com outros residuos, promovem substanciais aumentos de
produtividade. O efeito da cinza e dos residuos ndo é apenas devido ao
aumento da oferta direta de nutrientes que entram em sua composicdo, mas
também pela aceleracdo da taxa de decomposicao da serapilheira depositada e,
conseqlientemente, na disponibilizacdo mais rapida dos nutrientes presentes na
serapilheira (FERREIRA et al., 1995). O aumento da capacidade de retencdo de
agua no solo também contribui para os aumentos de produtividade (BELLOTE
et al., 1994). Grez & Gerding (1977) também afirmam que a serragem
contribui positivamente no regime de dgua e de nutrientes em solos de texturas
extremas (argilosos e arenosos). Efeitos semelhantes foram igualmente
constatados com o uso do composto de lixo urbano (ANDRADE, 2002). A
cinza também tem outros usos como por exemplo nas inddstrias cimenteiras,
nas fabricas de pré-moldados e na recuperacdo de areas de mineracao. Por
outro lado, Maia (1999), estudando a possibilidade do uso da casca de Pinus e
lodo biolégico como substrato para producdo de mudas, encontrou melhora da
porosidade e aeracdo do substrato. Ainda segundo Maia (1999), essas
misturas de casca e lodo, além de utilizadas como substrato, possibilitam o
manejo dos residuos de acordo com as suas disponibilidades.

A exportacdo de nutrientes pela colheita florestal é um dos fatores a ser
considerado quando had preocupacdao com a manutencdo da produtividade dos
sitios, principalmente em condicGes de baixo suprimento pelo solo de
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elementos essenciais as arvores. As exploracdes intensivas em rotacdes
curtas, sem previsdao de um periodo minimo necessario para reposicdo de
nutrientes, tém sido apontadas como as maiores responsaveis potenciais pelo
esgotamento de nutrientes do solo. Discussdes sobre a intensidade de
exploracdo e seu impacto sobre a exportacdo de nutrientes foram apresentadas
por diversos autores, podendo-se concluir a inconveniéncia da exploracéo total
da arvore e da importancia da nao retirada das galhadas, folhas, aciculas e
cascas. Quando possivel, recomenda-se o descascamento das toras no local de
exploracdo, ou mesmo o retorno da casca, e ou das cinzas provenientes de sua
queima, ao solo, devido a quantidade relativamente alta de nutrientes destes
compartimentos. Entretanto, por diversas razdes, inclusive econdmicas, essas
praticas raras vezes sdo adotadas.

Reducdes de produtividade em rotacdes florestais subseqiientes ndo tém sido
comumente relatadas. Possivelmente, a troca de material propagativo por
gendtipos mais eficientes na extracdo e aproveitamento de nutrientes, e
melhores cuidados de implantacdo e manutencdo dos povoamentos, tenham
encoberto as perdas de produtividade pela reducédo da oferta de alguns
nutrientes. No entanto, torna-se claro que a manutencdo ou aumento da
produtividade de povoamentos florestais dependera da reposicdo dos
nutrientes exportados, atualmente, realizada através de adubacdes minerais,
com resultados extremamente satisfatérios.

2.Material e métodos

Para realizacdo desse trabalho, foram construidas células, denominadas
“células de compostagem”, que serviram de base para a compostagem dos
residuos.

Na avaliacdo do sistema, foram utilizados diferentes residuos organicos:
serragem, residuo da fabricacdo de cerveja (bagaco de cevada), residuo da
producdo de papel reciclado, casca de pinus e esterco de caprinos.

Como parametro comparativo, utilizou-se pilhas ao ar livre, onde ndo houve
revolvimento; células de compostagem com ventilacdo forcada e o modelo
proposto, com ventilacdao natural.
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Um dos sistemas testados, foi a mistura da serragem com residuo da producao
de papel reciclado, na proporcédo 4:1 e com residuo da fabricacdo de cerveja
(bagaco de cevada), na proporcdo 4:1; como também, a mistura de casca de
pinus com esterco de cabra, na proporcdo 4:1. Outro, foi a mistura de casca
de pinus com esterco de cabra em diferentes proporcées (1:1; 3:2; 4:1).

O composto obtido da mistura de casca de pinus e esterco na proporcao 4:1
foi analisado quimicamente e testado para producdo de mudas de pinus em
comparacao com um substrato vendido comercialmente, obtendo-se dados de
biomassa da copa e de raizes das plantas.

2.1 Esquema das células de compostagem

O esquema mostra células de 2m X 4m X 2m (Figura 1). Nas fotos da Figura 2,
os moédulos com essas mesmas dimensdes foram construidos em area coberta.

A tubulacdo para o sistema de aeracdo deve ser constituida de material
resistente a temperaturas elevadas. O uso de tubulagbes comuns de esgoto
nao é recomendado. TubulacGes de dgua para alta pressdo, ou materiais de
maior resisténcia, suportam as temperaturas elevadas, geradas pelo processo
de compostagem no interior dos mdédulos.

Figura 1. Dimensdes da célula e disposicdo da tubulacdo interna para a aeracédo do

material acondicionado
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2.2 Disponibilidade de materiais e simplicidade de
montagem

Outra vantagem que torna o processo competitivo é o emprego de materiais
facilmente encontrados no mercado e a simplicidade de montagem do mddulo:

a) Lonas plasticas — utilizadas para revestir internamente as paredes e o fundo
dos mddulos.

A lona estéa prevista para evitar a deterioracdo rapida do material componente
das paredes dos mdédulos e para impermeabilizar o fundo e coletar possivel
producdo de chorume. Este revestimento permitird que o mdédulo seja
reutilizado, caso se opte por materiais de facil decomposicdo, como por
exemplo madeira ndo tratada.

O moédulo devera ser revestido por dentro e o envolvimento pela lona plastica
devera incluir o piso, as laterais e a parte superior, como um embrulho.

b) Chapas de compensado: para o piso, o fundo, as paredes laterais e, quando
necessario, a cobertura.

Considerando o mdédulo minimo de 2m x 2m x 2m, serd necessario um total de
16 m? para as paredes. Além das placas de compensado, que podem ser
refugos da inddstria ou as mais baratas disponiveis, as paredes podem ser
construidas também com outros materiais como cimento, tijolos, etc.

A cobertura do médulo necessita de um total de 4 m? de placas de
compensado ou lonas plasticas ou outros materiais semelhantes, desde que
proporcionem vedacdo que impeca o secamento do material no interior do
moddulo, e a entrada de agua de chuva.

c) Marcos e/ou vigotas e tadbuas - para a parede frontal do mddulo.
Dois marcos com 2,5 m de altura por 15 cm de largura e 5 cm de espessura

(Neste caso, podem ser utilizadas vigotas com dimensdes aproximadas as
descritas).
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Dez tdbuas com pelo menos 2 m de comprimento por 20 cm de largura e %
polegada de espessura, quando se optar pela alimentacao e descarregamento
frontal do médulo.

W E LTI
LRl |

Figura 2. Detalhes da construcdo dos mdédulos de compostagem com opcéo de paredes e
fundo em compensado. Observar materiais como os tubos plasticos para o sistema de

ventilacdo e as tédbuas para fechamento dos médulos

d) Escoras para fixacdo das paredes - para que as paredes resistam ao excesso
de pressao, em funcdo do peso do composto organico.

Dois marcos com 2,5 m de altura por 15 cm de largura e 5 cm de espessura
(Neste caso, podem ser utilizadas vigotas com dimensdes aproximadas as
descritas).
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e) Termbébmetro com capacidade de registro de temperaturas de pelo menos
80°C. As temperaturas deverdo ser medidas no interior das pilhas o mais
préoximo possivel do centro da mesma, isso é possivel mediante a introducao
de um cano plastico de meia polegada de largura e aproximadamente um metro
de comprimento. Podem ser utilizados termémetros comuns ou pares
termoelétricos, desde que resistam a temperatura indicada anteriormente.

3. Resultados
3.1 Caracterizacao da Inovacdo Tecnoldgica

A preocupacdo de desenvolverem-se sistemas de producdo sustentaveis é uma
imposicdo pratica, social, ambiental e politica. O setor industrial brasileiro de
base florestal € um dos mais competitivos internacionalmente e tem nas
florestas plantadas a matéria prima necessdaria as suas atividades.
Ambientalmente, as florestas plantadas, além de contribuir para a preservacao
das florestas nativas, sao estratégicas na retirada do carbono da atmosfera,
imobilizando-o na madeira. Entretanto, as atividades industriais florestais geram
residuos, os quais idealmente deveriam ser transformados em produtos através
de processos de reciclagem praticos e econdmicos e, em parte, destinados a
utilizacdo em plantios.

Na producao de madeira serrada, gera-se uma grande quantidade de residuos
na serraria, como casca, pé de madeira, serragem, maravalha, cepilho, entre
outros. Estes residuos tém, em geral, um volume muito maior que o produto
principal que é a madeira serrada. Na maioria das vezes, estes residuos eram
depositados ao ar livre, formando verdadeiras montanhas. Nessas condicdes,
0s microorganismos nao conseguiam degradar a madeira, principalmente pela
falta de oxigénio e nutrientes. Dessa forma, a tendéncia era a formacéao de
imensos passivos ambientais criados pela disposicdo inadequada e nao
decomposicado dos residuos da madeira. A madeira é muito dificil de ser
biodegradada por microorganismos anaerdbicos, ela é mais facilmente
transformada em humus por organismos aerdbicos. Entretanto, estes precisam
de fontes de energia prontamente disponiveis e de nitrogénio e outros
nutrientes que precisam ser adicionados aos residuos da madeira.

A Embrapa desenvolveu/adaptou uma célula de compostagem de residuos de
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madeira com aeracao natural de custo muito baixo e bastante eficiente. O
moédulo baseia-se na adaptacdo de digestor tipo Kner, e técnicas de aeracéo
natural de pilhas de compostagem, baseadas em processos de conveccao do ar
quente gerado pelos processos bioldgicos de decomposicdo da matéria
organica. Com cerca de 60 dias, atinge-se a maturacdo da matéria orgénica
compostavel. A grande vantagem do método é o seu custo relativamente baixo
e sua eficiéncia muito préxima do sistema Kner.

A fabricacdo de modelos de bioreatores de compostagem com aeragao por
conveccao natural e/ou forcada com tecnologia nacional possibilitara
transformar residuos florestais em produtos com alto valor agregado, por
favorecer maior controle do processo e homogeneidade do produto final.
Existem equipamentos com tecnologia importada disponiveis no pais, mas,
voltados para grandes produtores, pois 0os precos sao proibitivos para empresas
de pequeno porte.

O sistema de compostagem de residuos organicos descrito neste trabalho
dispensa o revolvimento e a aeracdao do material em compostagem, através da
aeracdo forcada. Os materiais necessérios para a construcdo dos mdédulos séo
de facil obtencéao, baratos, e o processo de montagem é rapido. Permite
reutilizacdo por tempo indefinido, desde que sejam adotados alguns cuidados,
principalmente evitar o contato do material em compostagem com as paredes e
o fundo do médulo, e se localizado em um ambiente protegido. Dessa forma, o
maddulo aqui descrito preconiza um processo operacionalmente simples, seguro
e econdmico, que pode ser dimensionado de acordo com a quantidade de
residuos gerados e a necessidade prevista para a compostagem, desde o
volume inicial de 8 metros cubicos, em diante. O modelo Embrapa a ser
transferido para a iniciativa privada podera, dependendo do material utilizado,
ser construido a partir de trés mil reais para um volume de 8 m®de residuos.

3.2 Caracteristicas e vantagens do sistema

Devido a facilidade operacional e necessidade de acompanhamento didrio
pouco intensivo, ndo compete fortemente com outras atividades na
propriedade rural. A possibilidade de producdo de substratos e composto
orgéanico para producdo de mudas e utilizacdo em hortas, jardinagem e
producdo de flores, constitui uma oportunidade de renda suplementar para a
pequena propriedade.
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A utilizacdo de tampdes nas entradas de ar possibilita controlar a temperatura,
elevando, mantendo ou reduzindo, simplesmente com a retirada ou colocacéao
dos mesmos nas entradas de ar, em horas especificadas do dia.

3.3 Cuidados especiais para funcionamento ideal do
sistema

O médulo dispensa o uso de insufladores de ar, desde que mantidas as
dimensoes preconizadas, onde o principal cuidado é manter o médulo com
altura e largura de 2 metros e o comprimento pode ser um multiplo qualquer de

2 metros, dependendo da capacidade necesséria.

Outro cuidado é com relacao as misturas de residuos orgénicos, que devem ser
adequadas para que o processo de compostagem seja rapido e eficiente.
Recomenda-se que a relacao Carbono : Nitrogénio seja préxima a 30:1 o que
pode ser conseguido com adicdo de fontes de Nitrogénio quando se fizer
necessario.

O revestimento por lona plastica e a instalacdo de sistema de coleta de
chorume deve também ser providenciado para evitar possiveis contaminacdes
do solo e do lencol freatico.

3.4 Comprovacao da eficiéncia do sistema

A comparacdo com médulos, onde se procedeu a insuflagcdo de ar por meio de
insufladores elétricos, mostrou resultados similares aos obtidos com a
insuflacdo natural, em termos de eficiéncia de aeracédo e controle da
temperatura. O sistema com aeracdo natural possibilitou, como pode ser
observado na Figura 3, o controle da temperatura em niveis adequados mesmo
em condicdes de compostagem acelerada da serragem na presenca de bagaco
de cevada (Tratamento 1). A elevacdo descontrolada da temperatura, no
moédulo de compostagem, poderia levar @ combustdo do material organico a ser
compostado.
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Figura 3. Variacdo de temperatura durante a compostagem em mddulos para diversas
misturas de residuos organicos e métodos de aeracéo.
T1 mistura da serragem com residuo da fabricacdo de cerveja na proporcéo de 4:1,
com insuflacdo natural.
T2 mistura de serragem com residuo da producédo de celulose a partir de papel
reciclado, na proporcéo de 4:1, com insuflacédo forcada.
T3 mistura de serragem com residuo da producédo de celulose a partir de papel

reciclado, na proporcéo de 4:1, com insuflacdo natural.
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3.5 Produtos obtidos ao final do processo de
compostagem.

Dos produtos obtidos neste processo (Tabela 1), destaca-se o composto de
casca de Pinus com esterco de caprinos, que apresenta relacdao C:N com
caracteristicas de composto orgéanico plenamente humificado, em periodo de
compostagem inferior a noventa dias.

Tabela 1. Resultados obtidos das analises dos compostos organicos obtidos
com diversas misturas de casca de Pinus, esterco de caprinos e uréia pelo
método do mddulo de compostagem com insuflacdo natural de ar.

Proporcao Uréia Elementos % Relacao
Casca esterco kg/Mg C orgéanico  Nitrogénio
1 1 14 13,6 2,0 6,8:1
3 2 19 13,2 2,1 6,3:1
4 1 25 16,4 2,0 8,2:1
4 (%) 1 - 13,9 0,9 15,4:1

(*)Pilha ao ar livre com proporcdo estimada de 4 de casca e 1 de esterco e tempo de permanéncia
em compostagem superior a 4 meses.

3.6 Avaliacdo do produto como substrato para
producao de mudas de Pinus

O composto produzido a partir da casca de Pinus e do esterco de caprinos na
proporcao de 4:1, no interior do médulo de compostagem, apds um periodo de
noventa dias, foi comparado com substrato vendido comercialmente para
producdo de mudas.
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Tabela 2. Levantamento do peso seco das mudas Pinus taeda produzidas em
substrato comercial e em substrato com composto de casca de Pinus e esterco

“Bom Solo”.
Comercial Peso seco (g)
Muda N° Copa Raiz Relacao copa/raiz
1 0,80 0,32 2,5
2 0,75 0,35 2,1
3 0,89 0,37 2,4
4 0,94 0,39 2,4
5 0,77 0,30 2,6
Média 0.83 0.35 2,4
Bom Solo Peso seco (g)
Muda N° Copa Raiz Relacéo copa/raiz
1 0,91 0,28 3,2
2 0,85 0,34 2,5
3 0,88 0,32 2,7
4 0,84 0,34 2,5
5 0,90 0,36 2,5
Média 0.88 0,33 2,7

Como pode ser observado na Tabela 2 e figura 4, os coeficientes de avaliacdo
de padrées de mudas, baseados na biomassa de seus diversos
compartimentos, demonstram que as mudas sdo equivalentes. As pequenas
diferencas entre os valores ndo as destingue em termos de qualidade, podendo
ser classificadas como de excelente qualidade. Vale ressaltar, no entanto, que
a producdo a partir do substrato comercial exige a aplicacdo de adubo
fundamental, de liberacao lenta, conhecido comercialmente como osmocote.
Pode ser constatado, na anélise quimica dos substratos produzidos pela
compostagem de casca de pinus misturada com esterco nas diferentes
proporcoes testadas, (Tabela 3), que o processo conduzido dentro dos
moédulos preconizados resulta em um substrato de excelente qualidade.
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Figura 4. Mudas de Pinus sp produzidas em substrato adubado com osmocote
(Comercial) e no substrato com composto de casca de Pinus e esterco de caprinos (Solo

Bom) produzido em um mddulo de compostagem réapida
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3.7 Impactos ambientais da tecnologia.

A tecnologia desenvolvida permite a viabilizacdo da transformacdo de diversos
residuos organicos em produtos com possibilidade de inclusdao no mercado,
com evidente reducdo dos passivos ambientais de diversas atividades
geradoras de residuos orgénicos.

A transformacao do residuo orgénico em produto rico em acidos humicos
contribui para a fixacao do gas carbdonico. Os acidos hdmicos sdo altamente
resistentes a decomposicao bioldgica e constituem parte integrante da matéria
orgénica do solo, com importantes funcdes ligadas ao complexo sortivo de
cations do solo, exercendo a adsorcdo de cations fundamentais a nutricdo
mineral das plantas.

A producdo de substratos e compostos organicos para cobertura de gramados
e jardins evita a remocao de grandes quantidades de solo para producao de
mudas florestais, horticolas e ornamentais. Essa retirada de solo é uma das
principais causas de degradacdo e empobrecimento de extensas areas de solo.
Inclusive, constitui-se numa preocupacdo ambiental, para a qual existe
legislacdo especifica objetivando reduzir ou eliminar a atividade.

4 .Conclusoes

O sistema proposto revelou-se eficiente na compostagem de residuos
orgéanicos.

O composto organico produzido apresenta caracteristicas adequadas para o
seu uso como substrato na producdo de mudas de espécies florestais, na
floricultura e na agricultura organica.

A temperatura maxima obtida durante a compostagem ndo excedeu a 70°C.

Em funcdo dos materiais utilizados, o custo de implantacao do sistema de
maddulos € menor do que o sistema Kner.
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