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A compostagem de residuos organicos, na Ultima década, tem
despertado grande interesse, principalmente pelo surgimento
da agricultura organica, em que o produto € cultivado sem o
uso de adubos quimicos ou agrotoxicos. Vérias fontes de
residuos, como o bagago-de-cana, a cama-de-aviario, o esterco
de suino e de curral, a palhada de feijao, o lixo organico
urbano e o carogo de agai sdo citadas na literatura como
materiais adequados para serem transformados em adubos
organicos (Kiehl, 1985; Vidigal et al. 1995; Pereira Neto,
1996; Maciel, 1997; Cravo et al. 1998; Rodrigues & Casali,
1998; Teixeira et al. 2002, 2004).

Os residuos solidos (lixo urbano) produzidos em municipios
cuja populacgédo varia de 3.000 a 15.000 habitantes,
caracterizam-se por apresentar alto teor de matéria organica
(50% a 70%) e consideravel percentual de material
reciclavel, variando de 8% a 15% (Pereira Neto, 1995). O
lixo urbano nos Municipios de Barcarena, Moju, Abaetetuba
e Igarapé-Miri, no Estado do Para, apresentam teores de
matéria organica, respectivamente, de 50,14%, 61,00%,
51,20% e 74,00% (Teixeira et al. 2004).
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A agroindustria do acai produz grande quantidade de
residuos, tanto na exploragdo dos frutos (carogo de acai)
quanto na do palmito (capa de palmito), causando
problemas ambientais na sua destinacdo. Nao existem
informacdes na literatura da disponibilidade de carocos de
acal e nem de capas de palmito produzidos nas unidades
de processamento do suco de agai e de palmito. Estima-se
que uma agroindustria que beneficie 5.000 t de matéria
prima produza cerca de 1.000 t/ano de palmito e cerca de
4.000 t/ano de residuos. Segundo o IBGE (2003), o
Estado do Para produz 13.703 t/ano de palmito e uma
producéo de frutos de acai de 134.840 t/ano, sendo que
90% destes correspondem aos residuos.

A compostagem é uma forma eficiente e rapida de se
eliminar grande parte do lixo urbano enviado para aterros e
lixdes a céu aberto, dando-se um destino Gtil ao lixo
organico. A decomposi¢do do material organico, sob
condi¢des 6timas de umidade, aeracdo e temperatura é
rapida e resulta em um produto com boas caracteristicas
quimicas.
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Os residuos da agroindustria do agai sao ricos em carbono e
podem ser utilizados na agricultura, como composto
orgéanico, pelo processo de compostagem. O processo de
compostagem é uma forma de reciclagem em que toda a
parte organica de residuos vegetais é aproveitada. Esse
processo, além de diminuir o volume, da como produto final
um composto que pode ser usado na fertilizacdo do solo.

Um composto estd maturado quando a relagdo C/N esta
entre 8/1 e 12/1 e o pH acima de 6,0 (Kiehl, 2002). De
acordo com esse autor, na fase de maturacao ou
humificacdo o composto atinge o auge de suas
propriedades benéficas ao solo e as plantas. Isso é
resultado de um longo periodo de decomposicéo e,
conseqiiente producdo de himus e sais minerais nutrientes
para as plantas, apresentando boas propriedades fisicas,
guimicas e fisico-quimicas.

A literatura especializada cita que a compostagem é um
processo de decomposi¢do da matéria organica pela acdo de
fungos, bactérias e outros microrganismos, que agindo em
ambiente aerobio, na presenca da dgua, transformam
matéria organica em composto organico (himus).

Os materiais organicos com relagdo C/N menor decompdem-se
mais rapidamente do que aqueles onde essa relacéo é maior.
Na literatura € recomendado que a relagéo inicial seja de cerca
de 30/1, pois quando a relagdo é muito superior a 30/1 o
crescimento dos microrganismos é retardado pela falta de
nitrogénio e, consequentemente, a degradacdo da massa de
compostagem é mais demorada. Por outro lado, se a relagéo C/
N for muito baixa, o0 excesso de nitrogénio acelera o processo
de decomposicgao e cria areas anaerobias no sistema. O
excesso de nitrogénio € liberado na forma de amoénia,
causando odores desagradaveis, além da perda de nitrogénio,
dai aimportancia de se estudar as caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas de compostos organicos produzidos com lixo
orgénico urbano, caroco de agai, capim e serragem.

Este estudo contou com a parceria da empresa Albras -
Aluminio Brasileiro S.A., da Cooperativa de Servicos
Agroflorestais e Industriais — COOPSAI, da Prefeitura
Municipal de Barcarena e da Embrapa Amaz6nia Oriental.

A metodologia utilizada e os percentuais dos substratos
organicos usados sdo mostrados a seguir: unidade de Barcarena
- lixo orgénico urbano (30%), capim (40%) e carogo de acai
(30%); unidade de Moju - lixo organico urbano (35%), carogo
de acai (50%) e serragem (15%); unidades de Abaetetuba e
Igarapé-Miri - lixo organico urbano (30%) e caroco de acai
(70%). Formaram-se as leiras com camadas de capim, lixo
organico e carogo de acai triturado, em Barcarena; carogo de
acal triturado, lixo organico e serragem em Moju e carogo de
acal triturado e lixo organico, em Abaetetuba e Moju. Distribuiu-
se 0 material em camadas uniformes e sucessivas.

Na Tabela 1, sdo apresentados valores, em base seca a
65 °C, da composicao e das caracteristicas quimicas
médias dos substratos organicos usados na producéo de
composto na unidade de Barcarena.

Tabela 1. Composicédo e caracteristicas quimicas médias,
em base seca a 65 °C, dos substratos organicos usados na
producédo de composto na unidade de Barcarena.

Substrato organico

Caracteristica

Lixo orgdnico Capim Carogo de acai

Matéria organica (%) 871 9347 93,70
Cinza (%) 1290 6,54 6,30
Relacdo CN 1250 36,50 44,00
pH (CaCla 4,63 570 4,95
Macronutrientes
Nitrogénio (%) 4,08 147 1,03
Fésforo (% de P20s| 158 0,31 017
Potssio (% de K:0) 1,03 218 048
Calcio (%) 189 023 0,03
Magnésio (%] 0,06 0,07 0,02
Enxofre (%) 018 027 0,3
Micronutrientes
Ferro (mg kg 420 260 167
Manganés (mg kg 17 81 181
Cabre (mg kg 10 11 0
Zinco (mg kg') 59 ) 2
Boro (mg kg 1 &) 40

O caroco de acai coletado em Moju, Abaetetuba e Igarapé-
Miri apresenta as caracteristicas quimicas e médias descritas
a seguir: 97,40% de matéria organica, 2,60% de cinza,
relagdo C/N 48,50, pH 5,05; 1,17% de N; 0,13% de P,O,;
0,49% de K,0; 0,06% de Ca; 0,02% de Mg; e 0,19% de
S; 180 mg kg de Fe; 258 mg kg?* de Mn; 13,5 mg kg? de
Cu; 28 mg kg de Zn e 42,5 mg kg* de B.

A serragem coletada em Moju apresenta as caracteristicas

quimicas e médias descritas a seguir: 98,03% de matéria

organica, 1,97% de cinza, relagdo C/N 131,50, pH 5,45;
0,44% de N; 0,06% de P,O,; 0,18% de K,O; 0,10% de
Ca; 0,03% de Mg; e 0,11% de S; 130,00 mg kg* de Fe;
38,00 mg kg* de Mn; 9,00 mg kg* de Cu; 18 mg kg* de
Zn e 58,00 mg kg* de B.

A oxigenacao das leiras foi controlada pelo revolvimento
manual. O ciclo de revolvimento foi de 5 em 5 dias,
permitindo o bom arejamento da massa em decomposicéo e
o controle da temperatura. A umidade foi controlada entre
50% e 60%. No término da compostagem, a umidade do
composto foi reduzida para valores préximos a 45%. A
temperatura foi medida em diferentes partes da leira de
compostagem, com utilizacdo de termdmetro digital. A 12
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fase foi encerrada entre 70 e 75 dias, quando a temperatura
méxima atingiu, por alguns dias, valores inferiores a 45 °C
em Barcarena e cerca de 50 °C nos outros trés municipios.
Em seguida, o material foi transportado para uma area
coberta e deixado em montes de até 2,50 m de altura, para
completar a fase de maturagédo do composto. A duragéo do
processo de compostagem nas unidades dos quatro
municipios variou em fung¢ado dos substratos usados. Em
Barcarena o processo ocorreu em 130 dias; em Moju em
180 dias e nas unidades de Abaetetuba e Igarapé-Miri
ocorreu em mais de 200 dias.

Efetuou-se a coleta de 20 subamostras para formar uma
amostra composta de composto orgéanico. Em cada
unidade de reciclagem e compostagem coletou-se trés
amostras compostas e remeteu-se para o laboratério
Unithal, em Campinas, SP, para analise das caracteristicas
fisico-quimicas, seguindo os métodos oficiais do
Laboratério Nacional de Referéncia Vegetal — LANARYV, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Na Tabela 2, séo apresentados valores, em base seca a 65
°C, das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas médias
de compostos organicos produzidos nas unidades de
Barcarena, Moju, Abaetetuba e Igarapé-Miri.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas médias,
em base seca a 65 °C, de compostos organicos produzidos
em Barcarena, Moju, Abaetetuba e Igarapé-Miri.

» Composto organico
Carteia Barcarena' Moju? Abaetetuba®  Igarapé-Mir®
Matéria orgénica (%) 74,90 9417 87,80 87,53
Relacéo CIN 11,67 12,67 1350 16,67
pH (CaCl) 6,70 6,07 6,15 6,20
CTC [cmol dm’ 3151 1857 16,60 1447
Macronutrientes
Nitrogénio (%) 343 3,85 2,95 303
Fésforo (% de P20s) 313 1,36 110 0,88
Potéssio (% de K:0) 0,79 0,76 0,39 0,25
Calcio %) 3,03 190 1,08 175
Magnésio (%) 0,23 0,22 0,17 013
Enxofre (%) 0,48 0,59 0,55 052
Micronutrientes
Ferro (%) 0,9 0,40 0,29 019
Manganés mg kg 37 3N 485 374
Cobre mg kg) 89 bA) 34 66
Zinco [mg kg 197 9% 75 66
Boro (mg kg’ 11 112 10 108

'Lixo orgénico urbano + capim + carogo de aga (130 dias de compostagem);
“Lixo orgénico urbano + carogo de agal + seragem (180 dias de compostageml;
“Lixo orgénico urbano + carogo de acaf (> 200 dias de compostagem).

As mais altas concentracoes de fosforo e célcio encontram-
se no composto produzido na unidade de compostagem
de Barcarena, chegando a ser trés vezes superiores aos
valores encontrados nos compostos produzidos tanto em
Moju quanto em Abaetetuba e Igarapé-Miri.

Comparando-se os valores de CTC mostrados na Tabela 2,
observa-se que no composto organico produzido na
unidade de Barcarena os valores séo cerca de duas vezes
maiores que 0s encontrados nos compostos produzidos
nas unidades de Moju, Abaetetuba e Igarapé-Miri.

Transformando-se as concentrac¢des dos elementos N, P e
K, existentes nos compostos organicos em equivaléncia de
adubos quimicos, observa-se que no Municipio de
Barcarena, cada tonelada de composto organico
corresponde a 159 kg da soma de uréia, superfosfato
triplo e cloreto de potéassio, enquanto que no Municipio de
Moju o valor é de 129 kg e em Abaetetuba e Igarapé-Miri
a média é de 94 kg (Tabela 3).

Tabela 3. Equivaléncia dos macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) em adubos quimicos por tonelada de compostos
orgénicos produzidos nas unidades de Barcarena, Moju,
Abaetetuba e Igarapé-Miri.

kgt de composto orgénico

Adubo guiic Barcarena Moju Abagtetuba ~ Igarapé-Mir
Uréia 76 86 66 b7
Superfosfato triplo 10 Rl U 0
Cloreto de potéssio 13 13 1 4
Carbonato de calcio 16 47 2 i
Sulfato de magnésio U PA) 18 14

Flor de enxofre h b b b

Os resultados encontrados nas andlises do composto
orgénico, produzido na Unidade de Reciclagem e
Compostagem de Barcarena (Tabela 4), evidenciam que os
teores de metais pesados estavam abaixo dos limites
estabelecidos pela NBR 10004 — Residuos Sdélidos, da
Associacgédo Brasileira de Normas Técnicas. O resultado ja
era esperado, em decorréncia do processo de separa¢éo do
lixo organico usado na compostagem feita por catagéo
manual em plataforma fixa.

Tabela 4. Resultados das andlises de metais pesados
encontrados no composto organico de Barcarena (NBR
10004 — Residuos Solidos).

Elementos
Chumbo

Composto organico Cadmio Mercirio

Amostra 408 590 0.9
Limite maximo na 100,00 100,00

n.a = ndo aplicavel ndo descito o imite na NBR 10004 - residuos solidos].
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Considerando-se os dados analiticos dos compostos
orgéanicos produzidos nas quatro Unidades de Reciclagens
e Compostagens de Lixo Urbano, conclui-se que os
compostos orgéanicos produzidos nas unidades de Moju,
Abaetetuba e Igarapé-Miri apresentam caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas, principalmente relagéo C/N, pH
e CTC, inferiores aos encontrados no composto organico
produzido na unidade de Barcarena.
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