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Compostagem de restos de alimentos com
aparas de grama e esterco de animais:
monitoramento do processo

Introducéao

Projeto piloto de compostagem de residuos foi desenvolvido em parceria com a
INFRAERO na area de servico do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro com o
objetivo de implantar uma unidade demonstrativa de compostagem para acoes de trans-
feréncia de tecnologia para o aproveitamento de residuos organicos e fabricacao de
compostos e fertilizantes orgéanicos. Estudos técnicos sobre o processo de compostagem
foram conduzidos nesta unidade de compostagem.

Leiras de Compostagem

0O método de compostagem empregado foi o de Leiras Estatica com Aeracao Passiva.
Neste método as leiras tém formato retangular, com laterais quase perpendiculares ao
solo (Figura 1), ndo ha revolvimentos frequentes ou aeracéo forcada, e emprega-se
material de alta relacdo C/N, como aparas de madeira, para manutencao da porosidade
da mistura (INACIO; MILLER, 2009). As leiras recebiam, semanalmente, uma nova
carga de aproximadamente 1.100 kg de residuos. Os residuos utilizados foram restos de
alimentos (700,0 kg/semana), cama de cavalo (esterco com aparas de madeira, 244,0
kg/semana), e aparas de grama (167,0 kg/semana), representando uma proporgao em
peso Umido de 63%, 22% e 15%, respectivamente, e de 27%, 36% e 37%, em base
seca. Cada leira recebeu, em média, cerca de 32.400 kg, apresentando dimensdes de
16,0 m de comprimento, entre 0,8 e 1,2 m de altura e 1,2 m de largura. No periodo de
um ano foram montadas 16 leiras de compostagem.

Foto: Caio de Teves Inacio.

Figura 1. Leira de compostagem.

Caracteristicas dos residuos organicos

A caracterizacao dos residuos organicos (matéria-prima) é uma atividade basica de uma
unidade de compostagem com fins a producao de fertilizantes orgéanicos. Assim sendo,
amostras dos residuos organicos foram coletadas (Figura 2). Os resultados das andlises
laboratoriais estdo resumidos nas Tabelas 1 e 2.
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Foto: Caio de Teves Inacio.

Figura 2. Montagem incial da leira de compostagem com restos de alimentos, aparas de grama e cama-de-cavalo.

Tabela 1 - Composicao dos diferentes residuos empregados na compostagem - unidade demonstrativa do projeto no
Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro. Médias e valores minimos e maximos encontrados nas amostras
analisadas.

Residuo n Umidade C:N N K P Ca Mg
% g/kg base seca
Aggr?qi de 2 . 38:1 11,0 10,7 0,5 4,2 13
84 13:1 26,9 19,9 2,7 3,1 1,2
;ien?::?\?odseb 11 (78-90) 8-15)  (19.8-358)  (10,4-354) (2,0-3.6)  (1,4-5.8) (0,8-1,7)
39 43:1 9,2 7,0 2,9 5,8 1,7
Cig“\g I(ée' 4 (2959)  (41-44)  (7,9-10,6) (50900 (2533 (2179 (1,022
6 89 12:1 25,5 25,2 4,2 8,1 3,2
Gigoga ° (86-91) (9-14) (21,0-29,4) (10,9-43,9) (2,957  (6,7-10,5) (2,7-4,3)

2 residuos provenientes da manutencéao das areas verdes, dados de Benites et al., 2004;
® residuos provenientes das comissarias;

° planta aquatica provenientes de um reservatorio;

n = amostras.

Tabela 2 - Caracteristicas dos residuos da leira de compostagem, médias em base seca.

Residuo n Umidade Carbono total Nitrogénio total C/N
(%) (9/kg) (9/kg)

Restos de comida 11 84 353 26,9 13:1

Esterco de cavalo (cama) 4 39 372 9,2 40:1

Aparas de grama 20 10 415 11,0 38:1

Leira de compostagem * - 63 383 14,7 26:1

* Proporcdo, em massa fresca e em massa seca entre parénteses: 63% (27 %) de restos de comida; 22% (36 %) de esterco de cavalo; 15% (37%) de aparas de
grama. n = amostras.
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Para determinacdo da matéria seca e umidade, as
amostras foram secas a 65°C por 24h em estufa com
circulacado de ar. As andlises de carbono total foram
feitas em um determinador de carbono elementar por
combustao (multi EA 2000, AnalytikJena); o nitrogénio
organico e amoniacal foi determinado pelo método
Kjeldahl; os elementos P, Ca, Mg, P, Ca e Mg séao
determinados por espectrometria de emissao atdmica
com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES, Perkin
Elmer), o K foi determinado por fotometro de chama.
Todas as andlises foram realizadas pelo Laboratério de
Anélise de Solo, Plantas e Agua (LASP) da Embrapa
Solos.

Os restos de alimentos apresentaram alta umidade
(84%) e baixa relacdo C:N (13:1), bem como, alto
conteldo relativo de nitrogénio (26,9 g/kg) e potassio
(19,9 g/kg). Para os demais elementos as amostras
mostraram valores bem mais baixos. Ou seja, os restos
de alimentos sdo um tipo de residuo Umido e rico em
nutrientes. Do ponto de vista da compostagem, é um
residuo potencialmente de rapida degradacdo, mas
problemético quanto a atracao de vetores e que precisa
ser misturado a residuos menos Umidos e com relacao
C:N mais alta, como é o caso da cama-de-cavalo ou dos
cortes de grama. As amostras de cama-de-cavalo
apresentaram baixa umidade (39%) e alta relacdo C:N
(43:1), com baixos contetdos relativos de N (9,2 g/kg) e
K (7,0 g/kg) e dos demais nutrientes. Esperava-se que o
esterco de cavalo apresentasse maior concentracao de
nutrientes, o que nao ocorreu, provavelmente, devido a
sua diluicdo com a mistura da maravalha (aparas de
madeira).

Os teores de P com valores abaixo de 1% (10,0 g/kg)
nos diferentes tipos residuos pode ser um fator limitante
pelo potencial de gerar um produto final também com
baixos teores deste elemento, um importante
constituinte dos fertilizantes. No entanto, o P ndo é um
elemento tdo moével e sujeito a perda como o N e K
durante o processo de compostagem, tendendo a se
concentrar no produto final. O N pode ser perdido por
volatilizagéo (NH,) e o K na solugédo do percolado da leira
(lixiviacao). Essas perdas dependem de diversos fatores
do processo que podem ser manejados para serem
reduzidas.

As amostras de composto organico (produto final)
apresentaram relacdo C:N média de 22:1 e 1,7% (base
seca) de conteldo de nitrogénio, que sao valores
adequados para um fertilizante orgénico.

Fatores ecoldgicos: temperatura e
oxigénio

Entende-se por fatores ecoldgicos no processo de
compostagem a temperatura, a concentracdo de O,, a
umidade, o pH, potencial de oxi-reducao, disponibilidade
de carbono e nitrogénio, entre outros que influenciam a
atividade microbiolégica de biodegradacado (MILLER,
1993).

O monitoramento da temperatura (Figura 3) permitiu a
verificacdo da atividade biolégica do processo de
compostagem, identificando quando a leira estava em
adequado processo terméfilo (>50°C). A pouca
elevacado da temperatura (<50°C) reflete, em geral,
uma baixa atividade bioldgica, restringida em muitos
casos pela falta de aeracéo (O,), ou outros fatores
ecolégicos como; alta (>80%) ou baixa umidade
(<40%), falta de nutrientes e carbono disponiveis ou
baixa inoculacéao inicial. Dois tipos de misturas foram
feitas: leiras formadas com cortes de grama e restos de
alimentos; e, leiras onde foi incorporada a cama-de-

cavalo a mistura. Essas diferentes misturas
apresentaram diferentes curvas de temperatura, com
maior temperatura maxima (>65°C) para a mistura
com cama-de-cavalo (Figura 4 e 5). Este efeito pode ter
sido em funcado deste material proporcionar maior
porosidade a leira de compostagem, influenciando no
fluxo da aeracao passiva, mas também em funcéao de
uma maior inoculacao, por se tratar de esterco, material
rico biologicamente. Diferencas na manutencao da
umidade das leiras podem também influenciar essas
diferencas de temperatura em funcao da influéncia a

atividade bioldgica.

Foto: Caio de Teves Inacio.

Figura 3. Monitoramento da temperatura com um termopar tipo K de haste
longa.
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Os gréficos apresentados nas figuras 4 e 5 mostram a
manutencao da temperatura acima de 55°C por vérios
dias. Este limite é recomendado para "desinfeccao" dos
residuos no processo de compostagem, isto é, a reducao
ou eliminacao de certos patégenos comuns ao Homem
(ovos de helmintos, coliformes fecais, salmonela, entre
outros), requisito importante para se obter um produto
final apropriado para uso agricola e manuseio. Este limite
minimo de temperatura estd previsto nas normas
brasileiras para compostagem de lodo de esgoto (BRASIL,
2006) e pode ser usado como referéncia para a
compostagem de restos de alimentos e estercos animais.

O fator ecolégico mais importante na compostagem é o
suprimento de oxigénio (O,) via aeracéo, que pode ser
passiva ou forcada. Nas leiras estéaticas, a concentracao
de O, depende da intensidade do seu consumo pelos
microrganismos (respiracao) e da reposicao via aeracao
passiva, que sofre influéncia da porosidade da leira, do
conteudo de 4gua nos micro e macroporos e do calor
interno sobre o fluxo de ar (RANDLE; FLEGG, 1978;
MILLER, 1993). A presenca de materiais de baixa
degradabilidade, alta C:N e boa estrutura, como as
aparas de madeira contidas na cama-de-cavalo
contribuem para a manutencao da porosidade (MANIOS
et al., 2007; SOMMER; M@LLER, 2000). A porosidade
é melhor interpretada como o Espaco-de-Ar-Livre, que é
um importante parametro para definir as condi¢cdes
6timas do substrato para transferéncia de ar dentro das
leiras (ALBUQUERQUE et al., 2008). As dimensdes das
leiras, principalmente a largura e o formato, tém
influéncia neste fluxo de ar (FUKUMOTO et al., 2003;
BECK-FRIIS et al., 2000; MILLER, 1993).

A leira de compostagem monitorada manteve-se
predominantemente aerébia (mais de 2/3 do volume
com 10% a 18% de O,) em sua fase termdfila (63,29°C
+ 7,54°C), porém com uma zona central anaerdbia (<
10% de O,) (Figura 6). As condicbes de aeracéo passiva
foram investigadas com utilizacdo de um analisador de
portéatil de gases com resolucao de 0,1% e faixa de
medi¢do de 0 a 100% (Portable O,/CO,/CH, Meter,
Columbus Instruments, Ohio, EUA) (Figura 7). Os pontos
de medicao dentro da leira foram distribuidos em trés
alturas em relacao a base da leira; 20, 40 e 60 cm, e
trés distancias da parede lateral (DPL) ou profundidades;
10, 30 e 60 cm, perfazendo nove pontos de medicédo na
secdo transversal. As concentracées de O, e CH,
apresentaram uma forte relacdo exponencial negativa
(R2=0,95) demonstrando que abaixo de 10% de O, a
atividade biodegradacao se

aerdbia de reduz

fortemente, passando a compartilhar espaco com
metabolismo anaerébio de biodegradacdo (INACIO et
al., 2009). Essa informacao pode subsidiar decisdes
quanto as estratégias de manejo empregadas na
compostagem de diferentes residuos.

Como estratégia de melhoria do processo, poderia ser
empregada a aeracao forcada com compressores,
controlados ou ndo por um sistema automatizado e
sensores de temperatura ou oxigénio. A aplicacdo de
revolvimentos frequentes com tratores, método mais
comum, pode nao trazer a melhoria esperada de forma a
compensar 0 investimento em maquinario, horas de
trabalho e custos de manutencéo. O oxigénio inserido na
leira com os revolvimentos tende a ser consumido muito
rapidamente pela intensa atividade biolégica da
compostagem, podendo retornar a condicao anterior em
poucos minutos. Os revolvimentos sdo mais eficientes para
homogeneizar e descompactar o material, devolvendo
estrutura e porosidade a leira. Deve-se ter atengao na
formacao da mistura de residuos para a compostagem
usando materiais que possam garantir a estrutura e a
porosidade adequada da leira por mais tempo.

O monitoramento da temperatura e do oxigénio deve ser
sempre que possivel incorporado as operacdes de
gerenciamento da compostagem. A leitura e
acompanhamento desses dois fatores ecolégicos da
subsidios a escolha de acGes de manejo, evitando a mal
compreensao do processo, os desperdicios e, por fim,

orientando para otimizacdo das misturas de residuos.
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Leira 02 - Periodo 12/6 26/9/2008
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Figura 4. Gréfico das médias de temperatura dirias, em duas profundidades, de uma leira de compostagem de restos de alimentos e cortes de grama, com
comprimento médio de 16 m por 1,5 de largura e 1,2 de altura. Método empregado: leiras estaticas com aeragdo passiva. Local: Rio de Janeiro, llha do
Governador, AIRJ.

Leira 06 - Periodo 1/10/2008 a 14/2/2009
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Figura 5. Gréfico das médias de temperatura diarias, em duas profundidades, de leiras de compostagem de restos de alimentos, cortes de grama e cama-de-
cavalo, com comprimento médio de 16 m por 1,5 de largura e 1,2 de altura. Método empregado: leiras estiticas com aeracdo passiva. Local: Rio de

Janeiro, llha do Governador, AIRJ.
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Figura 6. Gréficos das médias de temperatura (a) e concentracdo Oz (b) em trés diferentes alturas e distancias da parede lateral (DPL) dentro das leiras
estaticas de compostagem em fase terméfila. Residuos empregados: cama-de-cavalo, aparas de grama e restos de alimentos.
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Figura 7 - Monitoramento da concentracéo de oxigénio do interior de uma leira
de compostagem.
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