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RESUMO
Com o avango das tecnologias, a Agronomia desempenha um papel fundamental na adaptagao de
novos conhecimentos, entre eles a compostagem, técnica essencial para a minimizacdo de impactos
ambientais. Tradicionalmente utilizada no meio rural e em centros de reciclagem, a compostagem
permite o reaproveitamento de residuos organicos, transformando-os em adubo e reduzindo a poluigao.
A geracao crescente de residuos, impulsionada pelo aumento populacional e tecnologico, exige uma
gestdo eficiente desses materiais. A compostagem, além de ser uma pratica milenar, apresenta
beneficios econdmicos e ambientais, como o aumento da produtividade do solo, a reducao de residuos
e a diminui¢do da poluicdo. Este estudo tem como objetivo revisar os fatores envolvidos no processo
de compostagem, abordando seu histdrico, os principais elementos que favorecem sua aplicagao e sua
relevancia para a Agronomia como pratica sustentavel e acessivel na gestdo de residuos organicos.

Palavras-chave: Compostagem. Residuos Orgénicos. Sustentabilidade. Agronomia. Gestdo
Ambiental.
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1 INTRODUCAO
Com evolugdo das tecnologias, a Agronomia como importante ciéncia que estuda as diversas

condicdes e propostas do meio ambiente adequando-se novos conhecimentos sobre a compostagem
por ser uma das técnicas utilizadas como instrumento para minimizar 0s possiveis agravos sobre a
natureza nessa pesquisa.

Tradicionalmente, a pratica ¢ vista no meio rural e em centros de reciclagem de residuos. Para
0 primeiro caso, o agricultor procura por uma forma de reutilizar o material que sobra em alguma
forma proveitosa, como o adubo constituido de matéria organica. Ja no segundo caso, sao medidas
sociais ou administrativas que devem ser tomadas para o interesse da populagdo como um todo,
contendo a quantidade de material que ainda resta, visto que também € um poluente e precisa ser
estabilizado. E tratando-se disso, os possiveis beneficios da compostagem sao de ser uma técnica barata
e limitar a polui¢do do ar.

Os residuos alimentares sdo parte do cotidiano humano. Todavia, com o crescimento em alta
escala populacional e o0 advento em massa de novas tecnologias, € natural que se tenha que avaliar uma
boa gestdo desses para os tempos modernos (MILARE, 2007). A compostagem ¢ uma técnica milenar
efetuada pelos chineses, muito tempo atras (FERREIRA, et al., 1981).

A declaracdo internacional langcada no ano de 2016 pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Ambiente (PNUMA), o Global Waste Management Outlook computou que em todo mundo sdo
produzidas 2 bilhdes de toneladas de residuos e que perto de 50% nao possuem um destino congruente
(PNUMA, 2015).

O processo de decomposi¢do da matéria organica, com o entendimento da ciclagem, o qual
ocorre a transformag¢dao em himus, contribui para o aumento da produtividade do solo. Além disso,
auxilia na reducdo de residuos descartados pela populagdo mundial, na medida em que ha melhor
reaproveitamento deles, em tese, forma mais sustentavel pensando no lado ambiental e corte de gastos
para armazenamento e transporte em prol do composto.

Pode-se referir a ela como o processo de decomposicdo biologica, aerdbica e termofilica,
controlado e manejado, de degradagdo dos residuos organicos, que transcorre em produto organico
mais estavel, tanto quimica quanto biologicamente tratado, para fins de uso no meio agricola
(EPSTEIN, 1997).

Zhu (2007) frisa como atributos da pratica da compostagem a reciclagem dos elementos de
interesse, a diminuicdo do volume inicial de residuos, a degrada¢do de substincias toxicas e/ou
patdgenos assim como a geragdo de energia.

O interesse ¢ justificativa por querer estudar o tema foram percebidos nos achados da literatura

como relevante importancia da compostagem como técnica aplicada que pode minimizar os problemas
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poluentes utilizados no meio rural e recursos para manter conservado um cendrio cada vez produtivo
e lucrativo.

O objetivo do estudo foi discorrer sobre os fatores envolvidos no processo de compostagem
através da revisdo da literatura. Nos objetivos especificos foram realizados: conceituar o historico da
compostagem, meios e fatores que contribuem para seu processo, € por fim, ideias e conhecimentos
que permitam o desenvolvimento dessa técnica e seu uso na Agronomia.

Assim sendo, este trabalho monografico tem a intengdo de trabalhar com os conhecimentos
sobre a técnica da compostagem, seu uso, sua contribui¢do, porque desse uso € o custeio como um dos
mais acessiveis num cendrio globalizado que tem sido eficaz no seu processamento sem ocasionar

danos ao meio ambiente, mas minimizando os impactos causados.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia que foi utilizada no trabalho sera uma revisdao bibliografica, com método
qualitativo abordando seus conceitos, ideias, objetivos e consideragdes, nas quais a reflexdo a partir
dos autores podem apontar principalmente mudangas contextuais que precisam ser revistas.

Extinguir 100% da geracdo de residuos se torna uma tarefa impossivel, porém héa muitas
maneiras de diminuir, controlar e gerir os impactos causados, tendo em vista que o desenvolvimento
agricola deve atender e adotar praticas cada vez mais sustentdveis que venham a ser objeto deste
estudo.

Sobre a metodologia da revisao bibliografica pode ser referenciada da seguinte maneira:

A Revisao Bibliografica também ¢ denominada de Revisao de literatura ou Referencial teorico.
A Revisdao Bibliografica ¢ parte de um projeto de pesquisa, que revela explicitamente o

universo de contribui¢des cientificas de autores sobre um tema especifico (SANTOS e
CANDELORO, 2006, p. 43).

Para realizagdo desse estudo, a fundamentacdo contou com a busca eletronica nos sites
académicos de Agronomia, na fomentagdo, escrita e producao textual de acordo com as normas da
ABNT fornecidas pelo instituicdo do IFSULDEMINAS, Campus Machado.

Ao fazer o planejamento estrutural do contetudo a ser pesquisada buscou-se nas principais bases
de dados como o Google Académico, portal da Agronomia, SCIELO, Revistas publicadas, artigos,
dissertacdes e teses que se atentem a tematica aqui ja definida com os teores que pudessem contribuir
diretamente com a fomentagao desse estudo.

Os principais descritores para procurar os materiais foram: Agronomia, compostagem e
principais técnicas, todas essas palavras serao de suma importancia no desenvolvimento do trabalho.

Em suma, a pesquisa qualitativa tem como importante referencial segundo os autores Rodrigues

e Limena (2006, p. 90):
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Quando ndo emprega procedimentos estatisticos ou ndo tem, como objetivo principal, abordar
o problema a partir desses procedimentos. E utilizada para investigar problemas que os
procedimentos estatisticos ndo podem alcangar ou representar, em virtude de sua
complexidade. Entre esses problemas, poderemos destacar aspectos psicologicos, opinides,
comportamentos, atitudes de individuos ou de grupos. Por meio da abordagem qualitativa, o
pesquisador tenta descrever a complexidade de uma determinada hipdtese, analisar a interag@o
entre as variaveis e ainda interpretar os dados, fatos e teorias.

O trabalho apos ser escolhida a metodologia, usou-se para selecionar os materiais para
construgdo do trabalho as publicagcdes documentadas num periodo de 10 anos entre 2008 a 2018, mas
com a contribuicdo dos trabalhos mais antigos abaixo de 2008 por demonstrarem a relevancia das
pesquisas utilizadas com seus métodos, nos quais fomentassem, sobretudo as pesquisas relacionadas
ao tema e objetivo desse trabalho.

Logo apds a seletiva de materiais foi necessario fazer novamente outras leituras que pudessem
contribuir com o desenvolvimento da pesquisa, com o teor bibliografico e com a constru¢do das ideias
para os resultados e discussdo dos autores.

Deste modo, a tematica ¢ de suma importancia para os conhecimentos, visando fazer todo o

procedimento de investigacao para desenvolver a producao escrita desse trabalho monografico.

3 HISTORIA DA COMPOSTAGEM

O meio ambiente ¢ uma das grandes preocupacdes do homem sobre a sua preservagao, cuidados
e sustentabilidade, no entanto, com o passar dos anos, a implementacdo de novas tecnologias tem
contribuido com essa condi¢do, minimizando impactos originados pelo proprio homem por conta da
polui¢do, tipo de agrotoxicos usados nas terras para conservar, mas que geram problemas no solo,
4guas e ar (PIRES e FERRAO, 2017).

Com as tendéncias e evolucao das tecnologias, o surgimento da compostagem tornou-se uma
das técnicas que promovem e controlam a destinagdo dos residuos organicos, nos quais se tem um
elevado indice gerado por vérios setores no Brasil, causando assim preocupag¢des politicas, econdmicas
e sociais para seu descarte sem prejudicar o meio ambiente e o meio rural (RODRIGUES et al., 2015).

Em suma, a importancia da compostagem pode ser mencionada nas ideias principais como
discorrem na literatura:

A compostagem ¢é uma técnica simples e de baixo custo, provavelmente, o mais antigo sistema
de tratamento biologico utilizado pelo homem, tendo sido utilizado pelas antigas civilizagdes

como um método natural de reciclagem dos nutrientes, comumente presentes, nos residuos
resultantes de suas atividades diarias (RODRIGUES et al., 2015, p.761).

A pratica da compostagem ¢ uma arte bem antiga que vem sendo aplicada hé séculos e Albert
Howard em 1920, conduzindo a realizacdo de pesquisas que fundamentassem a forma racional, e por

outra visao se define a compostagem ‘“com um processo de decomposi¢do controlado, em termos
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técnicos, € a bioxidacao aerobia exotérmica de um substrato organico heterogéneo, no estado so6lido.”
(WOJAHN, 2016, p.28).

No entanto, “O resultado da compostagem ¢ a liberacao de gas carbonico, agua, e produgdo, ao
final, de um composto estavel e rico em matéria organica.” (WOJAHN, 2016, p.28).

Em consideracdes importantes do Conama (resolucao n® 375 de 29 de agosto de 2006) mostra
principalmente os seus produtos e derivados como devem ser descartados sem ocasionar a degradagao
do meio ambiente, e a compostagem tem auxilia no processo direto da valorizacdo da matéria organica
seja de origem urbana, agricola, industrial ou florestal, denota-se por seus critérios de reciclagem do
lixo organico, fator este que utiliza a técnica com a finalidade de minimizar os riscos causados por
estes residuos classificados e distribuidos como descrito (BRASIL, 2006).

E imprescindivel mencionar que ha uma legislacio que estabelece diretrizes para redugdo de
impactos ao meio ambiente, denominada Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, se
fazendo necessario o presente estudo.

Em outras palavras, mostra-se que a compostagem se menciona ainda pelos residuos e/ou seus
micro-organismos como fungos e bactérias como os principais responsaveis pela degradacido de
matéria organica, uma vez que, o processo de compostagem vai realizar a transformagao desse material
em algo que possa favorecer de forma fértil (PIRES, FERRAO, 2017).

De acordo com

Uma alternativa ambientalmente correta quanto a destinacdo dos residuos orgéanicos ¢ a
compostagem. Este processo pode ser definido como o processo de decomposicdo bioldgica,
aerdbica e termofilica, controlado e manejado, de degradacdo dos residuos organicos, que

resulta em um produto orgénico mais estavel, quimica e biologicamente, para uso como
insumo agricola (PIRES, FERRAO, 2017, p.5).

Entende-se que a importancia da compostagem estd mencionada em varios estudos uma vez
que esta técnica tem contribuido para as questdes de saude, politicas ambientais, agricolas, economicas
que se tornaram eficaz com o seu processamento torna possivel no insumo agricola.

Na visdo de Malheiros et al (2014) a compostagem ¢ de suma importancia se referenciando até
mesmo na geracdo de residuos residéncias com alimentos e outros que sdo descartados, o que
demonstra-se por outros estudos o seu reaproveitamento como coleta de lixo organico que possa ser
reciclado.

Assim, subentende-se pelo estudo que:
A compostagem ¢ uma técnica para se obter em um tempo menor e sob condi¢des melhores a
estabilizacdo da matéria orgénica. [...] acrescentam que o processo de compostagem, além de

reduzir o volume e concentrar os nutriente, fornece como produto final uma material que pode
ser utilizado na melhoria das condicdes fisicas e quimicas dos solos. (WOJAHN, 2016, p.28).
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Em suma, a compostagem como técnica tem auxiliado nas melhores formas sobre a matéria
organica tornando possivel descartar, reutilizar e reciclar na redu¢do do volume que afeta o meio
ambiente, e que possa oferecer riscos fisicos e quimicos no solo e na propria saide humana.

Estudos de Rodrigues et al (2015) salientam que a compostagem além de ajudar no
processamento da matéria organica, quando bem utilizada, tem vantagens resultantes sobre o produto
estavel ou similar ao hiimus.

Nesse sentido, Malheiros et al (2014, p.2):

A compostagem propicia um destino util para os residuos orgéanicos, evitando sua acumulagdo
em aterros e lixdes. Esse processo permite dar um destino aos residuos organicos agricolas,
industriais e domésticos, como restos de comidas e residuos da manutenc¢do/ poda de jardins.
O material aproveitado tem como resultado final um produto denominado, composto orgéanico,

que pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas sem ocasionar riscos ao meio
ambiente.

Assim sendo, a relevancia da compostagem encontrou-se nas evidéncias de estudos da
literatura com dados catalogados sobre os residuos organicos que sdo reciclados com recursos
tecnoldgicos com seguranga e confiabilidade, uma vez que esse processo diminui os impactos agricolas

contribuindo com outros fatores vinculados a tal condicao.

4 COMPOSTAGEM NO BRASIL

Como ja delineado no estudo, a defini¢do e a aplicabilidade da compostagem ¢ um dos debates
que vem ganhando destaque no cendrio agricola, uma vez que possibilita a reciclagem de materiais
organicos sejam residenciais, industriais, quimicos e fisicos bem como ao seu processamento inicial ja
trazendo o resultado e contribuicdo sem causar danos e impactos ambientais.

Segundo Malheiros et al (2014) a compostagem além de ser uma técnica simples e de baixo
custo, promove a influéncia por fatores de a¢des que afetam a atividade microbioldgica nos resultados
com a “qualidade final dos compostos, como umidade, oxigenagdo, temperatura, granulometria do
material, concentragdo de nutrientes e relacdo C/N.” (MALHEIROS et al., 2014, p.3).

“No Brasil, todavia, esse tipo de reciclagem ocorre em apenas 4% da fragdo organica gerada,
sendo que mais de 60% da massa total dos residuos gerados pela populacio sdo classificados como
residuos organicos.” (PIRES e FERRAO, 2017, p.1).

Entende-se principalmente que o vigor da compostagem por ser uma técnica muito antiga,
entende-se principalmente sua real importancia no atual cendrio, visando assim que os residuos
organicos tenham um descarte, reciclagem que nao seja consequéncias para o ser humano, na saade,
nas areas industriais bem como no 4&mbito da natureza.

E a alternativa que melhor se encaixa no quesito de reciclagem de residuos sélidos e prezando
sempre pela sustentabilidade, assunto impactante e necessario nos dias atuais, por causa das noticias
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que circundam a respeito. Pensando no melhor aproveitamento de seus beneficios, os fatores que estao
interligados a compostagem sao fundamentais ao resultado final para que seja oportuno (WOJAHN,
2016).

Um dos fatores que preocupam no Brasil sobre os residuos estd ligado “A destinagao
ambientalmente adequada dos residuos organicos ¢ a sua disposi¢io em aterro sanitario,! ou a sua
reciclagem por meio da compostagem, sendo esta destinacdo prioritaria.” (PIRES e FERRAO, 2017,
p-3).

Em outras palavras, o aterro sanitdrio ¢ um dos locais que sao responsabilidades dos 6rgaos
municipais, ¢ devido ao elevado indice de contaminagdo, que podem favorecer tipos de doencas,
infecgoes esses residuos devem ser separados dos chamados lixos hospitalares, contudo, o aterro acaba
gerando impactos no meio ambiente, pois com o tempo como explica Pires, Ferrdo (2017) que com a
exposicao ao ar livre e devido ao tipo climatico, esses residuos soltam gases e podem residir na
contribuicdo da poluicdo quimica e fisica, j& que milhares de micro-organismos ficam mais forte
tornando-se vulneraveis devido a exposi¢do climatica.

No entanto, a compostagem no Brasil pode ser explicitada assim:

Quanto a geragdo de residuos no pais, mais da metade sdo organicos (de origem animal ou
vegetal, por exemplo, resto de alimentos, folhas de arvores, visceras de aves entre outros) e
deste montante somente 4% ¢ reciclado por usinas de compostagem, sendo a maioria delas
localizadas na regido sul e sudeste. Por este equivalente ¢ possivel inferir que dos 62 milhdes
de toneladas de residuos gerados pelos brasileiros em 2011, aproximadamente, 37 milhdes de
toneladas corresponderam aos residuos organicos e que apenas 1,5 milhdo de tonelada foi
reciclado. Além disso, a coleta seletiva praticada no Brasil ndo enfatiza a separagdo prévia da
fracdo orgénica dos residuos. Isto, porque a compostagem destes residuos ¢é a alternativa que
permite os maiores beneficios ambientais, pois, possibilita a ciclagem de nutrientes, pode
melhorar as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo e implicam na reducdo das

necessidades de se explorar fontes de matéria-prima para a producdo de fertilizantes organicos
(PIRES, FERRAO, 2017, p.3).

E através deles que se tem uma base da elaboragdo do composto, manejando da maneira que
melhor se adequa dentre os niveis considerados ideais.

Diante disso, explicagdes de Malheiros et al. (2014) salientam que os residuos de todos os tipos
sdo preocupantes, uma vez que as politicas ambientais para as empresas mantem em regra basica, o
descarte com seguranca, em lugares de confiabilidade que ndo possam afetar pessoas, meio ambiente
e principalmente a satide em geral.

O aproveitamento dos residuos industriais, residenciais, quimicos e fisicos ¢ um fator relevante,

tanto para o meio ambiente, quanto para os empreendimentos que comercializam esses residuos, pois

1O aterro sanitario, ao contrario dos lixdes e do aterro controlado, deve ser construido de acordo com técnicas definidas,
como a impermeabilizagdo do solo para que o chorume ndo contamine o lengol freatico, o sistema de drenagem do chorume
e a drenagem de gases, principalmente, o gés carbdnico, o gas metano e o gas sulfidrico com objetivo do terreno nao ficar

sujeito a explosdes e deslizamentos (CETESB, 2016).
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0s passivos ambientais originados sdo de acentuada dureza, devido a abundancia e determinadas
substancias presentes.

Nesse sentido, o panorama de mercado com tantas modificagdes e com as novidades
tecnologicas que o homem busca para dar maior manutencao as suas ideias, exibida nos ultimos anos
a grande preocupagdo com o que sobre de materiais nao utilizados e descartados, pois as reflexdes
apontam que ndo ¢ somente produzir bens materiais, mas resguardar o meio com uma politica
ambiental sob as diretrizes e legislagdes vigentes (SILVA, 2012).

Desde a mais remota época da pré-historia o homem tem conseguido realizar varias atividades
na busca de sua sobrevivéncia, passando por grandes mudangas, e isso de certa forma foi gerando
problemas e impactos na natureza e nas questdes politicas, econdmicas e sociais pelo mundo.

Sob o discorrer de Silva (2007, p. 14) entende-se que:

Quando esses depositos ficam muito volumosos, tornam-se, por si mesmos, instaveis e sujeitos
a escorregamentos localizados. No periodo de chuvas, devem ser removidos e transportados
continuamente até as regides mais baixas e, em muitos casos, para cursos de agua. A repeticao
continua do processo provoca o transporte consideravel desse material, ocasionando
gradativamente o assoreamento dos cursos de dgua. Além do volume provindo do material

estéril, devem ser consideradas as quantidades advindas da area das proprias jazidas e o
material produzido pela decomposi¢do das rochas e erosdo do solo.

A grande preocupacdo com os residuos estd ligada ao meio ambiente, que caminha a passos
lentos no Brasil, ao contrario dos paises desenvolvidos, que recebe prioridade especial. As deficiéncias
em tantas areas anteparam que sejam agregadas tecnologias/investimentos na area ambiental, dessa
forma atrasados, prosseguimos poluindo.

Assim sendo, o aproveitamento desses residuos de materiais organicos precisam tanto do
gerenciamento e estratégias que sdo medidas de seguranca adotadas pelas empresas seguindo assim as
legislagdes ambientais, nos quais tem sido uma das grandes preocupagdes com a sustentabilidade, a
problemas ambientais causados por restos de residuos que podem poluir a agua, terra € o ar, em
resposta (PIRES e FERRAO, 2017).

A compostagem no Brasil com o cendrio agricola por ser uma area com propostas e viabilidades
precisa se adequar principalmente porque o meio ambiente € pega principal do negocio da companhia
e deve ter a mesma importancia que os demais objetivos comerciais (WOJAHN, 2016).

Nesse sentido, ¢ importante discorrer que é:

Portanto, de maneira geral, observa-se que a compostagem dos residuos orgénicos ¢ atrativa,
pois as desvantagens associadas a ela podem ser trabalhadas e sanadas por meio de segregacao,
acondicionamento e manejo correto destes residuos para o eficiente desempenho do processo
operacional da compostagem. Atualmente, o Brasil possui 260 usinas de compostagem as
quais sdo responsaveis pela compostagem de 4% dos residuos organicos gerados no pais no
territorio brasileiro, pode-se constatar a heterogeneidade com que ocorre, uma vez que 90%
do montante total das usinas de compostagem existentes estdo concentradas nas regides sul e

sudeste. Esta desigualdade segue a mesma tendéncia constatada pelo IDH (indice de
Desenvolvimento Humano o qual é baseado em indicadores referentes a satide, educacéo e
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renda) para as unidades da federagdo brasileira, no qual constatou que os piores indices
situavam-se na regido norte ¢ nordeste (PIRES, FERRAO, 2017, p.7).

Tal reflexao pode ser observada na tabela descrita nesse estudo, figura 1.

Figura 1 — Regides brasileiras com servigos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo, por unidades de destinacdo final do
lixo coletado — 2000.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2000.

Em consideracdes da literatura a compostagem no Brasil tem passado por modificagdes em
suas politicas e diretrizes nos quais nao se pode restringir ao seu processamento, mas ao gerenciamento,
ao tipo de logistica com transportes, segurangas, embalagens, reciclagem, e o principal seu descarte
em ambiente seguro e confiavel.

Portanto, o correto na compostagem precisa da contribui¢do direta do gerenciamento ambiental
e deve-se ao tratamento e descarte de residuos organicos perigosos que possam impactar o ambiente e
a saude do dos individuos, ou seja, tornam-se uma importante diretriz no que se menciona a
responsabilidade ambiental de uma empresa, e a proposta interligada a técnicas quao aos métodos
deve-se manter estratégias sobre o gerenciamento de residuos, com o compromisso de conscientizar a
comunidade interna, e esbocar parametros para defini¢des de rotinas seguras refletindo em tornar
minima a consequéncia de um acidente com o transporte, formas de embalar estes residuos com

produtos para ndo incidir em riscos.
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5 FATORES QUE INTERFEREM NA COMPOSTAGEM
Os fatores que estdo relacionados com a compostagem e interferem de alguma forma sdo os
microrganismos, a aeragdo, a umidade, a temperatura, a relagdo C/N, o pH, a granulometria e a
dimensao das leiras. Para a realizagdo correta da compostagem ¢ estritamente necessario atentar-se a
esses fatores, pois de alguma maneira ou de outra influenciam no resultado final do que sera obtido.
Refletindo no melhor aproveitamento de seus beneficios, os fatores que estdo interligados a

compostagem sdo fundamentais ao resultado final para que estejam nos parametros ideais.

5.1 MICRORGANISMOS

A modificacdo da matéria organica ¢ consequente da acdo combinada da macrofauna e
mesofauna (minhocas, formigas, besouros e acaros) e de diferentes microrganismos (bactérias,
leveduras, actinomicetos) presentes em diferentes fases da compostagem (OLIVEIRA et al., 2008).

O processo de compostagem ¢ sinalizado por uma ininterrupta mudanga das espécies de
microrganismos envolvidos, em razao das modificagdes que se tem com as condi¢des do meio, em que
seria bem pouco provavel notar todos os presentes (MILLER, 1992).

Conforme Silva et al. (2003), ¢ possivel encontrar uma vasta diversidade de microrganismos
aerobios mesofilicos e termofilicos envolvidos no processo de compostagem, sendo esses citados
detectados normalmente nos restos organicos, englobados pelos grupos das bactérias, actinomicetos,
leveduras e fungos. O emprego de microrganismos benéficos na formagdo da compostagem pode
render maior concentracao de nutrientes e falta de odor ao composto final, o que institui ao processo
ser satisfatorio e acelerado (VICENTINI et al., 2009).

Os microrganismos executam a decomposi¢do da matéria organica, retém carbono e nitrogénio,
sendo o tempo suficiente para que ocorra a decomposic¢do e a mineralizacao, encabecgados pela relacao
dos dois nutrientes, carbono e nitrogénio, da matéria-prima (KIEHL, 1985). Smith e Paul (1990)
salientam que a compreensdo dos processos microbianos ¢ importante para o conhecimento da
ciclagem de nutrientes e da dindmica da matéria organica.

No trabalho realizado por Vicentini et al. (2009), por intermédio de experimentos com
microrganismos eficientes (EM) e sem esses microrganismos eficientes, mostrou que com o acréscimo
desses no tratamento na hora de preparar a pilha de compostagem, transpareceu reduzir o tempo de

preparo do composto e inclusive cooperando para a reproduc¢ao de minhocas.

5.2 AERACAO
E o fator de maior importincia para o processo de decomposi¢do da matéria organica

(PEIXOTO, 1988). No exercicio da compostagem, também se coloca como a mais substancial, da qual
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quanto mais umidas tiverem a matérias-primas mais imperfei¢des na oxigenagdo, indicando que
providéncias devam ser tomadas para diminuir a umidade (OLIVEIRA et al., 2008).

Consiste em uma forma aerobica ou anaerdbica de realizagdo. Se considerar grande quantidade,
a aeragao ¢ imprescindivel e tem como proposito fornecer a demanda de oxigénio dos microrganismos
e operar no controle da temperatura e odores. Pode manifestar-se de forma natural, através de
reviramento ou de maneira mecanica, que seria por inje¢ao de ar (DAZZI et al., 2018).

A contribuicdo aferida pelo oxigénio melhora o estado do processo, impedindo mau cheiro,
aproximacao de vetores e acarreta na oxidagao mais veloz da matéria organica (MASSUKADO, 2008).

Na execucao da forma aerobica, diz respeito a decomposi¢do de substratos organicos com a
aparicao do oxigénio, no qual os principais produtos obtidos do metabolismo bioldgico sdo CO2, H20
e energia. A forma adversa ¢ a anaerdbica, ou seja, a que estd isenta do oxigénio, resultando em
producao de CH4 e CO2. Além disto, entram produtos intermediarios, tais quais acidos organicos de
baixo peso molecular (KIEHL, 2004).

De modo geral, ¢ vidvel que a aeracdo seja aerobia, haja visto que os microrganismos
necessitam de oxigénio para o seu metabolismo. A conservagao de oxigénio em niveis apropriados no
interior da pilha tem também como funcao a extracdo da abundancia de calor produzido, do vapor de
agua e de casuais gases produzidos pela degradacao da matéria organica. A caréncia de oxigénio dentro
da pilha induz o processo ao anaerdbio, que regularmente leva a acidificagdo do material, e o produto
terminado serd de pouca qualidade. A aeracdo também facilita a preservacdo da temperatura,
impedindo odores ¢ a proliferacdo de moscas, além de reduzir o tempo de compostagem, contrastado
ao anaerobio, que ¢ até¢ dez vezes mais prolongadas (HERBETS e MILETTI, 2005).

Richard et al. (2002) declaram que a partir de 10% ou mais as concentragdes de oxigénio estdo
dentro do padrio 6timo para manutenciao da compostagem em condi¢des de aerobiose.

No entanto, a aeragdo tem de ser muito bem monitorada, uma vez que um abastecimento
excessivo de ar pode originar perda de calor mais intensa que a produ¢ao de calor microbiano (LAU
etal., 1992).

Azevedo (1997) registrou o requerimento 6timo no que concerne ao oxigénio em uma pilha de
compostagem. O panorama anotado diz que a concentracdo deve estar entre 5 a 15% de oxigénio,
considerando-se parametro ideal, onde 5% ja entram como limite minimo para que ndo se transforme

em processo anaerobio.

5.3 UMIDADE

A 4gua ¢ essencial aos microrganismos para que suas atividades metabdlicas sejam feitas. A
umidade deve-se predispor o transporte de nutrientes, sem adulterar as trocas gasosas e as condi¢des
aerdbias (VIEIRA, 2016). A faixa de umidade considerada perfeita, com o pico de decomposi¢do
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principalmente no periodo inicial esta entre 40 e 60%, pois ¢ vidvel um suprimento de 4gua para prover
um crescimento dos organismos biologicos e as reacdes bioquimicas ocorram da forma mais correta
(MERCKEL, 1981).

Reis et al. (2004) reafirma a tese colocada por Merckel, ao acrescentar que valores abaixo de
40% restringem a agilidade da degradacdo, visto que ndo ¢ abastecida a quantia de 4gua precisa as
atividades microbianas.

Outro ponto exposto por ele ¢ que valores acima de 60% concedem o desenvolvimento de
condi¢gdes anaerdbias, formagao de lixiviados e mau cheiro, além das perdas de nutrientes. Para
Rodrigues et al. (2006), citam o parametro perfeito ideal com diferenca ainda menor, com valores entre
50 e 60%.

A abundancia de umidade diminui a penetracdo de oxigénio na leira, dado que a matéria
organica decomposta ¢ hidréfila e as moléculas de dgua se juntam vigorosamente a superficie das
particulas, saturando os seus microporos € macroporos (ECOCHEM, 2004).

A umidade intromete-se indiretamente na temperatura do processo de compostagem, que ¢ uma
inferéncia da atividade metabolica dos microrganismos, ocorrida na fase aquosa (VALENTE et al.,
2009).

Segundo Margesin et al. (2006) estudaram a atividade biologica ao longo da compostagem de
lodo de esgoto e averiguaram que a diminui¢do do teor de umidade atrapalhou a atividade metabodlica
dos microrganismos, incumbindo de forma direta na temperatura.

A umidade ideal deve ser manejada em cima da capacidade ideal de aeragdo da massa da
compostagem, quer dizer, deve-se examinar caracteristicas fisicas como a porosidade e estrutura do
material, sempre buscando preencher a demanda microbioldgica por oxigénio (PEREIRA NETO,
1998).

A umidade tem por isso, juntamente com os outros fatores relacionados, efeito direto perante o
desenvolvimento de microrganismos e indireto sobre a temperatura do processo de compostagem,
sendo que a considerada excelente muda com o material a ser compostado e com o material celulosico
usado (VALENTE et al., 2009).

Conforme Peixoto (1988), a eficacia da compostagem liga-se na interdependéncia e inter-

relacionamento desses fatores.

5.4 TEMPERATURA

A temperatura ¢ uma parte que influencia tanto na natureza especifica dos microrganismos
quanto ao tempo de decomposi¢cao (KUMAR et al., 2009).

A quantidade média que se trabalha com ela ¢ de 55°C. Os microrganismos mais presentes sao
o0s aerdbios e os facultativos, esses que se concentram entre as temperaturas de 20 a 45°C, os mesofilos,
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e os de 45 a 65°C, os termofilos. Esses citados anteriormente liberam energia na forma de calor, subindo
ainda mais a temperatura da compostagem (DAZZI, 2018).

Segundo Da Silva (2007), o controle térmico tem sua relevancia, uma vez que ¢ usado para
averiguar em qual estagio estd o andamento do processo. Outro ponto a ser ressaltado dessa afirmagao
¢ a dita pelos autores Gajalakshmi e Abbasi (2008), a de que ¢ um fator consideravel inerente a
eliminagdo de microrganismos patogénicos.

Conforme Kiehl (1998), no processo de compostagem, a atividade microbioldgica alcanga alta
intensidade, ocorrendo a elevagao da temperatura no interior das leiras, com valores que almejam 65°C
ou até valores bem acima, em fun¢do da geragdo de calor pelo metabolismo microbiologico de
oxidacdo da matéria organica que € exotérmico.

Para melhor entendimento do funcionamento como ¢ a temperatura de acordo com as possiveis
alternancias, Trautmann e Olynciw (2005) elencaram em quatro significativas fases.

1* — Fase mesofilica: ¢ tida como a que prepondera as temperaturas moderadas, até perto de 40°C. Tem
duracdo média de dois a cinco dias.

2* — Fase termofilica: quando o material aproxima de sua temperatura maxima

(> 40°C) e ¢ deteriorado mais depressa. Nao tem uma exatidao na sua duracao, pois pode ser varios
dias a varios meses, de acordo com os atributos do que esta sendo compostado.

3*—Fase de resfriamento: ¢ sinalizada pela caida da temperatura para valores de temperatura ambiente.
4* — Fase da maturagdo: ¢ o periodo de consolidagdo que produz um composto maturado, altamente
estavel e humificado, isento de toxidez.

Para constatagao dessas fases, basta penetrar uma barras de ferro (vergalhdes) até o fundo das
pilhas, no decurso do processamento da compostagem. As barras deverdo ser removidas para apuragao
da temperatura a cada dois ou trés dias até o primeiro revolvimento, passando a uma vez por semana
até o término do processo (DAZZI, 2018).

A averiguagao da temperatura deve ser realizada apalpando-se com a palma da mao a parte da
barra de ferro que estava inserida nos materiais em compostagem, podendo acontecer de trés formas:
a primeira a barra de ferro estar aquecida, porém com contato toleravel, evidenciando que o processo
ocorre naturalmente. A segunda ¢ a barra de ferro estar muito aquecida a ponto de impossibilidade ao
toque, intoleravel, onde nesse caso a temperatura estd em demasia e o material deve ser revolvido se
estiver muito umido, ou umedecido na situacdo de seca. A terceira é a barra de ferro estar morna ou
fria, devendo entdo considerar o tempo de ocorréncia do processo, ou seja, caso ainda nao tenha sido
feito o primeiro revolvimento, possivelmente esta faltando umidade na pilha ou ela ndo foi arquitetada
com as dimensdes corretas. Se porventura o processo ja esteja em andamento ha mais de sete semanas,
com dois ou mais revolvimentos, a baixa temperatura indica que a decomposicao esta solida, logo, o
composto estd finalizado (OLIVEIRA et al., 2008).
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O composto acabado, além do fato de ter temperatura idéntica a ambiente, manifesta-se
quebradico quando seco modelavel quando umido, ndo atrai moscas e ndo tem cheiro detestavel
(OLIVEIRA et al., 2008).

Nesse sentido, alguns dos fatores aqui direcionados a compostagem, o aproveitamento seja por
reciclagem ou tipos diferenciados de materiais organicos dos residuos devem ser tratados como um
dos fatores relevantes, tanto para o meio ambiente, quanto para os empreendimentos que
comercializam esses residuos, pois os passivos ambientais originados sao de acentuada dureza, devido

a abundancia e determinadas substancias de micro-organismos presentes.

5.5 RELACAO C/N

Para realizagdo da compostagem, ¢ necessario a participagdo de alguns macronutrientes e
micronutrientes, sendo dessa forma entdo possivel acontecer as atividades metabdlicas. Os mais
destacados sao o carbono e o nitrogénio, sendo o carbono fonte de energia e unidade estrutural bésica
das moléculas organicas que estimulam o crescimento microbiano € o nitrogénio vital na sintese
proteica tais como proteinas, acidos nucleicos, aminoacidos, enzimas e coenzimas (BATISTA e
BATISTA, 2007). A relagdo C/N ¢ uma listagem usada para avaliar os niveis de maturagdo de
substancias organicas e seus resultados no crescimento microbiologico, em razao a atividade dos
microrganismos heterotréficos, abrangidos no processo, depende tanto do conteudo de carbono para
fonte de energia, quanto de nitrogénio para sintese de proteinas (SHARMA et al., 1997). A efetividade
de um processo de compostagem ¢ diretamente proporcional a efetividade com que os microrganismos
conseguem adquirir € metabolizar os nutrientes (HERBETS e MILETTI, 2005).

Segundo Silva et al. (2003), os microrganismos precisam preferencialmente de carbono (¢ dado
como fonte de energia para a oxidagcdo metabolica) e nitrogénio (Util na sintese de aminoécidos,
proteinas, enzimas) para entao crescer. Analises quimicas assentaram que os microrganismos contém,
em média, 50% de carbono, 5% de nitrogénio e 1% de fosforo (AZEVEDO, 1997). Quando essa
relacdo se encontra em condigdes aerdbias, um pedago do carbono € liberado em CO2 e o que sobra ¢
utilizado com nitrogénio no decorrer do processo microbiano, sendo que para esse gas a fase
termofilica ¢ a mais acentuada em relagdo a compostagem (BATISTA e BATISTA, 2007).

Ao longo do processo, o consumo de carbono realizado pelos microrganismos ¢ de 15 a 30
vezes mais em comparacao ao nitrogénio (KIEHL, 2004). Seu inicio se da na relagdo 30:1, extenuando
ao longo do tempo, podendo finalizar entre 10:1 a 15:1 (KUMAR et al., 2009). A relacdo C/N deriva
da dosagem dos materiais incorporados nas composteiras. Usualmente, residuos palhosos, a exemplos
dos vegetais secos, sao fonte de carbono, enquanto que excrementos, legumes e frutas secas sao mais
enriquecidos de nitrogénio. Materiais com relagdo C/N elevada, a base de madeira, concedem estrutura
ao volume de residuos e sdo regularmente utilizados. Relagcdes menores a 30/1 possuem excedente de

) ) Precision Agronomy: Innovations and Impact in the Field
ANALISE BIBLIOGRAFICA SOBRE OS PRINCIPAIS ELEMENTOS QUE INFLUENCIAM O PROCESSO DE COMPOSTAGEM



nitrogénio. Dessa maneira, ha necessidade de materiais que contenham carbono para balancear o
processo (INACIO e MILLER, 2009).

As relagdes que podem ocorrer, segundo Kiehl (2004), s@o as seguintes: abaixo de 10:1 pode
indicar perda de nitrogénio por volatilizagao na forma de NH3 e comeco de odor. Entre 25:1 e 30:1
sao os indicios do mais perfeito possivel, melhor condig¢do. Entre 30:1 e 50:1 significa que pode ser

mais acelerada. Acima de 50:1 ocasiona deficiéncia de nitrogénio e tempo de maturagdo estendido.

5.6 pH

Os elementares materiais de origem organica, usados como matéria-prima na compostagem,
sdo naturalmente de origem 4cida. Dessa forma, comumente, uma leira com matéria organica tem
reacdo primordial 4cida (VALENTE et al., 2009). O pH ¢ um parametro significante, pois ¢ ele quem
condiciona a evolu¢ao dos microrganismos. Todavia ndo ¢ um fator limitante ao desfecho positivo do
processo, ao que se pode perceber, microrganismos conseguem evoluir em diferentes faixas de pH
(HERBETS e MILETTI, 2005).

E dele que se extrai informagdes as quais indicam qual o estado de decomposigdo do composto,
onde o resultante final dever-se-a alcalino (COSTA, 2005). Valores muito altos ou baixos podem
prejudicar a atividade microbiana, inviabilizando ou travando a decomposi¢cao (ANDREOLI, 2002). A
faixa de pH julgada como oOtima ao desenvolvimento dos microrganismos incumbidos pela
compostagem coloca-se entre 5,5 e 8,5, posto que a grande parte das enzimas estdo ativas nesta
(RODRIGUES et al., 2006). No entanto, para o desenvolvimento de fungos, o pH adequado ¢ de 5,0
(SILVA et al., 2003).

O pH dos residuos organicos no comeco do processo usualmente fica na faixa de 5,0 a 6,0,
sendo nos primeiros dias possivelmente uma ligeira queda, por causa da producao de 4cidos organicos.
Todavia, em poucos dias, em razao da decomposi¢ao de proteinas soluveis, o pH passa a ficar na faixa
neutra até suavemente basica, que vai de 7,0 a 8,5 (BAETA-HALL et al., 2003). Todavia deve-se
verificar o pH primario da pilha antes de iniciar o processo da compostagem, porque valores altissimos
(superando 8,0) podem acarretar na perda de nitrogénio pela formacdo da amonia. O progresso do
processo anaerobicamente pode ser percebido mediante a leitura do pH, que geralmente devera estar
na faixade 4 a 5 (AZEVEDO, 1997).

Valores baixos de pH s3o indicios de que ha falta de maturacdo em consequéncia a curta
duracdo do processo ou ao acontecimento de processos anaerdbios no interior da pilha de
compostagem. Conforme os fungos e bactérias digerem a matéria organica soltam-se acidos que se
acumulam e acidificam o meio. Essa caida do pH estimula o crescimento de fungos e a decomposi¢ao
de celulose e lenhina. Adiante estes acidos sdo deteriorados até a completa oxidagao. Porém, caso haja
escassez de oxigénio o pH podera conter valores até menores que 4,5 e limitar a atividade microbiana,
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atrasando, entdo, o processo de compostagem. Nestas situagdes recomenda-se remexer para que o pH

retome a subida (OLIVEIRA et al., 2008).

5.7 GRANULOMETRIA

A granulometria ¢ o fator que sustenta a aeragdo e limita o tempo de oxidagdo, intervindo
diretamente na aeracdo (DAZZI, 2018). Em funcdo disso, Da Silva (2007) implica que particulas
maiores sdo as que concedem excelente aeragdo, a0 mesmo tempo que as menores ou muito finas sdo
0 caso oposto, dificultam-na. Rodrigues et al. (2006) argumentam que elementos com granulagdo
muito fina originam poucos espagos porosos, intrincando a difusdo de oxigénio no interior da leira,
prevalecendo assim o surgimento de condi¢des anaerdbias. Essas condigdes, Kiehl (2004) coloca que
acontece em virtude da presenca de maior quantidade de microporos, acarretando em compactacao e
aumento da densidade do substrato compostado. O tamanho das particulas também desempenha
enorme influéncia no periodo de compostagem, tendo em conta que, quanto mais fragmentado for o
material destinado ao composto, mais depressa sera a decomposi¢do, porque maior sera a superficie
de contato (interacdo) entre microrganismos e nutrientes (TEIXEIRA et al., 2002).

Entretanto o material ndo tem que ser com dimensodes inferiores a um estabelecido limite, pois
podem suceder compactacdo da pilha e aparicdo de pontos da anaerobiose. Tratando-se de
compostagem de lixo urbano, sugere-se o tamanho ideal na faixa de 20 a 50 mm (HERBETS e
MILETTI, 2005). Ja segundo Silva et al. (2003), propde uma diferente concepcao, de 25 a 70 mm.

Em um teste feito por Hamoda et al. (1998) testaram 5 tamanhos de particulas, sendo essas nos
valores de 5, 10, 20, 30 e 40 mm, onde avaliaram o efeito de cada um no processo. Separaram em dois
grupos, A e B, contendo no primeiro os trés primeiros tamanhos (5, 10 e 20) e no segundo os trés
ultimos (20, 30 e 40). No que continha particulas de menores dimensdes, a pilha que foi elaborada com
material de 5 mm foi a que manifestou maior velocidade de decomposigao de carbono organico total.
Em contrapartida, as particulas de maiores dimensdes em milimetros alcangaram a maior velocidade
de decomposi¢do. Na realizagdo desse teste, chegou a conclusdo de que a estatura da particula ndo
deve ser muito pequena em fungdo da compactacdo da pilha e nem muito grande, pois alastraria ainda

mais o tempo do processo.

5.8 DIMENSAO DAS LEIRAS

Uma leira de compostagem recomenda-se ter o tamanho bastante para interromper a vertiginosa
dissipagao de calor e umidade e, simultaneamente, permitir boa circulagao de ar (RODRIGUES et al.,
2006). A altura do material para dimensionamento de leira deve estar entre 1,5 m e 1,8 m (KIEHL,
2004). Todavia, Nunes (2003) apurou que em leiras com dimensdes de 2,60 m de comprimento, 2,00
m de largura e 1,00 m de altura, as temperaturas asseguraram-se entre 40°C e 55°C por um extenso
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periodo, sendo anotadas elevagdes médias de 10°C, prontamente apoOs a incorporagao de dejetos aos
substratos maravalha e serragem.

Costa et al. (2006), em experimento com intuito de avaliar a compostagem de carcaca de aves
em células com e sem aeracao, na qual essas células foram completadas até 1,80 m de altura, olharam
que as temperaturas permaneceram entre 40°C e 70°C, para os dois sistemas avaliados. Em
contrapartida, Valente (2008) avaliou a compostagem de carcacas de fémeas de frangos de corte e de
cortes nobres de fémeas de frangos de corte, operando cama de aviario como material celuldsico.
Posteriormente a realizagao da primeira fase da compostagem, foram elaboradas leiras de 1,60 m de
largura, 1,00 m de altura e 3,00 m de comprimento, onde os revolvimentos foram exercidos a cada 18
dias, da mesma maneira que a adi¢do de d4gua a massa em compostagem.

Em seu trabalho, ele aferiu que a temperatura variou de 40°C a 70°C, aumentando logo no mesmo
instante apds cada acao de revolvimento e diminuindo adiante, assim auferido a diminuicao do teor de
umidade dentro das leiras. Assim dessa maneira, em razao do material a ser compostado, a altura das
leiras deve ser definida. Porém uma altura minima de 0,80 m deve ser seguida, onde abaixo dela ndo

ha condi¢gdes compativeis para a formagdo e conservacao da temperatura (VALENTE et al., 2009).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram abordados pela convergéncia das principais ideias sobre a compostagem
que se interliga aos materiais organicos, reciclagem desses residuos por meio da técnica que tem sido
eficaz no seu processamento.

Nesse sentido, o panorama de mercado com tantas modificagdes ¢ com as novidades
tecnologicas que o homem busca para dar maior manutencao as suas ideias, exibida nos tltimos anos
a grande preocupacdo dos residuos e como a compostagem ¢ uma técnica de custo baixo, tem se
destacado no meio agricola para minimizar os riscos € promover a reciclagem dos materiais organicos.

Diante disso, a importancia se dividiu para realizacdo da compostagem, ¢ necessario a
participag@o de alguns macronutrientes e micronutrientes, sendo dessa forma entdo possivel acontecer
as atividades metabolicas. Os mais destacados sdo o carbono e o nitrogénio, sendo o carbono fonte de
energia e unidade estrutural bésica das moléculas organicas que estimulam o crescimento microbiano
e o nitrogénio vital na sintese proteica tais como proteinas, acidos nucleicos, aminoacidos, enzimas e
coenzimas (BATISTA e BATISTA, 2007).

A relacdo C/N ¢ uma listagem usada para avaliar os niveis de maturagdo de substancias
organicas e seus resultados no crescimento microbioldgico, em razao a atividade dos microrganismos
heterotroficos, abrangidos no processo, depende tanto do contetido de carbono para fonte de energia,

quanto de nitrogénio para sintese de proteinas (SHARMA et al., 1997).
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A efetividade de um processo de compostagem ¢ diretamente proporcional a efetividade com
que os microrganismos conseguem adquirir e metabolizar os nutrientes (HERBETS e MILETTI,
2005).

Segundo Silva et al. (2003), os microrganismos precisam preferencialmente de carbono (¢ dado
como fonte de energia para a oxidagdo metabolica) e nitrogénio (util na sintese de aminodacidos,
proteinas, enzimas) para entdo crescer. Analises quimicas assentaram que 0s microrganismos contém,
em média, 50% de carbono, 5% de nitrogénio e 1% de fosforo (AZEVEDO, 1997).

Quando essa relagdo se encontra em condigdes aerdbias, um pedaco do carbono ¢ liberado em
CO2 e o que sobra ¢ utilizado com nitrogénio no decorrer do processo microbiano, sendo que para esse
gas a fase termofilica ¢ a mais acentuada em relacdo a compostagem (BATISTA e BATISTA, 2007).

Ao longo do processo, o consumo de carbono realizado pelos microrganismos ¢ de 15 a 30
vezes mais em comparacao ao nitrogénio (KIEHL, 2004). Seu inicio se d& na relagdo 30:1, extenuando
ao longo do tempo, podendo finalizar entre 10:1 a 15:1 (KUMAR et al., 2009).

A relacao C/N deriva da dosagem dos materiais incorporados nas composteiras. Usualmente,
residuos palhosos, a exemplos dos vegetais secos, sdo fonte de carbono, enquanto que excrementos,
legumes e frutas secas sao mais enriquecidos de nitrogénio. Materiais com relagao C/N elevada, a base
de madeira, concedem estrutura ao volume de residuos e sdo regularmente utilizados. Relacdes
menores a 30/1 possuem excedente de nitrogénio. Dessa maneira, ha necessidade de materiais que
contenham carbono para balancear o processo (INACIO e MILLER, 2009).

As relagdes que podem ocorrer, segundo Kiehl (2004), sdo as seguintes: abaixo de 10:1 pode
indicar perda de nitrogénio por volatilizagao na forma de NH3 e comeco de odor. Entre 25:1 e 30:1
sdo os indicios do mais perfeito possivel, melhor condi¢do. Entre 30:1 e 50:1 significa que pode ser
mais acelerada. Acima de 50:1 ocasiona deficiéncia de nitrogénio e tempo de maturagdo estendido.

No entanto, na abordagem outro importante resultados se mencionam aos elementares materiais
de origem organica, usados como matéria-prima na compostagem, sao naturalmente de origem acida.
Dessa forma, comumente, uma leira com matéria organica tem reagao primordial 4cida (VALENTE et
al., 2009).

Nesse sentido, na literatura a influéncia do pH ¢ um parametro significante, pois ¢ ele quem
condiciona a evolu¢ao dos microrganismos. Todavia ndo € um fator limitante ao desfecho positivo do
processo, ao que se pode perceber, microrganismos conseguem evoluir em diferentes faixas de pH
(HERBETS e MILETTI, 2005). E dele que se extrai informagdes as quais indicam qual o estado de
decomposi¢ao do composto, onde o resultante final dever-se-a alcalino (COSTA, 2005). Valores muito
altos ou baixos podem prejudicar a atividade microbiana, inviabilizando ou travando a decomposigao

(ANDREOLL, 2002).
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A faixa de pH julgada como 6tima ao desenvolvimento dos microrganismos incumbidos pela
compostagem coloca-se entre 5,5 e 8,5, posto que a grande parte das enzimas estdo ativas nesta
(RODRIGUES et al., 20006).

No entanto, para o desenvolvimento de fungos, o pH adequado ¢ de 5,0 (SILVA et al., 2003).

O pH dos residuos organicos no comeco do processo usualmente fica na faixa de 5,0 a 6,0,
sendo nos primeiros dias possivelmente uma ligeira queda, por causa da producao de 4cidos organicos.
Todavia, em poucos dias, em razdo da decomposi¢ao de proteinas soluveis, o pH passa a ficar na faixa
neutra até suavemente basica, que vai de 7,0 a 8,5 (BAETA-HALL et al., 2003).

Todavia deve-se verificar o pH primario da pilha antes de iniciar o processo da compostagem,
porque valores altissimos (superando 8,0) podem acarretar na perda de nitrogénio pela formagao da
amonia. O progresso do processo anaerobicamente pode ser percebido mediante a leitura do pH, que
geralmente devera estar na faixa de 4 a 5 (AZEVEDO, 1997).

Valores baixos de pH sdo indicios de que ha falta de maturacdo em consequéncia a curta
duracdo do processo ou ao acontecimento de processos anaerdbios no interior da pilha de
compostagem. Conforme os fungos e bactérias digerem a matéria organica soltam-se acidos que se
acumulam e acidificam o meio. Essa caida do pH estimula o crescimento de fungos e a decomposi¢ao
de celulose e lenhina. Adiante estes dcidos sdo deteriorados até a completa oxidagao.

Porém, caso haja escassez de oxigénio o pH poderé conter valores até menores que 4,5 e limitar
a atividade microbiana, atrasando, entdo, o processo de compostagem. Nestas situagdes recomenda-se
remexer para que o pH retome a subida (OLIVEIRA et al., 2008).

E deste modo, sobre essas reflexdes, o desenvolvimento de resultados, abordam que a
granulometria ¢ o fator que sustenta a aerag@o e limita o tempo de oxidagao, intervindo diretamente na
aeracdo (DAZZI, 2018). Em func¢ao disso, Da Silva (2007) implica que particulas maiores sdo as que
concedem excelente aeracdo, a0 mesmo tempo que as menores ou muito finas sdo o caso oposto,
dificultam-na.

Rodrigues et al. (2006) argumentam que elementos com granulagdo muito fina originam poucos
espagos porosos, intrincando a difusdo de oxigénio no interior da leira, prevalecendo assim o
surgimento de condigdes anaerdbias. Essas condi¢des, Kiehl (2004) coloca que acontece em virtude
da presenca de maior quantidade de microporos, acarretando em compactagao e aumento da densidade
do substrato compostado.

O tamanho das particulas também desempenha enorme influéncia no periodo de compostagem,
tendo em conta que, quanto mais fragmentado for o material destinado ao composto, mais depressa
serd a decomposicao, porque maior sera a superficie de contato (interagdo) entre microrganismos €

nutrientes (TEIXEIRA et al., 2002).
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Entretanto o material ndo tem que ser com dimensodes inferiores a um estabelecido limite, pois
podem suceder compactagdo da pilha e aparicio de pontos da anaerobiose. Tratando-se de
compostagem de lixo urbano, sugere-se o tamanho ideal na faixa de 20 a 50 mm (HERBETS e
MILETTI, 2005). J& segundo Silva et al. (2003), propde uma diferente concepgao, de 25 a 70 mm.

Em um teste feito por Hamoda et al. (1998) testaram 5 tamanhos de particulas, sendo essas nos
valores de 5, 10, 20, 30 e 40 mm, onde avaliaram o efeito de cada um no processo. Separaram em dois
grupos, A e B, contendo no primeiro os trés primeiros tamanhos (5, 10 e 20) e no segundo os trés
ultimos (20, 30 € 40). No que continha particulas de menores dimensdes, a pilha que foi elaborada com
material de 5 mm foi a que manifestou maior velocidade de decomposigao de carbono organico total.
Em contrapartida, as particulas de maiores dimensdes em milimetros alcangaram a maior velocidade
de decomposi¢do. Na realizagdo desse teste, chegou a conclusdo de que a estatura da particula ndo
deve ser muito pequena em fun¢do da compactacao da pilha e nem muito grande, pois alastraria ainda
mais o tempo do processo.

E por fim, para encerrar ¢ preciso compreender que Uma leira de compostagem recomenda-se
ter o tamanho bastante para interromper a vertiginosa dissipacdo de calor e umidade e,
simultaneamente, permitir boa circulacdo de ar (RODRIGUES et al., 2006). A altura do material para
dimensionamento de leira deve estar entre 1,5 m e 1,8 m (KIEHL, 2004).

Todavia, Nunes (2003) apurou que em leiras com dimensdes de 2,60 m de comprimento, 2,00
m de largura e 1,00 m de altura, as temperaturas asseguraram-se entre 40°C e 55°C por um extenso
periodo, sendo anotadas elevagdes médias de 10°C, prontamente apoOs a incorporagao de dejetos aos
substratos maravalha e serragem.

Costa et al. (2006), em experimento com intuito de avaliar a compostagem de carcaca de aves
em células com e sem aeracdo, na qual essas células foram completadas até 1,80 m de altura, olharam
que as temperaturas permaneceram entre 40°C e 70°C, para os dois sistemas avaliados.

Em contrapartida, Valente (2008) avaliou a compostagem de carcagas de fémeas de frangos de
corte e de cortes nobres de fémeas de frangos de corte, operando cama de aviario como material
celuldsico. Posteriormente a realizacdo da primeira fase da compostagem, foram elaboradas leiras de
1,60 m de largura, 1,00 m de altura e 3,00 m de comprimento, onde os revolvimentos foram exercidos
a cada 18 dias, da mesma maneira que a adicdo de d4gua a massa em compostagem.

Em seu trabalho, ele aferiu que a temperatura variou de 40°C a 70°C, aumentando logo no
mesmo instante apds cada acao de revolvimento e diminuindo adiante, assim auferido a diminui¢do do
teor de umidade dentro das leiras.

Assim dessa maneira, em razdo do material a ser compostado, a altura das leiras deve ser
definida. Porém uma altura minima de 0,80 m deve ser seguida, onde abaixo dela ndo ha condi¢des
compativeis para a formacao e conservagao da temperatura (VALENTE et al., 2009).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Para se chegar a conclusdo, foram analisados os artigos utilizados nesse estudo, nos quais as
convergéncias de ideias apresentadas mostraram que deve haver meios que assegurem o
armazenamento desses residuos de materiais organicos para serem descartados ou reciclados.

A técnica da compostagem, por ser de baixo custo, em congruéncia com importantes estudos,
mesmo sendo ainda uma técnica muito antiga, continua sendo a melhor solug@o para o processamento
com seguranca e confiabilidade dos residuos de materiais organicos por causa de seus agentes 0s
“microrganismos”.

Portanto, conclui-se que a maioria dos autores analisados considera que a compostagem de
residuos de materiais organicos propicia seguranga € evita que o seu descarte improprio ocasione
graves problemas ambientais, sociais € econdmicos, minimizando assim os impactos negativos. A
finalidade deste trabalho foi mostrar o quao importante ¢ estar atento aos fatores que atuam no processo
até atingir o seu equilibrio, ja que pode vir a ser uma questao inovadora e auténtica, além de incentivar

as boas praticas agricolas, relatando as suas vantagens aos que ainda desconhecem.
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