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Resumo: Os residuos agroindustriais geralmente apresentam grandes concentracdes de materiais organicos e seu
manejo inadequado pode poluir ossolos e corpos hidricos, criando diversos problemas ambientais. Estes residuos ndo
devem ser considerados rejeitos, pois possuem valor econdmico agregado e podem ser tratados e aproveitados no
proprio setor agroindustrial. Os processos de compostagem tém se estabelecido como formas eficientes de minimizar a
problematica ambiental e de reduzir o volume de residuos sdlidos organicos descartados. Esse trabalho tem como
objetivos estudar o processo de compostagem como uma alternativa Gtil para a problematica dos residuos e avaliar os
parametros que interferem no processo. Para isso, duas pilhas de compostagem foram montadas e monitoradas
observando-se os pardmetros de temperatura, umidade, pH, sdlidos volateis e reducdo de massa seca. O processo de
compostagem adotado mostrou-se eficaz, apresentando-se como uma possivel alternativa na mitigacdo dos impactos
ambientais associados a disposicéo inadequada de residuos agroindustriais.

Palavras-chaves: tratamento biolégico, residuossélidos, meio ambiente.

Abstract: The agro industrial wastes usually present great concentrations of organic materials and their
inadequate management may pollutesoils and water bodies, creating several environmental problems. Such wastes must
not be considered as just trash, since they have economic value added and may be treated and used in the own agro
industrial sector.Composting processes have established themselvesas efficient procedures for minimizing
environmental issues and reducing the volume of discarded organic solid wastes. This work aims at studying a
composting process as a useful alternative for tackling residues issues and assessingthe parametersthat influence the
process.For this, two compost piles were set and monitored by observing parameters such as temperature, humidity, pH,
volatile solids and reduction in dry matter. The adopted composting process was efficacious sand presented itself as a
possible alternative for mitigating environmental issues related to the improper disposal of agro industrial wastes.

Key-words: biological treatment, solid wastes, environment.

INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da sociedade
contemporanea é a busca por uma gestdo adequada dos
residuos solidos.

O crescimento populacional e 0s modernos
padrdes de consumo, cada vez mais acentuados, fazem
com que o0s sistemas agropecudrios e agroindustriais
aumentem a sua producdo. Como consequéncia dessa
forte producdo, tem-se gerado uma grande quantidade de
residuos, um problema que toma propor¢des de ordem
social, econdmica e ambiental (VERAS & POVINELLI,
2004).
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No sertdo paraibano emais especificamente na
cidade de Pombal — PB existe uma grande quantidade de
fabricas de doces. Dentre esses empreendimentos,destaca-
se a fabrica DIANA pela producdo de doces do tipo
bananada e goiabada para abastecer a regido. Estima-se
que nessa fabrica seja geradodiariamente cerca deuma
tonelada de cascas de banana por dia. Na maioria das
vezes essas cascas ndo possuemtratamento e sdo
disponibilizadas aos animais.

No setor da pecudria, a criagdo de animais como
ovinos também gera uma consideravel quantidade de
dejetos que, em geral,sd0 considerados de pouca
importancia ou com nenhum valor comercial por parte dos
pequenos produtores do sertdo paraibano. O manejo de

! Mestranda do Programa de P6s-Graduagio em Sistemas Agroindustriais (PPGSA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). e-mail:

faela.alves@hotmail.com

2 professor Adjunto, Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental, Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). e-mail:

camilo@ccta.ufcg.edu.br

® Mestrando do Programa de P6s-Graduagio em Sistemas Agroindustriais (PPGSA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). e-mail:

emanueltarcisio@ccta.ufcg.edu.br

* Engenheira Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). e-mail: tdpedrosa2@yahoo.cp,.br
® Mestrando do Programa de P6s-Graduagio em Sistemas Agroindustriais (PPGSA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). e-mail:

alandcgc@hotmail.com

Revista Verde (Mossoré — RN - BRASIL), v. 8, n.1, p.269-273, jan-mar, 2013



Rafaela Alves Pereira, et al.

dejetos de animais em regime de pastejo se faz necessario
ndo s6 nos grandes setores agropecuarios, como também
nas pequenas propriedades, pois em muitas delas a falta de
estrutura para reter e tratar esses dejetos transforma um
problema de caraterparticular em um grande problema
ambiental.

Pressdes ambientais e sociais tém incentivado a
busca imediata por solucBes para os residuos sélidos,visto
comoa sua taxa de geracdo é bem superior a sua taxa de
degradacéo no meio ambiente(FIORI et al., 2008).

Dentre os processos de tratamento bioldgico de
residuos organicos, ha um destaque especial para
compostagem, por diminuir o potencial poluidor e
contaminante dos residuos aoconverté-los em um
composto organico capaz de reciclar os nutrientes no solo
(DOMINGUEZ et al., 2010).

Segundo Inécio & Miller (2009), a compostagem
pode ser definida como um processo controlado,
caracterizado pela decomposicdo aerdbica por meio de
microrganismos, que utilizam os materiais organicos
como fonte de energia para 0 seu crescimento e,
consequentemente, transformam compostos quimicos
complexos em estruturas mais simples.

O principal objetivo desse trabalho consisteem
estudar o processo de compostagem como uma alternativa
atil para a problematica dos residuos organicos
agroindustriais e agropecuarios considerando um estudo
de caso na cidade de Pombal, que esta localizada no sertdo
do estado da Paraiba, Brasil. Para isso, os principais
parametros que interferem no processo serdo analisados.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal,
sendo conduzido no periodo de abril a julho de 2012.

Os residuos organicos utilizados no processo de
compostagem foram: cascas de banana, provenientes da
fabrica de doce DIANA, Pombal - PB; estercos ovinos
originado de propriedades vizinhas ao campus da UFCG,
Pombal - PB; e podas de
marmeleiro(CrotonsonderianusMull. Arg) e jurema-preta
(Mimosa tenuiflora Willd. Poir) obtidas no interior
docampus da UFCG.

Estes residuos foram escolhidos em funcéo da
disponibilidade, visto que a sua geracdo na cidade de
Pombal é considerdvel e que 0s mesmos nemsempre
possuem uma destinacéo final adequada.

Apo6s serem triturados, os residuos foram
misturados e usados para montarduas pilhas com
didmetrose alturas de cerca de 15 m e 08 m,
respectivamente, acumulando-se uma massa total de 500
kg em cada monte. As porcentagens de cada tipo de
residuo das pilhas foram estabelecidas de maneira que
fosse possivel obter uma relagdo C/N da mistura de28:1,
valor dentro da faixa recomendada na literatura
(CASTILHOSJUNIOR et al., 2010).

Neste estudo, os processos de compostagem
foram conduzidos em dois tipos de superficie: a) em pétio
com piso plano em concreto e com declividade de 2%, de
forma a permitir o escoamento de lixiviados; e b) em solo
compactado. Ambas as superficies estdo localizadas nas
dependéncias do Campus de Pombal, sendo consideradas
anexas do LABRES.

Com o intuito de avaliar a eficiéncia do processo
de compostagem na decomposi¢do controlada dos
residuos, foram monitorados cinco  parametros:
temperatura, umidade, pH, solidos volateis e reducéo de
massa seca.

Medicbes de temperatura foram  feitas
diariamente e sempre no mesmo horario, as sete horas da
manha. Para a afericdo das temperaturas, sempre se tomou
trés pontos da pilha (base, centro e topo), utilizando-se um
termémetro digital.

Em cada reviramento foram analisadas as
condicbes de umidade e as possiveis correcdes,
considerando-se 55% como valor ideal (PEREIRA NETO,
2007).As amostras utilizadas para as avaliagbes eram
coletadas sempre apds o reviramento das pilhas, sendo
retiradas de varios pontos e misturadas.

O pHfoi monitorado a cada trés dias e, para a sua
determinagdo, utilizou-se a metodologia sugerida por
SILVA (2009), onde se pesou uma amostra in natura de
10 g do material das pilhas e adicionou-se 50 ml da
solugdo de cloreto de célcio 0,01 mol/L. Essa mistura foi
agitada durante 10 minutos e deixada em repouso por 30
minutos. Apds esse procedimento, foram feitas as
medicdes.

Os solidos volateis foram monitorados a cada trés
dias retirando-se amostras de 5 g do material das pilhas e
postas para secar em estufa a 60-65°C. Apos isso, as
amostras foram colocadas em cépsulas de porcelana
elevando-se astemperaturas para a faixaentre 103°C e
105°C até obter-se constancia de massa. Em seguida, a
amostra foi levada para mufla, onde foi aquecida a uma
temperatura de 550°C até obter-se massa constante. Apds
retirar da mufla, as amostras foram postas para esfriar em
dessecador e pesadas (SILVA, 2009).

A avaliacdo da reducdo da massa seca das pilhas
também foi efetuada a cada trés dias. Para isso, utilizou-se
uma balanca do tipo comercial para a pesagem dos
residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Monitoramento da temperatura:

A temperatura no interior da pilha de residuos
constitui um dos fatores mais indicativos da eficacia do
processo de compostagem (PEREIRA NETO, 2007). As
temperaturas médias registradas durante o periodo de
compostagem para as pilhas montadas no solo
compactado e no patio pavimentado estdo apresentadas na
Figura 1.
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Figura 1.Temperaturas médias dos processos de compostagem realizado no solo e no patio.

Constata-se que as temperaturas médias das
pilhas de residuos organicos atingiram a fase termofila
(temperatura >43°C) nas primeiras 24horas, mantendo-se
acima desse patamar até o 21.°dia. Segundo Pereira Neto
(2007), quando os residuos sdo empilhados, inicia-se
através da flora mesofilica o processo degradativo dos
residuos. A energia liberada na forma de calor fica retida
na massa de compostagem ocasionando o aumento da
temperatura. Com condi¢cBes favordveis (umidade,
aeracdo, nutrientes etc.), os microrganismos mesofilicos
multiplicam-se aumentando a atividade de degradacdo e,
consequentemente, a temperatura atinge rapidamente a
faixa termofilica.

Com relacdo ao pico de temperatura, a pilha do
patio atingiu valor igual a 60°C no oitavodia. Ja na pilha
montada no solo, ndo foi possivel atingir valores
superiores a 55°C. Segundo Pereira Neto (2007), é
necessario que durante o processo se atinjam temperaturas
superiores a 55°C de forma a assegurar a higienizagéo, ou
seja, adestruicdo de microrganismos patogénicos e
sementes de ervas daninhas. A partir do 40.° dia de
compostagem, as temperaturas em ambas as pilhas cairam
para indices mesofilicos e ndo mais retornaram as
temperaturas anteriores, caracterizando o inicio da fase de
maturagéo.

pH

Monitoramento dopH:

Um pH variando entre 6,0 e 8,0 é o mais
adequado aos microrganismos presentes na compostagem
(SANTOS, 2007). Em todo o processo, os valores de pH
dos dois tratamentos apresentaram-se alcalinos, com
valores em torno de 9,0. Percebe-se que o comportamento
diferenciou-se do padrdo citado por Santos (2007) em
relacdo aos valores de pH durante o processo de
compostagem. Por outro lado, os valores encontrados s&o
semelhantes aos observados por Brito (2008), que
avaliando diferentes propor¢des de misturas de residuos
organicos e podas, verificou valores de pHacima de 9,0.0s
valores de pH em funcdo do periodo de compostagem
estdo apresentados na Figura 2.

Segundo Pereira  Neto (2007), compostos
organicos alcalinos podem ser indicados como Gtimos
condicionadores para solos acidos. Lima et al. (2005),
aplicando 10 kg de composto orgéanico em parcelas de 2m?
em latossolo vermelho amarelo distréfico com pH de 4,7,
obteve resultados semelhantes a aplicagdo de doses de
calcério dolomitico recomendadas.

De acordo com Santos (2007), o valor final do
pH de um composto depende muito das matérias primas

Pilha do Solo

Pilha do Patio

1 7 13 19 25 31 37 43

Tempo (dias)

49 55 61 67 73

Figura 2. Valores de pH em relagdo ao tempo de compostagem (dias)
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utilizadas. Os materiais utilizados na montagem das pilhas
de compostagem desse estudo ja apresentavam um pH
alcalino no inicio do processo, com valores de
aproximadamente 9,1.

Monitoramento dos solidos totais volateis:

Outro parametro utilizado para a avaliacdo da
degradacdo da matéria organica é a quantificacdo dos
solidos volateis, que tende a diminuir a medida que o
material organico é degradado.Os valores de concentragao
de solidos volateis para a pilha montada sobre o solo
diminuiu de 495,79 g/kg para 149,03 g/kg ao longo do
periodo de compostagem avaliado. Ja para a pilha
montada sobre o patio pavimentado, os valores foram
reduzidos de 508,18 g/kg para 268,94 g/kg. Esse estudo
possibilitou uma reducdomédia do teor de sélidos volateis

600 -
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200

Solidos Volateis {gkg™)

100 -

Os dados de reducBes de massaseca durante o
processo de compostagem podem ser observados na
Tabela 1.

Tabela 1. Massa seca inicial (MSI), massa seca final
(MSF), massa seca perdida (MSP) e reducdo de massa
seca (RMS) dos compostos.

Pilhas | MSI MSF [ MSP RMS(
(kg) (k) (ka) %)

Patio | 285 137 148 51,93

Solo [ 285 169 116 40,70

Com relacédo a reducdo da massa seca da mistura
de compostagem, ocorreu uma maior reducdo do material
processado na pilha montada no patio, com um percentual
de 51,93%em relacdo a pilha do solo, com valor igual a
40,70%. A Figura 4 faz um comparativo nas reducdes de

Pilha do Solo
Pilha do Patio

1 7 13 19 25 31 37 a3

Tempo (dias)

49 55 61 67 73

Figura 3. Comportamento dos valores de s6lidos volateis em relacdo ao tempo (dias)

de 69,94% no processo realizado nosolo e de 47,08% para
0 conduzido no pétio.

De acordo com Pereira Neto (2007), um processo
de compostagem eficiente deve apresentar uma redugdo
média do teor inicial de solidos volateis de 40%. Dessa
forma, percebe-se a eficiéncia do processo de
compostagem realizado em ambos 0s tratamentos, com
teores de reducdo acima do valor indicado na literatura. O
comportamento desse pardmetro ao longodo processo de
compostagem pode ser visualizado na Figura 3.

Observa-se, por meio do teor de sélidos volateis,
que houve uma maior degradacdo dos materiais da pilha
do solo em comparacdo com a do patio. O contato da
mistura de compostagem com o solo e, certamente, com
uma flora mais diversificada de microrganismos
degradadores, provavelmente contribuiu para esse
resultado.

Monitoramento da reducio de massa:

massa dos dois tratamentos ao longo do periodo de
compostagem.

A menor reducdo de massa observada na pilha
sobre o0 solo compactado pode ser explicada pela
incorporacdo de solo a massa de compostagem durante
osreviramentos periédicos, o que ndo acontecia na pilha
montada sobre o patio pavimentado. Isso é evidenciado ao
analisar na Figura 4 o comportamento da massa seca da
pilha montada sobre o solo, onde houve em vérios
momentos o aumento da massa seca no decorrer do
tempo.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou os resultados de dois
processos de compostagem conduzidos no sertdo
paraibano considerando-se uma mistura de cascas de
bananas, estercos ovinos e podas de jurema e marmeleiro.

Os parametros temperatura, pH, solidos volateis e
reducdo de massa seca contribuiram para avaliagdo da
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eficiéncia do processo, mostrando, na maioria das vezes,
um comportamento similar aos observados na literatura.

O processo decompostagem adotado nesse estudo
de caso mostrou-se eficaz para o tratamento dos residuos
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INACIO, C. T.; MILLER, P. R. M. Compostagem:
Ciéncia e pratica para a gestdo de residuos organicos.
Embrapa Solos. Rio de Janeiro, 2009. 156p.

Pilha do Solo

Pilha do Patio

1 7 13 19 25 31 37 43

Tempo {dias)

49 55 61 67 73

Figura 4. Massa seca (kg) das pilhas de compostagem em rela¢do ao tempo (dias)

agroindustriais em condigdes semiaridas, apresentando-se
como uma alternativa na mitigacdo dos impactos
ambientais associados asua disposicao inadequada.
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