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RESUMO

A reciclagem de residuos organicos oriundos da massa de residuos sélidos urbanos produzidos nas cidades
brasileiras, por meio do processo de compostagem, apresenta-se como uma importante pratica que contribui
para reduzir a quantidade residuos que sdo encaminhados para disposicdo final em aterros sanitarios,
representando uma medida que contribui para uma boa gestdo ambiental sustentavel dentro dos municipios.
Neste trabalho séo apresentados e discutidos os resultados do composto orgénico produzido ap6s 120 dias de
processamento em um patio de compostagem a céu aberto. Foram analisadas 10 leiras de composto organico
sendo analisados os parametros SVT, COT, Umidade, pH e NTotal, bioldgicos (Coliformes Termotolerantes,
ovos de helmintos e Salmonella), os metais (Se, As, Cd, Pb, Cr, Hg, Ni, Ca, Mg e K), Nutrientes (Ca, Mg,
NTotal , P e K), além do enxofre (S), Acidos Humicos e Capacidade de Troca Catidnica (CTC). Concluiu-se
que a compostagem de residuos organicos vem ocorrendo de acordo com o preconizado na literatura e, de forma
geral, vem atendendo a legislagdo. No entanto, alguns resultados sugerem que alguns pardmetros devem ser
melhor estudados visando melhorar o processo como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Lixo, Residuo Organico, Reciclagem, Compostagem.

INTRODUCAO

No Brasil, verifica-se a auséncia de politicas consolidadas que possam favorecer ou incentivar o
reaproveitamento e reciclagem de materiais considerados residuos. Essa preocupacdo com a geragdo de residuos
solidos e a tentativa de diminuicdo do desperdicio, somadas a capacidade de producdo de renda, produziram
politicas de reciclagem e coleta de residuos solidos. Existem relatos de diversas experiéncias, porém sao acoes
isoladas e ndo fazem parte de uma politica abrangente, nacional e governamental.

Devido a essa caréncia, nota-se que a maior parte dos residuos nao é reciclada, e sim destinada para aterros
sanitarios, ou simplesmente disposta a céu aberto e langada nas margens dos corregos e rios, gerando
subprodutos que se acumulam no meio ambiente ou sdo queimados precariamente.

Considerando que os residuos solidos urbanos, notadamente os domésticos, gerados pela populagdo brasileira
sdo compostos por residuos organicos, em sua maioria, com valores médios acima de 50%, a reciclagem dessa
parcela dos residuos torna-se importante e configura um elemento importante dentro do contexto do manejo de
residuos sélidos urbanos. Destaca-se a reciclagem via compostagem como uma das maneiras de se reaproveitar
esses residuos organicos, esse um processo simples de ser realizado e monitorado.

Segundo Kiehl (1985), o composto organico humificado, obtido pelo processo de compostagem de residuos
organicos, pode ser considerado um fertilizante organico e definido como sendo todo produto de origem vegetal
ou animal que, aplicado ao solo em determinadas quantidades, em épocas e formas adequadas, proporciona
melhorias de suas qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas, podendo atuar como um corretivo da acidez, um
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complexante de elementos toxicos e uma fonte de nutrientes as plantas, garantindo a producdo de colheitas
compensadoras, com produtos de boa qualidade, sem causar danos ao solo, a planta ou ao ambiente.

ABES

Esse processo tem sido amplamente utilizado para a reciclagem de residuos organicos e para a producdo de
composto, ou adubo organico, que geralmente € rico em nutrientes e, quando incorporado ao solo, contribui na
sua recuperacado e enriquecimento.

A compostagem de residuos organicos gerados diariamente pelas populacdes apresenta-se como uma técnica
viavel, do ponto de vista técnico e econdmico, para reciclagem dessa parcela dos residuos sélidos urbanos.
Diversos estudos ja foram realizados no sentido de caracterizar os pardmetros e comportamento que influenciam
0 processo de compostagem de residuos orgénicos. Entretanto, nos Ultimos anos tem-se observado uma reducéo
na realizacdo de estudos que visem caracterizar e apresentar resultados praticos de sistemas de compostagem
operando em escala real e continua.

Assim, considerando o exposto e baseado nos trabalhos que vém sendo desenvolvidos no Programa de
Compostagem da Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte — SLU/BH, este trabalho teve como
objetivo avaliar a evolugdo e o desenvolvimento de algumas leiras de um processo de compostagem de residuos
organicos, em péatio de compostagem a céu aberto, considerando o comportamento de pardmetros fisico-
quimicos, biolégicos e de nutrientes durante o processo, visando apresentar informacdes que possam contribuir
para aprimorar 0s conhecimentos sobre essa pratica.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido considerado o programa de reciclagem de residuos organicos desenvolvido
pela Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte, durante a etapa de compostagem. Este programa
encontra-se descrito e detalhado em Catapreta et al (2018).

PREPARO E CONSERVACAO DAS AMOSTRAS

As amostras coletadas foram devidamente acondicionadas, identificadas e encaminhadas para os respectivos
laboratorios, para realizacdo dos ensaios analiticos. Houve necessidade de se preservar as amostras, pois as
anélises ndo foram realizadas no mesmo dia das coletas. Os ensaios qualitativos e quantitativos, bem como as
determinagdes quimicas dos compostos inerentes ao processo foram realizados em um laboratério contratado,
enquanto que o acompanhamento do processo de compostagem foi realizado pela equipe da Superintendéncia
de Limpeza Urbana de Belo Horizonte.

CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM

Durante o periodo de acompanhamento do processo de compostagem, com duragdo de aproximadamente 120
dias, foram amostradas 10 (dez) leiras, sendo que para cada uma destas foram realizadas fisico-quimicas,
biologicas e de nutrientes. Nesse trabalho sdo apresentados os resultados para o composto final, com 120 dias.

Figura 1 — Coleta de amostras de composto organico
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TEMPERATURA E REVIRAMENTO

O controle da temperatura foi realizado diariamente, com os registros sendo realizados considerando-se a
profundidade da leira em trés pontos: fundo, meio e topo e o comprimento destas leiras, realizando-se as
medicdes no inicio, meio e final da leira, obtendo-se desta forma, a média dos 9 pontos amostrados/dia. O
reviramento das leiras ocorreu a cada 3 dias.

PARAMETROS AVALIADOS

As analises realizadas tiveram como objetivo subsidiar a avaliacdo do processo de compostagem e maturagao
do composto orgénico. Nesse trabalho, foram avaliados os resultados de pardmetros SVT, COT, Umidade, pH
e Nrotal, para as leiras de 120 dias, além dos parametros mencionados, foram avaliados os biol6gicos (Coliformes
Termotolerantes, Ovos de helmintos e Salmonella), os metais (As, Cd, Pb, Cr, Hg, Ni, Ca, Mg, e Se), Nutrientes
(Ca, Mg, Ntowr, P e K), além do enxofre (S), Acidos Himicos e Capacidade de Troca Catidnica (CTC).

ANALISE DOS DADOS

Para avaliar a viabilidade da utilizacdo do composto orgénico para fins agricolas, adotou-se como critério as
condicOes estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Secretaria de Defesa
Agropecuaria por meio das Instru¢cbes Normativas n° 61/2020, IN n° 27/2006 e a IN n° 03/2015, além da
Resolu¢gdo CONAMA n° 481 (Brasil, 2017).

RESULTADOS

Nas Tabelas 1 a 3 sdo apresentados os resultados das analise fisico-quimicas, bacterioldgicas e de nutrientes
realizadas em amostras de composto orgénico com 120 dias de maturac&o.

Tabela 1 — Resultados de anélises dos teores de macronutrientes e pH em amostras de composto

orgénico
Parametro | Referéncia LeiraN

28 32 36 40 48 52 4 8 16 21
Umidade 50% 7,29 8,88 29,47 66,62 63,1 56,31 54,96 31,42 21,26 43,31
SVT - 7,29 14,11 6,62 5,77 6,17 5,94 6,71 9,59 12,88 9,64
COT Min 15,0% | 12,15 115 12,83 8,39 8,23 10,07 20,37 16,57 10,71 12,11
NT 0,50 % 0,53 0,43 0,17 0,52 1,82 0,98 1,68 0,23 4,04 2,08

p - 0,94 1,108 1,009 0,247 0,5 1,09 1,217 1,48 1,31 0,98

K - 0,25 0,35 0,38 0,68 0,65 0,53 0,65 0,9 1,05 0,8

CIN 20,0 23/1 27/1 75/1 16/1 5/1 10/1 12/1 72/1 3/1 6/1
S - 1,261 | <0,001 | 0,0014 | 0,013 | 0,014 | 0,008 | 0,0077 | 0,0058 | 0,0628 | 0,043
Mg - 5,68 2,07 0,02 0,13 0,03 0,01 0,01 0,01 0,11 0,07
Ca - 66,21 25,34 0,24 0,95 0,81 0,18 0,18 0,15 1,38 0,76

pH Min 6,0 9,25 7,96 7,47 8,55 8,1 7,51 7,7 7,56 7,44 8,1
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Tabela 2 — Resultados de anélises dos teores de metais e outros parametros em amostras de composto

ABES

organico
Metais Outros
. Acidos CTC
Cd Pb Cr Hg Ni As Se HUmicos (mmol/Kg)
L méx 3,0 150 2,0 1,0 70 20 80,00 0.03 m/m i
mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg '
Leira N°

28 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 20,97 3.310
32 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 17,66 475
36 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 21,29 155
40 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 14,47 265
48 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,10 1.105
52 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 17,2 1.010
4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 35,18 1.015
8 <0,40 | <10,00 | <25,00 | <0,02 | <0,01 | <1,00 | <1,00 29,9 1.900
16 <0,40 | <10,00 | <25,00 | <0,02 | <0,01 | <1,00 | <1,00 20,56 1.425
21 <0,40 | <10,00 | <25,00 | <0,02 | <0,01 <1,00 <1,00 19,35 1.125

Tabela 3 — Resultados de andlises bacterioldgicas em amostras de composto orgénico

Coliformes Ovos de Salmonella
Termotolerantes Helmintos (Presenca /Auséncia)
(NMP/g de MS) (n.°em 4g ST)
Lmax 1.000 <1,0- Auséncia
Leira n°®
28 2E+08 <1,0- Ausente
32 3E+08 <1,0- Ausente
36 1E+08 Ausente Ausente
40 48 Ausente Ausente
48 4E+07 Ausente Ausente
52 1E+07 Ausente Ausente
4 1E+07 Ausente Ausente
8 5800 <10 Ausente
16 29.000 <10 Ausente
21 5.400 <10 Ausente

ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir é apresentada analise simplificada dos resultados fisico-quimicas que foram realizados nas leiras de
composto organico estudadas.

NITROGENIO TOTAL E RELACAO CIN

A legislagdo brasileira estabelece com referéncia um valor minimo de 0,50% de nitrogénio total ao final do
processo. Considerando isto, somente as leiras 8 e 36 ndo atenderam a legislacao, indicando que seria necessario
acrescentar materiais ricos em nitrogénio para que estas se mostrassem adequadas a legislacéo.

Segundo TIBAU (1984), quanto mais elevado o teor de nitrogénio, mais estreito é a relagdo C/N e maiores sao
as disponibilidades dos nitrogenados para a flora microbiana, maior a sua proliferagdo e mais intensa as suas
atividades. O limite minimo estabelecido pela legislacdo para a garantia da qualidade do composto organico
segundo a legislacdo brasileira é de 20/1, com o composto estando bioestabilizado ou semicurado, segundo a
literatura, quando a relagdo C/N for inferior a 12/1 ou igual a 10/1, o composto esta humificado ou curado.
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Como pode ser observado, para algumas leiras analisadas essa relagdo ficou dentro do limite recomendado e
encontram-se e dentro do esperado. As leiras 4, 16, 21, 40, 48 e 52 apresentaram-se dentro do esperado segundo
a legislacéo brasileira para composto bioestabilizado e humificado. As leiras 28 e 32, considerando a legislacdo
ainda ndo estavam bioestabilizadas, indicando que estas leiras, apesar de ja possuirem 120 dias, ainda
necessitariam de mais tempo de maturagéo.

As leiras 8 e 36, para a relagdo C/N, apresentaram valores atipicos, indicando que a amostra coletada,
provavelmente, possuia um percentual maior de material celulésicos.

UMIDADE

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de umidade observados paras as leiras de composto organico
estudadas. A legislacdo brasileira descreve que o limite maximo de umidade para a qualidade final do composto
organico é em torno de 50%. Na literatura, observa-se que entre 40 e 60% de umidade é o teor adequado para o
composto maturado.

Observado os resultados considerando esse critério, somente a leira 4 e 52 estariam proximos de atender a
legisla¢do. Por outro lado, considerando a literatura, as leiras 40, 48, 52 e4 estariam em conformidade. Contudo,
h& que se considerar que as leiras estavam expostas ao tempo, em patio aberto, e, em funcéo das condicbes
climéticas estas podem ter apresentado valores diferentes do esperado.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

O pH (potencial hidrogeniénico) € um importante parametro de acompanhamento do processo de compostagem,
indicando a evolugdo da degradacdo microbioldgica da matéria organica e o desempenho do processo. O
comportamento apresentado por parte das leiras foi de acordo com o estabelecido na legislagdo, que deve ser
acima de pH > 6,0, para uso na agricultura, e de acordo com resultados encontrados no estudo, as leiras, no
estagio final, apresentaram valores acima desse limite.

METAIS

Todos os teores de metais analisados se mostraram dentro do estabelecido pela legislacdo, indicando que o
composto final obtido pode ser utilizado para producdo agricola. A baixa concentracdo de metais pesados
apresentados no composto organico pode ser, em parte, devido a origem da matéria organica empregada no
processo, que é oriunda de uma coleta especifica em sacoldes.

ANALISES BACTERIOLOGICAS

Com relagdo as analises microbioldgicas, no que diz respeito as presencas de Salmonelas e Ovos de Helmintos,
0 material analisado se mostrou dentro do estabelecido pela legislacdo. Contudo, em relagéo aos coliformes,
estes apresentaram valores elevados, indicando necessidade de um tratamento complementar (ex.: solarizac&o),
no sentido de eliminar a presenga destes.

CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados e discutidos os resultados de andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas de
algumas leiras de composto organico. Os resultados, de maneira geral, indicam que o processo de compostagem
destas leiras ocorreu de acordo com o preconizado na literatura e esperado e, de forma geral, vem atendendo a
legislacdo. No entanto, alguns resultados sugerem que alguns pardmetros devem ser melhor estudados visando
melhorar o processo como um todo.
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