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RESUMO

A crescente emissdo de poluentes atmosféricos, associada a intensificagdo da urbanizagdo e disposicao
inadequada de residuos, tem contribuido para a formagdo de chuvas acidas, que comprometem a qualidade do
solo e a produtividade agricola. Neste contexto, o presente trabalho investiga a influéncia de compostos
organicos produzidos por composteiras sobre a acidez de solos submetidos a simula¢do de chuva acida. Foram
analisadas amostras de solo arenoso, argiloso e de himus provenientes de leiras de compostagem aerobia e
anaerdbia. A variacdo do pH ao longo de 48 horas de exposi¢ao a uma solucdo acida (pH 5,0) foi monitorada.
Cada ponto experimental representou a média de trés repeticdes. Os resultados apontam que os compostos
organicos apresentaram maior capacidade tamp@o, mantendo valores de pH mais proximos da neutralidade em
comparacdo aos solos. Esses dados indicam o potencial uso de compostos organicos na reabilitacdo de solos
acidos em areas urbanas e periurbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Chuva 4cida, compostagem, solos urbanos, capacidade tampao, pH.

INTRODUGAO

De acordo com a ABREMA (2024), a geracdo média de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) per capita no Brasil
foi estimada em 1,047 kg por dia em 2023, resultando em uma geragdo anual aproximada de 81 milhdes de
toneladas, o que corresponde a mais de 221 mil toneladas diarias ou cerca de 382 kg de RSU por habitante por
ano. Apesar desse volume expressivo, apenas 300 mil toneladas foram destinadas a unidades de compostagem,
de acordo com o Plano Nacional de Residuos Solidos (2023). O restante foi encaminhado, majoritariamente,
para aterros sanitarios ou descartado de maneira inadequada em lix3es e aterros controlados.

A compostagem surge como uma pratica essencial na gestdo sustentavel de residuos organicos, permitindo a
transformacgao desses materiais em adubo natural e contribuindo significativamente para a reducdo do impacto
ambiental. Diversos estudos recentes t€ém abordado métodos e beneficios dessa técnica. Por exemplo, Parajara
(2021) destaca a importancia de parametros como umidade e relacdo carbono/nitrogénio (C/N) no processo.
Segundo o autor, a umidade ideal varia entre 50% e 60%, enquanto a relacdo C/N inicial deve estar entre 26:1
e 35:1 para garantir uma decomposigdo eficiente pela atividade microbiana.

Monteiro ¢ Machado (2023) investigaram a produgdo de composto organico a partir de residuos gerados no
Instituto Federal do Amazonas. Esse estudo resultou na obtengdo de compostos de qualidade satisfatoria e na
criagdo de uma cartilha para promover a compostagem como alternativa viavel para reciclagem de residuos
organicos em pequena escala.
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Amaral et al. (2023) abordaram a compostagem como solucdo para a gestdo de residuos s6lidos organicos na
agricultura e silvicultura sustentdvel, destacando beneficios como a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. Além disso, os autores ressaltam que a compostagem diminui a dependéncia da
extragdo de novas matérias-primas para fertilizantes, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e a
qualidade de vida.

Em 2023, outros estudos reafirmaram a relevancia da compostagem. Brinck (2023) explorou essa pratica como
uma ferramenta de educacdo ambiental e reducdo de residuos. Vidigal et al. (2023) apresentaram técnicas para
produzir adubo orgéanico a partir de residuos agricolas, evidenciando sua eficiéncia na transformagdo de
residuos em recursos valiosos. Ja Silva et al. (2024) relataram a realizag@o de oficinas de compostagem como
instrumento educativo, reforgando o potencial da técnica na promocdo da sustentabilidade e da
conscientiza¢do ambiental.

Esses trabalhos evidenciam a importancia da compostagem tanto como pratica sustentavel quanto como
instrumento educativo, contribuindo para a reducao de residuos e para a conscientizagdo ambiental. O presente
estudo visa avangar nesse campo, gerando compostos organicos de alta qualidade com o objetivo de reabilitar
solos pobres em nutrientes e promover praticas agricolas mais sustentaveis, além de avaliar o desempenho de
das composteiras.

METODOLOGIA

- Caracterizacio da matéria orginica.

Para a implantacdo das composteiras, foram utilizados residuos organicos de alimentos e folhas secas de
plantas nativas da vegetacdo de Mata Atlantica. Parte dos insumos organicos, por sua vez, foi coletada nas
proximidades da Universidade Catolica de Pernambuco e parte foi trazida pelo grupo de pesquisa das suas
casas. Os residuos escolhidos para o melhor desenvolvimento das composteiras precisam ser ricos em
nitrogénio e carbono em sua composi¢do, com o intuito de fornecer os nutrientes capazes de melhorar o
processo da compostagem. Conforme Brietzke (2016), a regulacdo da relagdo C/N esta diretamente ligada
como o tipo de material que vai ser adicionado no composto. Geralmente, residuos palhosos, como por
exemplo, folhas secas, restos de podas, galhos de arvores, papel, aparas de madeira, dentre outros, sdo ricos
em carbono. Ja os legumes frescos, restos de frutas, verduras, borra de café, casca de ovo, sdo fonte de
nitrogénio. Segundo Carvalho (2020) ¢ importante evitar colocar elementos, tais como: vidros, metais,
plasticos, couro, tecidos, papel higiénico, fezes de animais, tocos de cigarro, fraldas, gorduras, queijos, carvao,
tintas e produtos quimicos, frutas citricas, bagago ou casca de laranja, limao, flores e produtos de limpeza, pois
atrapalham no desenvolvimento e formagao do humus.

- Preparo das composteiras:
Foram preparadas duas composteiras (Figura 1), sendo aerobia e outra anaerobia. A composteira aerdbia foi
inserida em uma bacia plastica com capacidade de 25 Litros e a composteira anaerobia foi inserida em um

balde plastico com capacidade de 15 Litros. Abaixo, descreve-se como foram montadas as composteiras.

Composteira 1 - Aberta:

75% folhas secas (746 gramas);
12,5% de matéria organica (124,5 gramas);
12,5% de humus (124,5 gramas).

Composteira 2 - Fechada:

75% folhas secas (746 gramas);
12,5% de matéria organica (124,5 gramas);
12,5% de humus (124,5 gramas).

As composteiras foram montadas e analisadas durante 59 dias, e, foram configuradas para criar uma
harmonizagdo entre seus elementos constituintes, imitando assim, um ambiente mais préximo ao natural. A
tendéncia natural levara os residuos de alimentos a se misturarem com as folhas secas, gerando um recurso
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valioso na agricultura, melhorando a acidez do solo. A compostagem ocorre naturalmente no ambiente através
da degradagdo de matéria organica. Porém, a produgédo tradicional do composto ¢ demorada podendo alcangar
um periodo entre 2 a 3 meses, dependendo de inimeras variaveis.

Figura 1: Composteiras abertas e fechadas. Fonte: Os Autores (2025)

- Monitoramento do pH, Temperatura e Umidade das composteiras

Os parametros utilizados para avaliar o sistema de compostagem foram o pH, temperatura ¢ umidade sendo
todas medic¢les realizadas em campo diariamente. A andlise de pH foi realizada por um phmetro digital,
introduzido em um ponto médio da massa de residuos. Ja a temperatura e a umidade foram verificadas
utilizando um termo-higrometro digital, introduzindo-o também em um ponto médio da massa de residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

- Analise e Discussio das Composteiras 1 e 2:

A temperatura ¢é considerada um importante indicador de eficiéncia no processo de compostagem em relagdo a
atividade dos microrganismos e a oxigenagdo, o que a torna um elemento importante no processo (VALENTE
et al, 2009). Além disso, a compostagem ¢ um processo microbioldgico, que provoca a elevacdo da
temperatura no interior das leiras, em decorréncia da geracdo de calor, pelo metabolismo microbioldgico de
oxidagdo da matéria organica, que ¢ um processo exotérmico (KIEHL, 2004). E necessario e importante que
exista calor no interior da biomassa durante o processo, pois € por meio dele que os residuos serdo
estabilizados e transformados em humus e por consequéncia, facilitarfio a evaporagdo de agua e reduzirdo a
carga de patdégenos (BIDONE e POVINELLI, 1999).

Segundo Gouveia (2012) o processo de compostagem ¢ divido em 2 fases distintas, onde a primeira ¢ a
bioestabilizagdo ou semi-maturagdo, e ocorre quando as reagdes bioquimicas mais intensas sdo
predominantemente formadas por micro-organismos termofilos, e sdo responsaveis pela eliminagdo das
bactérias patogénicas, porém existem micro-organismos meso6filos que estdo em menor numero; a segunda
fase, da maturacdo, ¢ quando se da o processo de humificagdo (conversdo de residuos organicos em humus),
que sdo formadas por micro-organismos mes6filos. As temperaturas dos microrganismos mesofilos variam
entre 15 — 40° C e os terméfilos entre 40 — 65°C (FERNANDES; SILVA; 1996).

Com base nos dados obtidos nas Figuras 2 e 3, percebe-se que as composteiras anaerdbia e aerobia tiveram
uma variacdo de temperatura, respectivamente, entre 22,3°C a 31,7°C e 21,8°C a 32,1°C, ao longo dos 59 dias.
Foi possivel observar que ndo chegaram a temperatura referente a fase dos termofilos, porém, foi possivel
perceber que nos primeiros dias a temperatura da composteira anaerobia estava baixa e no decorrer dos vinte
primeiros dias ela foi variando pouco ¢ em seguida, decrescendo um pouco até a temperatura de 22,3°C.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



Al xx

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025
Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

Percebeu-se que no final do segundo més apresentou-se um maior pico de temperatura, representando uma
maior atividade microbiana e consequentemente uma maior intensidade no processo da compostagem.
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Figura 2 — Variacio de Temperatura — Composteira 1(Aerdbia). Fonte: Os Autores (2025).

Observando a temperatura da composteira aerdbia, percebe-se que ela se comportou de forma semelhante a
anaerobia, tendo uma maior estabilidade ao longo do primeiro més e metade do segundo, variando em torno de
20°C a 30°C. Entre a metade e o final do segundo més, apresentou-se um maior pico de temperatura, contudo,
a temperatura média ficou em torno dos 30°C.

Variagaode Temperatura(°C)

Tempo (Dias)

Figura 3 — Variacdo de Temperatura — Composteira 2 — Anaer6bia. Fonte: Os Autores (2025).

Quanto ao pH, a sua importancia se deve a possibilidade de inibicdo dos microrganismos, onde valores muito
baixos ou altos podem reduzir ou até inibir a agdo microbiana. Além disso, o pH ¢ um fator decisivo na
indicacdo a bioestabiliza¢cdo do composto durante a compostagem.

Observando a variacdo do pH das composteiras ao longo dos 59 dias, notou-se que as composteiras aerdbia e
anaerdbia apresentaram um pH entre 7 ¢ 8 (Figuras 4 ¢ 5) ao longo de todo o processo. Segundo Pereira Neto
(1998), quando o pH de um composto encontra-se em torno de 7 a 8, geram-se beneficios como sua utilizagao
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na correcao dos solos acidos. Assim, ao analisar o pH das composteiras percebe-se que o composto estaria
apto para reduzir a acidez do solo.
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Figura 4 — Variacao de pH — Composteira 1 (Aerdbia). Fonte: Os Autores (2025).
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Figura 5 — Variacdo de pH — Composteira 2 (Anaerdbia). Fonte: Os Autores (2025).

O acompanhamento da umidade é considerado um importante indicador no processo de compostagem por ser
fundamental na vida microbiana. A umidade ¢ o oxigénio tendem a ocupar 0 mesmo espago Poroso no
material em compostagem (INACIO; MILLER; 2009). Logo é necessario promover o equilibrio entre a
relagdo agua-ar, para obter um composto ideal. Para isso, 0 composto precisa ter um 6timo teor de umidade, de
modo geral, situa-se entre 50 ¢ 60% (FERNANDES; SILVA; 1996). Diante do exposto, ao analisar a Figura 6,
foi possivel perceber que a composteira aerobia apresentou umidade, variando entre 44% e 86%. Na metade
do primeiro més até a metade do segundo, a umidade diminuiu e variando entre 44% e 54%. Avaliando a
composteira anaerobia (Figura 7), foi possivel observar que sua umidade variou entre 45% e 83%. Na metade
do primeiro més até a metade do segundo, a umidade também diminuiu e ficou entre 45% e 53%. E importante
observar que a umidade ¢ um pardmetro fundamental no desenvolvimento das leiras, pois se o teor de umidade
for inferior a 40%, a atividade microbiologica diminui bastante, tornando o processo de biodegradagdo do
composto bem lenta, podendo comprometer a atividade microbiana (FERNANDES; SILVA; 1996). Logo, ¢
necessario irrigar a leira de forma controlada, aumentando a sua umidade.
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No inicio do processo, as composteiras apresentaram um alto valor de umidade, contudo, quando a umidade
estd com um teor acima de 65%, a dgua comega a ocupar os vazios do composto, impedindo a livre passagem
do oxigénio, podendo causar anaerobiose no meio, por baixar o potencial de oxiredugdo ¢ por fim reduzir a
eficiéncia do processo (FERNANDES; SILVA; 1996), decompondo os residuos de forma incompleta,
baixando a temperatura, gerando um odor desagradavel.
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Figura 6 — Variacao de Umidade — Composteira 1 (Aerobia). Fonte: Os Autores (2025).
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Figura 7 — Variac¢ao de Umidade — Composteira 2 (Anaerobia). Fonte: Os Autores (2025).

- Analise do Desempenho das Composteiras 1 e 2:

A eficiéncia das composteiras foi avaliada a partir dos parametros de temperatura, pH e umidade ao longo de
59 dias de monitoramento. Ambas foram montadas com a mesma propor¢do de insumos orgénicos (75% de
folhas secas, 12,5% de matéria organica fresca ¢ 12,5% de humus), diferindo apenas quanto a presenga de
oxigénio no processo (sistema aberto e fechado).
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- Temperatura

A temperatura das composteiras variou entre 21,8 °C e 32,1 °C na composteira 1 (aerdbia) e entre 22,3 °C e
31,7 °C na composteira 2 (anaerobia). Em ambas, observou-se estabilidade térmica nas fases iniciais, seguida
por picos de temperatura ao final do segundo més. Embora nenhuma das composteiras tenha atingido a faixa
termofilica (40—65 °C), considerada ideal para higienizagdo ¢ aceleracdo do processo de compostagem, os
dados indicam atividade microbiana constante ao longo do periodo (KIEHL, 2004; VALENTE et al., 2009).

_pH

O pH variou entre 7 ¢ 8 em ambas as composteiras, mantendo-se dentro da faixa neutra e estavel durante todo
o ciclo. Segundo Pereira Neto (1998), valores de pH entre 7 ¢ 8 favorecem a bioestabilizacdo ¢ permitem a
aplicagdo do composto como corretivo em solos acidos, o que evidencia a qualidade do composto gerado,
mesmo na auséncia de condi¢des termofilicas ideais.

- Umidade

A composteira aerdbia apresentou variagdo de umidade entre 44% e 86%, enquanto a anaerdbia variou entre
45% e 83%. Em ambas, observou-se excesso de umidade nas fases iniciais, o que pode ter comprometido a
oxigenacdo (FERNANDES; SILVA, 1996). No entanto, os valores se estabilizaram entre 50% e 60% ao longo
do tempo, faixa considerada ideal para o desenvolvimento da atividade microbiana (PARAJARA, 2021). A
manutencdo da umidade adequada foi essencial para evitar anaerobiose indesejada na composteira aerdbia e
para garantir a eficiéncia na degradacdo da matéria organica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ambas as composteiras apresentaram desempenho satisfatorio, com estabilizagdo da matéria organica,
manutencdo de pH neutro e controle gradual da umidade. No entanto, destaca-se que a composteira aerobia
apresentou leve superioridade no controle térmico e na constincia dos pardmetros ambientais. Conclui-se,
portanto, que ambas as técnicas sdo viaveis para a producdo de composto organico, sendo que a aerdbia se
mostra ligeiramente mais eficiente quanto a estabilidade e controle operacional do processo.

Apesar de as temperaturas das composteiras aerdbia e anaerobia ndo atingirem a fase termofilica (superior a
45°C), observou-se uma variacao de temperatura que reflete a atividade microbiana ao longo do processo de
compostagem. Embora ambas as composteiras tenham registrado picos de temperatura, a auséncia da fase
termofilica sugere que o processo ndo atingiu condicdes ideais para eliminar patdégenos ou acelerar a
decomposi¢do de matéria organica mais complexa, como seria esperado em processos termofilicos.

O controle rigoroso da umidade é fundamental para a eficiéncia do processo de compostagem. E necessario
manter os niveis de umidade entre 50% e 60%, irrigando ou manejando a leira conforme necessario. Tanto em
sistemas aerobios quanto anaerdbios, a atengdo ao equilibrio hidrico foi indispensavel para evitar condi¢des
adversas, garantindo a biodegradagdo eficiente dos residuos e a prevenindo problemas como odores e baixa
eficiéncia.

O composto gerado pelas composteiras esta apto para ser aplicado na corre¢do da acidez do solo, além de
indicar que o processo de compostagem foi eficiente em estabilizar o material organico sem gerar condi¢des
adversas para os microrganismos.

REFERENCIAS

ABREMA. Associagdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente. Panorama dos Residuos Solidos no Brasil —
2024.2024. Disponivel em: https://www.abrema.org.br. Acesso em: 12 nov. 2024.

Amaral, G. F., Pereira, J. C., & Oliveira, A. M. (2023). Compostagem na agricultura sustentavel: Solugdes
praticas para residuos solidos orgéanicos. Cadernos de Pedagogia Aplicada, 9(1), 32-48. Disponivel em:
https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/view/11797.

Bidone, F.R.A.; Povinelli, J. Conceitos Bdsicos de Residuos Solidos. Sdo Carlos: EESC/USP, Projeto
REENGE, 1999.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



Al xx

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025
Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

Brietzke, D. T. Avalia¢do do processo de compostagem considerando a relagdo Carbono/Nitrogénio. 2016.
Trabalho de conclus@o de curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental). Centro Universitario UNIVATES,
2016.

Ferreira, T. R., & Silva, A. P. (2023). Compostagem Doméstica como Solugdo Sustentavel para Residuos
Orgéanicos. Revista Amigos da Natureza. Disponivel em:
https://publicacoes.amigosdanatureza.org.br/index.php/anap/article/download/4163/4003/9108

Kiehl, E. J. Manual de compostagem: maturagdo e qualidade do composto. 4. ed. Sdo Paulo: Degaspari,
2004. 173

Monteiro, L. S., & Machado, R. P. (2023). Produg@o de composto organico a partir de residuos do Instituto
Federal do  Amazonas. Cuadernos  de  Educagdo, 12(3),  45-60. Disponivel em:
https://ojs.cuadernoseducacion.com/ojs/index.php/ced/article/download/2311/1825/5583

Parajara, F. C. (2021). Pardmetros essenciais na eficiéncia da compostagem: Um estudo experimental. Tese
de Doutorado, Universidade Estadual de Campinas. Disponivel em:
https://smastr16.blob.core.windows.net/pgibt/sites/242/2021/09/tese_fulvio-cavalheri-parajara_dr_final-.pdf.
Silva, G. F., Oliveira, L. S., & Pereira, D. T. (2024). Oficinas de Compostagem com Materiais Reciclaveis no
Ensino Meédio. Revista Sala de Aula. Disponivel em:
https://ojs.ifes.edu.br/index.php/saladeaula/article/view/2169

Valente, B. S. et al. Fatores que afetam o desenvolvimento da compostagem de residuos organicos. Archivos
de Zootecnia, Pelotas, 2009.

Vidigal, L. C., Santos, M. R., & Almeida, J. P. (2023). Compostagem: Técnica Sustentavel para o
Aproveitamento de Residuos Orgdnicos. Disponivel em: https:/www.livrariaepamig.com.br/wp-
content/uploads/2023/08/Compostagem-1.pdf

8 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



