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RESUMO

Por ser uma pratica ambientalmente segura, a compostagem constitui importante alternativa para o
aproveitamento de residuos orgéanicos, transformando-os em um insumo de grande importancia para
agricultura. A compostagem natural leva de sessenta a noventa dias para atingir a bioestabilizacdo e de trinta a
sessenta dias para humificacdo. No entanto, tem-se procurado acelerar a velocidade desse processo pela
incorporacdo de inoculantes para compostagem. O trabalho teve como objetivo testar 0 emprego do processo
de compostagem para tratar o residuo gerado por uma industria alimenticia, e a eficiéncia de inoculantes para
acelerar esse processo. Os tratamentos foram: pilhas inoculadas com os microrganismos multiplicados no
laboratério de Microbiologia do solo da UFRPE (T1); pilhas inoculadas com o produto comercial Enzilimp
(T2) e Pilhas conduzidas sem inoculantes (T3-testemunha). O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Para acompanhar o processo foi feito o0 monitoramento da temperatura, da
umidade, dos teores de nitrogénio e carbono, da relacdo C/N e da biomassa microbiana. Com os resultados
obtidos observou-se que no periodo de quarenta e cinco dias houve diferenga significativa entre os
tratamentos, para os parametros carbono e biomassa microbiana, indicando que os microrganismos do
tratamento T1 aceleraram a decomposicdo durante o periodo analisado, entretanto o tempo de quarenta e cinco
dias ndo foi suficiente para estabilizar a matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE: residuos; microrganismos; inoculantes.

INTRODUCAO

De acordo com o IBGE (Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas — CNAE) os residuos gerados na
Fabricagdo de Produtos Alimenticios e Bebidas sdo classificados na tipologia quinze, e podem ser
classificados quanto ao grau de periculosidade na Classe Il. A disposicdo desses residuos em locais
inadequados e de maneira incorreta constitui-se em considerdvel perigo ao meio ambiente, podendo poluir o
solo, alterando suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas, comprometendo todas as formas de vida
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relacionadas com esses componentes ambientais. Essa disposi¢do inadequada também € responséavel por
causar grandes problemas de salde publica, pois o residuo orgénico quando mal cuidado favorece a criagdo de
vetores, que funcionam como agentes transmissores de varias doencas.

Uma das formas mais eficiente e ambientalmente segura do aproveitamento de residuos organicos é por meio
do processo de compostagem, o qual é um processo bioquimico, aerébio e controlado de tratamento e
estabilizacdo de residuos orgénicos (Pereira Neto, 2004).

Segundo Jardim et al. (1995) o tempo necessario para compostagem de residuo organico estd associado ao
método empregado e as técnicas operacionais. Na experiéncia de alguns autores, para composto produzido
com lodo de esgoto, um periodo de dois a trés meses é suficiente para obtencdo de um composto em excelente
estado de maturacdo, se todos os procedimentos técnicos foram seguidos corretamente [Fernandes, F. et al.
2003].

Quanto a eficacia da adicdo de inoculantes, contendo microrganismos especificos, aos residuos para acelerar o
processo de compostagem, Fernandes et al (2003) afirma que, efetivamente, existem grupos de microrganismos
mais aptos a degradar determinados tipos de substratos. Entretanto, devido a grande variedade e quantidade de
microrganismos presentes na mistura durante a compostagem, a populacdo de microrganismos especificos se
restringe, por causa da competicdo, o que leva a evolucbes parecidas entre misturas inoculadas com
microrganismos especificos e as ndo inoculadas.

Esse trabalho teve como objetivo testar o emprego do processo de compostagem para tratar o residuo gerado
por uma industria alimenticia, e a eficiéncia de inoculantes para acelerar esse processo, sendo um comercial e
outro formado por microrganismos multiplicados no laboratério de Microbiologia do solo da UFRPE.

MATERIAIS E METODOS

Na pesquisa foi utilizado o lodo da estagdo de tratamento de efluentes da indUstria Refrescos Guararapes
Ltda.- filial Suape- PE. Para aumentar a relacdo C/N do lodo utilizou-se restos vegetais originados de uma
capina realizada na area da empresa Green World. Como o lodo apresentava uma granulometria fina, esse
residuo também serviu como material estruturante, para assegurar uma melhor porosidade ao processo de
compostagem.

As pilhas foram formadas com 1,2 m de altura, por 2,25 m® de base, compondo cada pilha um volume de 2,7
m?, garantindo assim uma melhor eficiéncia no processo de compostagem (Kiehl, E.J. 1998). Para composicdo
das pilhas utilizou-se 970 kg de lodo e 30 kg de residuo vegetal.

As pilhas foram montadas no péatio coberto da empresa Green World, adotando-se o sistema de compostagem
Windrow, que é um processo simples, de facil operagdo e de baixo custo de instalacdo (Silva, S. M. C. P. da et
al 1998).

As pilhas foram monitoradas diariamente avaliando-se a temperatura e a umidade. A temperatura foi
verificada no topo, meio e base das pilhas, sendo expressa na forma de média diéria. A afericdo era efetuada
por meio de termdmetro de mercdrio. A aeragdo foi fornecida através do revolvimento manual dos residuos,
uma vez por semana, por um periodo de quarenta e cinco dias.

O inoculante comercial avaliado foi o Enzilimp, que segundo o fabricante é constituido por cepas de
microrganismos selecionados, que se propde a intensificar a atividade microbiana reduzindo a quantidade de
material solido dos residuos. Esse produto foi aplicado seguindo as instrucdes do fabricante, no momento da
montagem das pilhas.

Os microrganismos multiplicados no laboratério de Microbiologia do solo da UFRPE e inoculados nas pilhas
foram: a bactéria Acidithiobacillus thiooxidans, multiplicada em meio 9K e inoculada na montagem das
pilhas, seguida do fungo Aspergillus sydowii, multiplicado em meio batata e inoculado 15 dias da montagem e
por ultimo o fungo Kitasatosphora recifenses, multiplicado em meio ISP2, inoculado 30 dias apds a
montagem. Os inoculantes foram preparados misturando-se os microrganismos em 1 L de agua deionizada,
sendo estes diluidos em 1 L de &gua/pilha.
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Os tratamentos foram: pilhas inoculadas com os microrganismos multiplicados no laboratério de
Microbiologia do solo da UFRPE (T1); pilhas inoculadas com o produto comercial Enzilip (T2) e Pilhas
conduzidas sem inoculantes (T3 - testemunha). O delineamento experimental foi o inteiramente cazualizado,
com quatro repetigdes.

Quinzenalmente foram avaliados os teores de nitrogénio, de carbono e a atividade microbiana de cada
tratamento. Foram coletadas amostras compostas de cada pilha, colocadas para secar ao ar livre, destorroadas
e analisadas.

Para determinacdo dos teores de nitrogénio adotou-se o método Kjeldhal, com adapta¢des do laboratdrio de
Microbiologia do Solo da UFRPE. O carbono total foi determinado dividindo-se o teor de matéria orgénica,
obtida pelo método de perda por ignicéo, pelo fator 1,724 (Kiehl, E.J. 1998).

A atividade microbiana foi avaliada 15, 30 e 45 dias ap6s a montagem do experimento, adotando-se o seguinte
procedimento: Foi acondicionando em um recipiente hermeticamente fechado 50 g da massa de compostagem,
juntamente com um erlenmeyer contendo 10 mL de NaOH 1 N, por um periodo de 5 dias. Apos esse periodo
foi adicionado 2 mL de cloreto de bario, a 10% em &agua, ao erlenmeyer com o NaOH e titulou-se com HCI
0,5N, apds adicionar 5 gotas de fenolftaleina.

RESULTADOS

No inicio da compostagem predomina produtos de facil decomposicdo microbioldgica, preconizando um
elevado grau de desenvolvimento de microrganismos, o que conseqientemente provoca a elevacdo da
temperatura. O aumento da temperatura (fase terméfila e mesofila) é em virtude da acdo dos microrganismos,
pois ocorre liberagdo de energia em forma de calor. Quando a massa de compostagem inicia a estabilizagdo
parte dos microrganismos morrem diminuindo a temperatura (Bidone, F.R.A. 1995).

O comportamento da temperatura no processo de compostagem é um indicativo que a composi¢do formulada
com os residuos apresentou boas caracteristicas para a utilizacdo desta técnica, como forma de tratamento. O
ideal é que a temperatura permanega acima de 55° C por um periodo de no minimo 20 dias, de acordo com
Pereira Neto (1990). Durante o experimento a temperatura ficou abaixo da ideal, como pode ser observado na
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Figura 1. Média diaria da temperatura das pilhas durante 45 dias.

Durante o periodo monitorado do processo de compostagem houve um pequeno aumento da temperatura das
pilhas, quando comparada com a temperatura ambiente. Entretanto as temperaturas ndo atingiram a fase
termdfila. Segundo Pereira Neto [1990] o desenvolvimento da temperatura na pilha esté relacionado a varios
fatores que interferem na geracéo de calor, como umidade, aeracdo, granulometria da matéria prima, relacao
CIN, e outros. O lodo pesquisado apresentava aproximadamente 84% de umidade. A introducéo dos residuos
vegetais ndo foi suficiente para diminuir a umidade para teores préximos de 55%, considerado ideal para o
processo. Provavelmente esse excesso de umidade interferiu na temperatura.
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De acordo com Pereira Neto (2004) o teor minimo de umidade possivel para garantir uma razoavel atividade
de degradacdo na massa de compostagem seria proximo de 40%. Sendo o teor ideal em torno de 55% de
umidade.

As médias da temperatura dos tratamentos T1, T2 e T3, durante os 45 dias monitorados, foram 33,64; 34,64 e
35,59 °C, respectivamente. A média da temperatura ambiente foi 26°C. O teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, demonstrou que houve diferenca significativa entre o tratamento T1 e os tratamentos T2 e T3
no parametro temperatura. O tratamento T1 foi 0 que apresentou menor temperatura.

O teor de nitrogénio em composto organico varia entre 0,3 e 2%, encontrando-se predominantemente na
forma orgénica. Frequentemente os niveis de N amoniacal séo elevados, verificando-se porem que, em média,
a fracdo mineral representa uma reduzida percentagem de nitrogénio presente no composto, por este motivo, a
disponibilidade do N mineral, susceptivel de ser absorvido pela planta, dependera, fundamentalmente, da taxa
de mineralizagdo (Kiehl, E.J. 1998). Os trés tratamentos apresentaram teor de N superior ao citado acima.

Podemos observar na Figura 2 que houve uma queda no teor de N nos trés tratamentos, quinze dias ap6s a
instalacdo do experimento. Provavelmente ocorreu por causa da volatilizacdo do N amoniacal com a elevacdo
da temperatura durante o processo. No final do periodo monitorado apenas no tratamento T1 houve um
aumento no nitrogénio.
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Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 2. Teor de nitrogénio dos tratamentos analisados ao
longo de 45 dias.

Os resultados estatisticos indicaram que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no fim do
periodo monitorado. Entretanto, houve diferenca no décimo quinto e trigésimo dia indicando que a introdugéo
de inoculantes interfere no teor do N durante o processo.

Os nutrientes sdo usados pelos microrganismos como fonte de energia para construir e manter sua estrutura e
organizacdo. Dentre 0s mesmos, merecem especial aten¢do o carbono e o nitrogénio. Cerca de 50% da massa
celular dos microrganismos é constituida de carbono e de 2% a 8%, de nitrogénio (Bidone, 1995).

Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos nos primeiros quinze dias do experimento, quanto ao
teor de C, como pode ser observado na Figura 3. Entretanto a partir do trigésimo dia o tratamento T1
apresentou um aumento nesse teor que o diferiu dos outros tratamentos. A queda no teor de carbono pode
indicar uma maior utilizacdo desse elemento pelos microrganismos, liberando-o na forma de CO,.
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Figura 3. Teor de carbono dos tratamentos analisados ao longo de 45 dias.

A relacdo C/N tem sido tradicionalmente utilizada como um bom indicador do grau de decomposi¢cdo dos
materiais organicos. Varios autores reportam que relagdo C/N inferior a vinte seria indicativa de uma
maturacdo aceitavel. No entanto, por vezes, este valor pode ser superior em compostos relativamente maduros,
por exemplo, quando parte do carbono organico se encontram em moléculas resistentes a degradagdo
(exemplo a lignina) e por isso, dificilmente disponivel para os microrganismos (Brito, L.M. 1997). A relacdo
C/N de materiais bem compostados pode variar entre cinco e vinte, devido ao tipo de material original e as
condicBes do processo de compostagem. Na Figura 4 observa-se a variacdo da relacdo C/N durante o processo
de compostagem.
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Figura 4. Rela¢do carbono/ nitrogénio dos tratamentos analisados ao longo de 45 dias.

A relacdo C/N média encontrada nos tratamentos no inicio do experimento foi aproximadamente 6/1, muito
inferior a 30/1, valor considerado 6timo para o inicio do processo (Pereira Neto, J. T. 2004; Kiehl, E.J. 1998).
O lodo pesquisado € um residuo rico em nitrogénio, apresentando relacdo C/N inferior a 6/1, necessita,
portanto de um residuo complementar rico em carbono e pobre em nitrogénio, para que a mistura,
criteriosamente determinada, apresente relacdo em torno de 20 a 30 (Fernandes et al., 2003). Foi adicionado
residuo vegetal, no entanto, ndo foi suficiente para elevar a relagdo C/N para o nivel ideal, preconizado pela
literatura.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos aos quarenta e cinco dias apds a instalacdo do
experimento.

O carbono, principal constituinte dos tecidos animais e vegetais, é liberado nos processos de decomposicéo
aerdbia na forma de CO,. A decomposicdo de 100g de celulose (contendo 40% de carbono), por exemplo,

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

dara entre 20 a 30 g de CO; e o restante sera imobilizado nas células dos microrganismos. Portanto, quando a
celulose, hemicelulose, amido e agucares sdo decompostos por fungos e bactérias aerdbias, cerca de 50 a 80%
do carbono ¢é liberado na forma de CO; (Eira, A.F. 2004).

O tratamento T1 apresentou diferenca significativa com relacdo aos outros dois tratamentos, com a maior biomassa
microbiana aos quarenta e cinco dias, apés a implantacdo do experimento (Figura 5). Também apresentou os maiores
teores de nitrogénio e carbono, conforme Figuras 2 e 3 respectivamente. Segundo Eira (2004) o grau de liberaco de CO,
depende do contetido de nitrogénio do material em decomposicao.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 5. Biomassa microbiana (ug CO,/g/h) dos tratamentos analisado
ao longo de 45 dias.

Segundo Jardim et al. (1995) o tempo necessario para compostagem de residuo organico esta associado ao
método empregado e as técnicas operacionais. A compostagem natural leva de sessenta a noventa dias para
atingir a bioestabilizagdo e de trinta a sessenta dias para humificacdo. No entanto, tem-se procurado acelerar a
velocidade desse processo pela incorporacéo de insumos e, mais recentemente, de inoculantes para compostagem.
Ha produtos no comercio que propalam estabilizar a matéria organica em periodos que variam de trés a quarenta e
cinco dias.

Para ocorrer a biodegradacéo de restos organicos de composi¢do muito complexa é necessario um sinergismo
microbiano em cadeia, colocando em agdo uma comunidade microbiana como um todo (Eira, 2004). Os
inoculantes artificiais ndo conseguem manter uma diversidade de microrganismos tal como a encontrada no
ambiente natural. Por ser a humificagdo um processo complexo, torna-se demorado, portanto, com os métodos
atuais € impossivel ser completado em prazos relativamente curtos, como os que vém sendo propalados no
comércio.

O acompanhamento do processo de compostagem por um periodo de quarenta e cinco dias evidenciou a
insuficiéncia para estabilizacdo do residuo nos trés tratamentos avaliados.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O tempo de experimentacdo e a adi¢do de inoculantes ndo foram suficientes para a estabilizacdo do residuo.
Entretanto, no periodo de quarenta e cinco dias observou-se que houve diferenga significativa entre os
tratamentos, para os parametros carbono e biomassa microbiana, indicando que os microrganismos do
tratamento T1 interferiram no processo de decomposi¢éo durante o periodo analisado.

O composto produzido a partir de lodo industrial ndo representa, necessariamente, uma solucéo final para o
problema do acimulo de lixo orgénico em aterros e nem para a polui¢cdo do meio ambiente. Porém, podera
diminuir consideravelmente os efeitos negativos causados ao homem e ao meio ambiente, pelo descarte
inadequado desse residuo.
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