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RESUMO

Os residuos solidos organicos, principalmente nas areas urbanas podem provocar graves
problemas ambientais. A compostagem dos residuos solidos organicos possui a vantagem de
diminuir os residuos que sdo depositados em aterros sanitarios. A compostagem é um processo
bioldgico de transformacdo do material orgéanico, influenciado pela relagdo carbono e
nitrogénio, aeracéo, temperatura e umidade, resultando em um composto que pode ser utilizado
na adubacdo. Existem diversos tipos de composteiras, como as de pilhas, leiras e em caixas,
associadas ou ndo com minhocas, também conhecidas por vermicompostagem. A construcao
de uma composteira traz beneficios como uma renda econémica, podendo ser construida em
escala industrial, no campo e também nas residéncias, utilizando materiais reciclados por
exemplo. A compostagem serve de mecanismo de ensino, associado a pratica possuindo uma

melhor assimilacéo do contetdo teorico.

Palavras-chave:
Composteira caseira. Himus. Residuos solidos organicos. Sustentabilidade.



Composting: definition and environmental importance
ABSTRACT

Organic solid waste, especially in urban areas, can cause serious environmental problems. The
composting of organic solid waste has the advantage of reducing the waste that is deposited in
landfills. Composting is a biological process of transformation of organic material, influenced
by the carbon and nitrogen ratio, aeration, temperature and humidity, resulting in a compost
that can be used in fertilization. There are several types of composters, such as piles, windrows,
and boxes, associated or not with earthworms, also known as vermicomposting. The
construction of a composter brings benefits such as economic income, and can be built on an
industrial scale, in the countryside and in homes, using recycled materials for example.
Composting serves as a teaching mechanism, associated with practice, having a better

assimilation of the theoretical content.

Key words:

Homemade compost. Humus. Organic solid waste. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Os residuos organicos gerados nas cidades, no campo e nas inddstrias tem a
particularidade de poderem ser reciclados por meio de processos como a compostagem, em
qualquer escala, desde a doméstica até a industrial. A compostagem pode evitar a poluicéo e
gerar uma renda extra, sem contar que 60% de todo o lixo gerado no Brasil pode ser de residuos
organicos (MONTEIRO, 2018).

Além dessa abrangéncia de escalas, a reciclagem de residuos organicos ndo necessita de
grandes exigéncias tecnoldgicas ou de equipamentos para que 0 processo possa ser realizado
com seguranca, de forma que a compostagem tem tido grande éxito em agdes de educacdo
ambiental associadas com jardinagem e agricultura urbana, como forma de empoderar pessoas
na reproducdo do ciclo da matéria organica e mudanca de sua viséo e relagcdo com residuos de
modo geral (MMA, 2017).

Em virtude da importancia da compostagem na reciclagem de residuos organicos, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabeleceu critérios e procedimentos para
garantir o controle e a qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos organicos
(BRASIL, 2017). E de acordo com o Artigo 1° da Resolucdo 481/2017 (BRASIL, 2017), o
objetivo dessa regulamentacéo é estabelecer critérios e procedimentos para garantir o controle
e a qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos organicos, visando a protecao
do meio ambiente e buscando reestabelecer o ciclo natural da matéria orgénica e seu papel
natural de fertilizar os solos. Mas a resolucdo ndo se aplica a processos de compostagem de
baixo impacto ambiental, desde que 0 composto seja para uso proprio ou quando
comercializado diretamente com o consumidor final, independentemente do cumprimento do
disposto na legislagdo especifica quanto as exigéncias relativas ao uso e a aplicacdo segura e
ndo se aplica a compostagem de residuos sélidos organicos industriais.

A compostagem €é pensar no coletivo, ndo é uma atitude individual (FERREIRA e
MELO, 2021). Para que a compostagem possa ser realizada adequadamente existe a
necessidade de conscientizacdo das pessoas quanto a necessidade de separacdo dos materiais
organicos dos reciclaveis.

A compostagem € o processo de degradagdo controlada de residuos orgénicos sob
condicbes aerdbias, ou seja, com a presenca de oxigénio. E um processo no qual se procura
reproduzir algumas condi¢es ideais, como de umidade, oxigénio e de nutrientes, especialmente
carbono e nitrogénio para favorecer e acelerar a degradacdo dos residuos de forma segura,

evitando a atracdo de vetores de doencas e eliminando patdgenos. A criacdo dessas condicdes


http://www.mma.gov.br/port/conama/
https://www.vgresiduos.com.br/blog/iniciativa-beneficia-projetos-de-compostagem-de-residuos/
https://www.vgresiduos.com.br/blog/conheca-metodos-eficientes-de-reaproveitamento-de-residuos-organicos/
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ideais favorece que uma diversidade grande de microorganismos atuem sucessiva ou
simultaneamente para a degradacéo acelerada dos residuos, tendo como resultado um material
de cor e textura homogéneas, com caracteristicas de solo e himus, chamada composto organico
(MMA, 2017).

De acordo com Klein (2017), na compostagem tradicional, a matéria organica é
degradada por micro-organismos, como fungos e bactérias, e por insetos. As minhocas também
podem ser utilizadas e neste caso é chamado de vermicompostagem, que é 0 processo da
reciclagem de residuos organicos por meio da criacdo de minhocas. Importante salientar, que
as minhocas oxigenam o solo, deixando-o0 pronto para o cultivo, além de produzirem um
excelente adubo, chamado de himus. Elas também processam mais rapido os alimentos do que
0S micro-organismos, por isso 0 minhocario € indicado para familias que geram quantidades
maiores de residuos organicos.

Portanto o objetivo deste trabalho foi estudar as definicdes de compostagem, seus

aspectos e importancia ambiental.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Beneficios da compostagem

A compostagem de acordo com VISCENZO (2021) oferece alguns beneficios entre elas:
" Reducdo de emissdes de gas metano produzido atraves da decomposicdo da

matéria organica

" Diminuicao do volume de residuos que sdo enviados aos aterros;

" A reciclagem do material organico;

. O beneficio do solo gerado pelos nutrientes da compostagem;

" O adubo ecoldgico para ser usados nos alimentos organicos em hortas;

. A diminuicéo de insetos causadores de doencas e a diminui¢cdo do mau cheiro
. Reducao de fertilizantes quimicos

A compostagem pode oferecer um beneficio maior do que esperado, dando uma vida
mais Util para os aterros sanitérios e € sistema totalmente sustentavel onde residuos organicos
geram adubo e biofertilizantes ndo causando nenhum tipo de prejuizo ao meio ambiente (Figura
1) (FERREIRA e MELO, 2021)
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Figura 1 - Ciclo da Matéria orgénica
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Fonte: FERREIRA E MELO (2021)

Alguns materiais ndo se devem incluir no processo de compostagem e entre eles estao
0s residuos de origem inorgéanica ou ndo biodegradaveis e os que, mesmo sendo organicos,
sejam uma possivel fonte de contaminacédo para o produto final que, em uso, sera aplicado ao
solo (WWF - BRASIL, 2015).

* vidro, metais, plasticos, embalagens multicamadas com papel e outros materiais;

« fraldas descartaveis e absorventes;

* papel higiénico;

* excrementos de animais domésticos (caes e gatos);

* medicamentos;

« filtro de cigarros;

* produto da varrigdo (exceto as folhas).

Ainda de acordo com a Resolugdo 481/2017, Art. 4° E vedada a adigdo dos seguintes

residuos ao processo de compostagem:
| - residuos perigosos, de acordo com a legislacdo e normas técnicas aplicaveis;

Il - lodo de estagdes de tratamento de efluentes de estabelecimentos de servigos de
salde, de portos e aeroportos;

Il - lodos de estacBes de tratamento de esgoto sanitario quando classificado como

residuo perigoso.
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2.2 Etapas da compostagem

De acordo com a circular técnica 48/2015 (EMBRAPA, 2015) para que ocorra a
compostagem € necessario a presenca dos residuos organicos que irdo fornecer também
nutrientes e energia, microorganismos, agua e oxigénio, que irdo produzir calor, dioxido de

carbono, umidade e o composto organico (Figura 2).

Figura 2 — Processo de compostagem

Residuos Organicos
(nutrientes + energia)

AGUA l / O,
umidade \ oxigénio
Atividade
Microbiana

(fungos, bactérias
e actinolmicems}

\ CO,+Agua

respiracio

Calor /

reacdes
exotérmicas |

COMPOSTO
ORGANICO

Fonte: EMBRAPA (2015)

Alguns fatores influenciam diretamente a compostagem e entre eles podemos destacar

a temperatura, relagdo carbono/nitrogénio, umidade e aeracao, que serdo detalhados a seguir.

2.2.1 Temperatura

A temperatura é um dos principais fatores para controle e eficiéncia do processo da
compostagem. O calor que é gerado no interior da biomassa do processo é importante e
necessario, pois ele estabilizara os residuos transformando-os em humus, facilitando a
evaporacao de agua e reduzindo a carga de patégeno (BRIETZKE, 2016).

O valor da temperatura varia conforme a fase em que se apresenta 0 processo de
compostagem, apresentando-se como um fator indicativo do equilibrio biolégico na massa em
decomposicdo, refletindo a eficiéncia do desempenho no processo de compostagem (FIGURA
3). O equilibrio do ecossistema apresenta temperatura que varia entre 40° C a 60° C, durantes

os primeiros 30 (trinta) dias (PASCHOA, 2022), se nio estiver nessa faixa, pode ser uma
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indicacdo de que algum outro pardmetro do composto, como pH, umidade ou C/N ndo esta de
acordo, afetando a atividade das bactérias aerdbias. Na fase termdfila, onde a temperatura ideal
é de 55 °C e 65 °C, a atividade microbiana tem seu &pice (BRIETZKE, 2016).

Figura 3 — Variagdes da temperatura no processo de compostagem

°C

60

Bioestabilizagao

Composto
Semicurado

fase

Humificag@o

Composto
Curado

termdfila

temperatura

40

fase
mesdfila
20 i e e

\4

tempo de compostagem

Fonte: Paschoa, 2022)

2.2.2 Relagdo carbono/nitrogénio

A relacdo C/N € um dos fatores importantes que afetam a qualidade do processo de
compostagem, pois 0 C e N sdo de extrema importancia, uma vez que a concentracdo e
disponibilidade biolégica de ambos afetam o desenvolvimento do processo. E sugere-se que
esta razdo de C/N (30:1) seja a mais desejavel para uma compostagem eficiente, pois é desta
forma que os organismos absorvem estes elementos (BRIETZKE, 2016). E o processo de
compostagem, de acordo com o Art. 6° da Resolugdo 481/2017 deve garantir uma relacao
carbono/nitrogénio no composto final menor ou igual a 20:1.

Uma relacdo mais baixa significa que o nitrogénio estara em excesso e se perdera como
amoniaco (NHz), ocasionando alto consumo de oxigénio e, criando assim condigdes anaerobias
na composteira ou na pilha, gerando mau cheiro. Relagdes mais altas significam que nao havera
nitrogénio suficiente para o crescimento 6timo das populagdes microbianas; assim o composto
torna-se relativamente frio e a degradacdo se processard a uma taxa lenta (WWF - BRASIL,
2015).

Em uma composteira podem ser encontradas bactérias, actinobactérias e fungos, sendo
que ha predominancia de algum desses grupos de acordo com a fase em que 0 processo se
encontra (RODRIGUES et al., 2017)

Na Tabela 1 estdo descritos alguns valores de referéncia de carbono, nitrogénio, relacéo

C/N e umidade em matérias primas para a compostagem
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Tabela 1 — Valores de referéncia de carbono, nitrogénio, relacdo C/N e umidade em matérias
primas para a compostagem

Material Compoiig:: sag;:ximada Relacéo %
organico % de carbono | % de nitrogénio CIN il
Esterco de suinos 40 3.1 13 80
Papel jornal 40 0,1 400 5
Residuos de comida 35 1,9 19 69
Po6 de café 40 2,0 20 60
Restos de frutas 56 1,4 40 80
Casca de arroz 36 0,3 120 14
Grama cortada 58 3.4 17 82
Folhas verdes 50 3,1 16 70
Folhas secas 49 09 54 38
Esterco de bovinos 47 25 19 81
Esterco de equinos 48 1,6 30 72
Esterco de cameiros 43 2,6 17 67
Esterco de galinha 45 7,0 7 68
Serragem 40 0.1 400 10
ey | o1 | o :
Ureia 0 46,0 - 0

Fonte: (WWF - BRASIL, 2015).

Ainda segundo (WWF - BRASIL, 2015), conhecendo-se a relagdo C/N dos materiais
que pretende-se compostar pode-se calcular a propor¢do da mistura em seu conjunto, utilizando
a equacao abaixo:

R = (Q1 (C1 x (100-M1))+Q2 (C2 x (100-M2))+Q3 (C3 x (100-M3))+...)
(Q1 (N1 x (100-M1))+Q2 (N2 x (100-M2))+Q3 (N3 x (100-M3))+...)

Onde:

R = Relacdo C/N da mistura de fertilizante.
Qn = Massa do material

(ao natural, “peso tmido”)

Cn = Carbono (%) do material n.
Nn = Nitrogénio (%) do material n.
Mn = Teor de umidade (%) do material n.
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2.2.3. Umidade

No composto, o teor 6timo de umidade, de modo geral, situa-se entre 50 e 60%. O ajuste
da umidade pode ser feito pela criteriosa mistura de componentes ou pela adi¢do de agua. Na
pratica se verifica que o teor de umidade depende também da eficacia da aeracdo, das
caracteristicas fisicas dos residuos (estrutura, porosidade). Elevados teores de umidade (>65%)
fazem com que a &gua ocupe 0s espacgos vazios do meio, impedindo a livre passagem do
oxigénio, o0 que poderd provocar aparecimento de zonas de anaerobiose. Se o teor de umidade
de uma mistura € inferior a 40% a atividade bioldgica € inibida, bem como a velocidade de
biodegradacdo (FERNANDES; SILVA, 1999).

2.2.4 Aeracao

A presenca de O € fundamental para manutencdo dos microrganismos, visto que esses
seres requerem quantidades elevadas de O, principalmente na fase inicial do processo. Sem a
presenca de Oz a compostagem torna-se anaerobia, prolongando o tempo de estabiliza¢do do
composto e 0 excesso de umidade gera maus odores (BRIETZKE, 2016). Para conseguir uma
boa distribuicdo de oxigénio em toda a massa, se faz necessaria a adigdo de um material de
suporte (folhas, triturado de poda ou de madeira, sempre secos) que proporcione a estrutura e
porosidade para os residuos que serdo utilizados na composteira (WWF - BRASIL, 2015). Em
alguns tipos de composteira, como as de pilhas e leiras, por exemplo, pode-se fazer o
revolvimento dos materiais compostados, com o intuito também de diminuir as temperaturas,

principalmente quando excedem 65 °C, ou quando ocorre 0 excesso de umidade.

2.2.5 Evolucao da temperatura, pH e organismos durante a compostagem

A transformacdo da matéria organica biodegradavel através da compostagem decorre
em fases consecutivas, caracterizadas pela intervencéo de diferentes grupos de microrganismos
que se sucedem em funcdo da alteracdo das condicGes fisicas, fisico-quimicas, quimicas e
bioldgicas, que favorecem a predominancia de um ou mais grupos em detrimento de outros e
que também s&o, por sua vez, resultantes do metabolismo microbiano (Figura 4) (JERONIMO,
2019).
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Figura 4 - Evolucdo da temperatura, pH e organismos durante a compostagem
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Fonte: Adaptado de JERONIMO (2019).

2.3 Tipos de composteiras

Séo diversos os tipos de compostagem. Alguns bastante antigos e ja inadequados para
determinadas necessidades de um mundo muito urbanizado, com poucos espacos livres
disponiveis, outros de desenvolvimento recente, com mecanizacdo total ou parcial dos
processos. Em grande, média ou pequena escala estao presentes solugdes em patios extensos a
céu aberto, outras desenvolvidas sob espacos cobertos, solu¢des de compostagem acopladas a
processos anaerobios de biodigestdo e alternativas ancoradas na vermicompostagem
(minhococultura) (WWF - BRASIL, 2015).

2.3.1 Compostagem em pilhas
Normalmente utilizada para compostagem de pequenos volumes com medidas

inferiores a trés metros de didmetro.
Figura 5 — Esquema de uma composteira no formato de pilha.

Esterco

Nl E—

Fonte: Alicerce vivo (2014).

-



24

O formato de monte cdnico é utilizado quando a quantidade de matéria prima a ser
compostada é pequena, e também porque facilita o revolvimento, pois o trabalhador consegue

andar ao redor do monte (Figura 6).

2.3.2 Compostagem em leiras

Utilizada para grandes volumes de materiais a serem compostados, formato trapezoidal,
com dois metros na base inferior, um metro na base superior e comprimento indeterminada.
Entre as maiores plantas brasileiras predominam as que operam com pilhas em forma de leiras,
a céu aberto, com parte das operagdes realizadas sob galpdo e com aeragdo por reviramento
mecanizado dos residuos (SENAR, 2006).

As leiras podem ser feitas com formato triangular ou trapezoidal (Figura 7). O formato
triangular é recomendado para periodos chuvosos, visto que sua ponta mais afunilada favorece
0 escoamento da agua, evitando a entrada excessiva de umidade. J& o formato trapezoidal, por
apresentar maior area superficial de escoamento, permite maior entrada de agua na leira de

compostagem, sendo mais indicada para periodos mais secos (BOSCO, 2017).

Figura 7- Formatos para realizar o processo de compostagem.

Triangular Trapezoidal em camadas

Fonte: (BOSCO, 2017).
O revolvimento das leiras pode ser realizado mecanicamente, conforme ilustrado na

Figura 8.
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Figura 8 — Revolvimento de leira de compostagem mecanicamente

Fonte: Ecycle (2023).

2.3.3 Composteira de Cubo ou de Caixa

Utilizada para pequenos volumes e pode ser construida em madeira ou alvenaria e em
tamanhos variados e normalmente esta associado a minhocas (vermicompostagem).

Embora os microrganismos sejam responsaveis pela degradagdo bioquimica da matéria
organica, as minhocas sdo as principais responsaveis pelo processo de fragmentacdo e
condicionamento do substrato, modificando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
reduzindo gradualmente a relacdo C/N, aumentando a area de superficial exposta a acao
microbiana, tornando assim, o material mais facilmente decomposto (BOSCO, 2017).

As espécies mais comumente utilizadas nos processos de vermicompostagem e com
destaque no Brasil sdo a Eisenia foetida ou Californiana, Eisenia andrei e Eudrilus eugeniae,
também conhecida como Gigante Africana (BOSCO, 2017).

Os residuos levados ao processo devem ser selecionados, de forma a evitar residuos
cozidos, entre outros, para que nao haja prejuizo a multiplicagdo das minhocas. Apds um
periodo entre 3 e 4 meses, 0s residuos resultantes do processo séo transformados em humus e €
gerado um efluente liquido com capacidade fertilizante (WWF - BRASIL, 2015).

Na figura 9 estdo representadas as etapas de construgéo e o funcionamento de uma
composteira caseira. As composteiras caseiras podem ser construidas com diversos materiais,

como baldes e tambores ou adquiridas de empresas especializadas.

Figura 9 - Funcionamento da composteira
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COMPOSTEIRA DOMESTICA

Tampa
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ITEMS PARA - ‘ Folhas secas ou serragem grossa
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0 '0 (Residuos e minhocas)
Furos para passagem
MINHOCAS S’L& r—J * ﬁz:(:l;memediéﬁa
~ f
Torneira
Chorume
Suporte
}fye‘d/.q
Fonte: Yara Ypécialista (2021)
Como funciona uma composteira domestica :
. Primeira caixa: € forrado com folhas, e o material organico é depositado
acima das folhas;
. Segunda caixa: embaixo, sdo depositados himus e minhocas. Eles
ajudam na decomposicao;
" Terceira e ultima caixa da pilha: fica armazenado o fertilizante liquido

produzido pelo processo (chorume).

3 CONSIDERACOES FINAIS
A compostagem € uma forma de reeducacéo para as novas geragdes, pois traz beneficios
para o melhoramento do meio ambiente, possibilitando associar um valor ao residuo organico.
Portando existe a necessidade de trabalhos voluntarios em escolas e bairros,
possibilitando a resolucdo a problemas antigos como o descarte incorreto dos residuos sélidos.
Oferecendo novas informacdes sobre a compostagem, pode-se incentivar a utilizacéo
desse processo pela sociedade, dentro das residéncias e escolas, mas também no campo e

industrias.
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