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RESUMO

Os residuos organicos representam a maior parte dos residuos gerados no Brasil, sendo
produzidos em larga escala. Apesar do seu potencial de decomposi¢do por organismos e
bactérias através da compostagem, que transforma estes residuos em composto organico rico
em nutrientes, o desperdicio deste material € um problema significativo. Quando descartados
de forma inadequada, esses residuos ndo retornam ao meio ambiente como fertilizante natural,
essencial para melhorar a estrutura e a fertilidade do solo, alem de aumentar o vigor e a
produtividade das culturas. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar os
critérios de processamento de compostagem adotados por uma empresa de Teresina, Piaui,
verificando o seu atendimento a legislacdo ambiental vigente, e propondo alternativas
sustentaveis para minimizar o desperdicio e otimizar o processo. Os resultados demonstraram
que a empresa ndo adota praticas ambiental e legalmente adequadas, evidenciando
desperdicio no potencial do composto devido a problemas como excesso de nitrogénio,
temperatura inadequada, umidade excessiva, falta de ventilacdo e oxigenacdo, além da
presenca de larvas e alto volume de chorume, que geram maus cheiros e comprometem a
qualidade do produto, tornando-o possivelmente contaminado ou ineficaz. Nao ha anélise do
composto produzido. Para resolver este problema, tém sido propostas solu¢des sustentaveis,
como a utilizacdo de aceleradores biologicos para acelerar a degradacdo e reutilizacdo de
residuos liquidos, visando reduzir o desperdicio e garantir um processo eficiente e amigo do
ambiente.

Palavras-chave: residuo sélido; composto organico; sustentabilidade.

ABSTRACT

Organic waste represents the majority of waste generated in Brazil, being produced on a large
scale. Despite its potential for decomposition by organisms and bacteria through composting,
which transforms this waste into nutrient-rich organic compost, the waste of this material is a
significant problem. When discarded inappropriately, these residues do not return to the
environment as natural fertilizer, essential for improving soil structure and fertility, in addition
to increasing crop vigor and productivity. In this context, this work aimed to analyze the
composting processing criteria adopted by a company in Teresina, Piaui, verifying its
compliance with current environmental legislation, and proposing sustainable alternatives to
minimize waste and optimize the process. The results demonstrated that the company does not
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adopt environmentally and legally appropriate practices, showing waste in the compost's
potential due to problems such as excess nitrogen, inadequate temperature, excessive humidity,
lack of ventilation and oxygenation, in addition to the presence of larvae and a high volume of
leachate, which generate bad smells and compromise the quality of the product, making it
possibly contaminated or ineffective. There is no analysis of the compound produced. To
address this problem, sustainable solutions have been proposed, such as the use of biological
accelerators to accelerate the degradation and reuse of liquid waste, aiming to reduce waste and
ensure an efficient and environmentally friendly process.

Keywords: solid waste; organic compound; sustainability
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas tém exercido um impacto negativo crescente no meio ambiente,
tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento, através do consumo
excessivo e da expansdo descontrolada das areas urbanas que tém ocasionado uma variedade
de problemas ambientais incluindo o aumento da ma gestdo de residuos sélidos urbanos.
(Marchi, 2020)

O Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2022), revelou que a populacdo do Brasil
ultrapassa os 203 milhdes de habitantes, 0 que esta diretamente ligado a necessidade de produzir
alimentos e itens de consumo em larga escala. Consequentemente, isso resulta em uma
significativa geracéo de residuos solidos urbanos.

A gestdo inadequada desses residuos sélidos urbanos pode gerar impactos negativos
como a poluicéo do ar, da &gua e do solo, trazendo consequéncias prejudiciais tanto para 0 meio
ambiente quanto para a qualidade de vida da populacéo. (Reis, 2021)

O desperdicio de alimentos € um dos fatores que mais contribui para a geragcdo de
residuos. Nas Ultimas décadas, o crescimento acelerado da populacdo mundial tem demandado
um uso mais eficiente dos recursos organicos disponiveis. A gestdo dos residuos organicos
ganha cada vez mais importancia diante da crescente complexidade das questdes ambientais,
sociais e econdmicas. 1sso requer uma nova postura por parte dos governantes, da sociedade
civil e das empresas privadas, que precisam buscar solugdes conjuntas e eficazes para enfrentar
o problema (Marchi, 2020).

Nessa perspectiva, a Lei 12.305 de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos

Solidos (PNRS), estabelece diretrizes e mecanismos para uma gestdo integrada e sustentavel



dos residuos sélidos, abordando as responsabilidades dos geradores e do poder publico, bem
como os instrumentos econdmicos aplicaveis.

A PNRS, em seu Art.3°, aborda a compostagem como uma forma tratamento
ambientalmente adequada dos residuos organicos. Nesse contexto, a compostagem surge
como uma alternativa para lidar com os residuos organicos, proporcionando beneficios
significativos em termos de reducdo de residuos enviados para aterros sanitarios, producao
de adubo orgénico e reducdo das emissdes de gases de efeito estufa associadas a decomposicao
anaerobia.

A compostagem produz um composto, ou seja, adubo que é essencial para o solo na
melhoria de sua estrutura e fertilidade, além de proporcionar as culturas um vigor extraordinario
com aumento na sua produtividade (Eco Circuito, 2020).

Entretanto, para a fabricagdo do composto algumas técnicas sdo fundamentais para essa
finalidade e a adocéo da técnica mais viavel para um adequado produto envolve avaliages de
varios critérios que sdo considerados aceitaveis e para o controle de qualidade, conforme
Resolucdo CONAMA 357/2006 e Resolugdo CONAMA 481/2017. Ressalta-se que alguns
patios de compostagem, mesmos licenciados ndo atendem aos requisitos estabelecidos pela
legislacdo (Marques, 2023).

Para a obtencéo de compostos organicos adequado e ndo contaminado, 0 processo de
compostagem deve ser controlado, avaliando varidveis como temperatura, umidade, aeracéo e
relagdo carbono/nitrogénio. Aliado a isso, ainda tem a geracdo do residuo gerado para a
fabricacdo do composto que deve ser analisado. Além disso, deve-se fazer analises fisico-
quimicas e microbiol6gicas do composto maturado para que ndo cause problemas no solo, nas
culturas e na saude da populacdo (Marchi, 2020).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo a analisar o0s critérios
relacionados ao processamento de compostagem de uma empresa em Teresina-Pl, com o
proposito de avaliar o sistema no processo de transformacao de residuos sélidos organicos em
composto organico, para com isso propor alternativas sustentaveis e viaveis ou otimizacao do
processo.

Nesse sentido, pensando em viabilizar um tratamento e uma destinacédo
ambientalmente adequada para os residuos organicos e ainda gerar um composto organico de
alta qualidade e sem contaminantes, com a ideia de melhorar o processamento da
compostagem da empresa contribuindo assim, para a promocéo de préaticas mais eficazes e

economicamente viaveis, justifica-se a realizacdo deste trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO DO COMPOSTO ORGANICO

A compostagem consiste em um processo aerobio de reciclagem e manejo de residuos
organicos que visa simular condi¢bes 6timas encontradas na decomposi¢do natural da matéria
organica, assegurando, a0 mesmo tempo, a seguranca da técnica. Para que a compostagem seja
eficaz, é essencial monitorar fatores fundamentais, como a umidade, a temperatura, a ventilagdo
(quantidade de oxigénio disponivel) e o equilibrio entre os nutrientes, especialmente carbono e
nitrogénio. (Embrapa, 2021)

A producdo do composto organico é o resultado de um processo controlado de
decomposicdo de residuos orgénicos, transformando-os em um material estavel, rico em
nutrientes e apto para uso como fertilizante natural.

A compostagem € dividida em trés etapas fase mesofilica, onde o processo de
decomposicdo da matéria organica comega gerando calor ¢ vapor d’agua, além de produzir
acidos e toxinas que permanecem por um breve periodo (CARVALHO, 2015). As temperaturas
nesse estagio podem alcancar até 40°C e se manter por um periodo de 2 a 5 dias (OLIVEIRA
et al., 2008). Fase termofilica, a fase de semicura ou bioestabilizacdo é caracterizada pela
degradacdo ativa, durante a qual o material atinge sua temperatura maxima, superando 40°C, e
as reacOes bioguimicas ocorrem com maior intensidade. A duracao dessa fase € influenciada
por fatores como as condi¢Bes ambientais, a natureza e a quantidade dos residuos, a populagédo
microbiana e o equilibrio de nutrientes (CARVALHO, 2015)

Fase de maturacdo, o periodo de estabilizacdo resulta em um composto maduro,
estabilizado e livre de toxicidade (OLIVEIRA et al., 2008), podendo durar de 30 a 60 dias
(CARVALHO, 2015). Esse processo representa a transformacdo da matéria orgénica recente
em humus, um composto estabilizado que contém materiais organicos ricos, como acidos
falvicos, &cidos himicos e humina, que possuem alto peso molecular. A estabilizagdo é
fundamental para garantir que o composto possa ser utilizado de forma segura, sem provocar
impactos negativos ao meio ambiente. Quando realizada adequadamente, o composto final

apresenta uma coloragdo escura e um odor semelhante ao da terra (SILVA et al., 2013).



2.1.1 Controle relagdo Carbono Nitrogénio (C/N)

As relagbes carbono/nitrogénio (C/N) exercem influéncia direta no tempo de
maturacdo do composto organico, sendo determinadas pelo desenvolvimento e pelas
necessidades dos microrganismos responsaveis pela decomposigdo. O carbono funciona como
fonte de energia para as atividades metabolicas desses microrganismos, estando presente em
materiais secos, como folhas secas, borra de café e serragem. J& o nitrogénio é essencial para
a reproducao e o crescimento microbiano, sendo encontrado em materiais Umidos, como restos
de legumes e esterco bovino.

Durante o processo de compostagem, aproximadamente dois tercos do carbono sao
liberados para a atmosfera na forma de didxido de carbono (COz), enquanto o tergo restante
se combina com o nitrogénio nas reagdes celulares, contribuindo para a formagdo do
composto. A relacdo C/N considerada ideal varia entre 30:1 e 40:1, conforme apontado pela
Embrapa (2009). Valores superiores a 50:1 sdo inadequados, pois 0S microrganismos
consomem, em média, de 25 a 30 partes de carbono para cada parte de nitrogénio, o que pode
desacelerar a decomposigéo.

Um excesso de carbono prolonga o tempo de maturacdo do composto, enquanto um
excesso de nitrogénio resulta na liberagdo de amonia, gerando odores fortes e indesejaveis
(Mussatto et al., 2011). Assim, o equilibrio entre esses elementos é fundamental para a

eficiéncia do processo.

2.1.2 Temperatura

Um dos fatores mais relevantes no processo de compostagem € a temperatura, que serve
como indicador da eficiéncia do processo. Idealmente, ela deve se manter em torno de 55°C;
temperaturas superiores a 65°C podem levar a morte dos microrganismos responsaveis pela
degradacdo dos residuos organicos, enquanto valores inferiores a 40°C podem favorecer a
anaerobiose, resultando na producéo de mau cheiro e chorume, o que compromete a qualidade
do composto (Pereira Neto, 2010).

O controle da temperatura € realizado por meio de monitoramento constante, essencial
para assegurar o equilibrio térmico e validar as fases do processo em que a atividade bioldgica

esta otimizada (Bidone; Povinelli, 1999). Em casos de temperaturas excessivamente altas,



recomenda-se umedecer 0 composto; ja em temperaturas baixas, é necessario revolver a pilha
para melhorar a aeracao.

O equilibrio térmico na compostagem depende tanto do método empregado quanto das
praticas adotadas para aeragdo das pilhas. A dindmica do processo esta intrinsecamente ligada
ao manejo racional da temperatura, sendo o controle térmico um fator determinante para

garantir a qualidade final do composto organico (Wang et al., 2014).

2.1.3 Umidade do composto

A umidade é um fator essencial no processo de compostagem, pois a presenca de agua
é indispensavel para atender as necessidades fisioldgicas dos microrganismos responsaveis pela
decomposicdo. Assim, esse elemento deve ser mantido em equilibrio, evitando que sua escassez
ou excesso comprometa a eficiéncia do processo (Kiehl, 2001).

Para que o processo biologico da compostagem ocorra de maneira ideal, o teor de
umidade deve situar-se, em média, em torno de 55%. Valores superiores a 65% podem ocupar
0S espacgos vazios na massa de residuos, reduzindo a aeracdo e favorecendo a anaerobiose, 0
que resulta na formacdo de chorume e mau cheiro. Por outro lado, niveis inferiores a 40%
dificultam a atividade microbiana, diminuindo a velocidade de decomposic¢do, uma vez que as
celulas dependem de um meio aquoso para realizar suas reagdes metabdlicas de forma eficaz
(Valent et al., 2009).

O controle da umidade deve ser continuo e ajustado conforme necessario. Em casos de
umidade excessiva, recomenda-se revolver a mistura e adicionar materiais secos, Como cascas
ou palhas, para melhorar a aeracdo da composteira, considerando as caracteristicas dos
materiais utilizados. Se a umidade estiver baixa, € indicado adicionar &gua ou materiais Umidos
para corrigir o déficit (Kiehl, 2001).

2.1.4 Controle da aeragdo

O controle da aeracdo pode ser realizado de forma natural, por meio do revolvimento
manual da massa, ou de maneira mecanica, através da injecdo ou aspiracdo de ar. Esse processo
é fundamental para regular a temperatura, minimizar a emissdo de odores e assegurar 0

desenvolvimento eficiente da compostagem (Valente et al., 2009).



O desenvolvimento periédico aumenta a superficie de contato do material com o ar,
elevando os niveis de oxigénio disponiveis para 0s microrganismos presentes. Essa pratica
contribui para evitar o superaquecimento, acelerar a oxidagdo da matéria organica, reduzir
odores indesejaveis e controlar o excesso de umidade durante a decomposi¢édo (Filogbnio, 2020
apud Kiehl, 2004).

No inicio da compostagem, a aeracao é especialmente importante, pois favorece a fase
de degradacdo mais rapida, caracterizada por intensa atividade microbiana. Ja na etapa de
maturacdo, quando essa atividade se torna menos pronunciada, a necessidade de aeracao

diminui significativamente (Filogonio, 2020 apud Fernandes; Silva, 1999).

2.2 LEGISLACAO AMBIENTAL SOBRE COMPOSTAGEM

2.2.1 Processo de Compostagem e Controle de Qualidade do Composto

O composto organico é reconhecido como uma fonte significativa de matéria organica
e nutrientes essenciais para as plantas, contribuindo para a melhoria da qualidade do solo e 0
aumento da produtividade agricola. No entanto, para garantir que seu uso seja seguro e eficaz,
€ necessario seguir critérios e procedimentos especificos estabelecidos por legislactes
ambientais e agricolas.

A Resolucdo n° 375, de 29 de agosto de 2006, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), estabelece diretrizes para a utilizacdo de composto e seus derivados em areas
agricolas. O objetivo principal é assegurar os beneficios agronémicos do composto, a0 mesmo
tempo em que se minimizam riscos a saude publica e a0 meio ambiente. Entre os critérios
destacados no Anexo 1 da resolugdo, esta a necessidade de reduzir a atratividade do composto
para vetores, como insetos e roedores, garantindo que o produto final seja seguro para aplicacéo
no solo.

Complementarmente, a Resolucdo n° 481, de 3 de outubro de 2017, também do
CONAMA, define parametros para o controle da qualidade ambiental durante o processo de
compostagem. Essa resolucao estabelece, entre outros requisitos, a obrigatoriedade de manter
0 composto em temperaturas elevadas por um periodo minimo, a fim de reduzir a presenca de
agentes patogénicos. Além disso, exige 0 monitoramento diario da temperatura e a elaboracdo
de relatdrios técnicos para fiscalizacdo pelos érgdos ambientais competentes. Outro critério
importante é a relagdo carbono/nitrogénio (C/N) do composto final, que deve ser igual ou

inferior a 20:1, garantindo a estabilidade e a maturidade do produto.



As unidades de compostagem devem adotar praticas que minimizem impactos
ambientais, como a geracao de lixiviados e a emissdo de odores. Medidas de protecdo ao solo,
controle do recebimento e armazenamento de residuos organicos, e a destinacdo adequada de
residuos sélidos e liquidos também sdo exigéncias fundamentais para o licenciamento e
operacao dessas unidades.

O Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que regulamenta a Lei n° 6.894, de 16 de
dezembro de 1980, estabelece normas para a inspecdo e fiscalizagdo da producdo e
comercializacdo de fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores e
substratos para plantas. Esse decreto define padrdes de qualidade e procedimentos para o
registro e a comercializagdo desses produtos, garantindo que atendam aos requisitos técnicos e

ambientais necessarios para uso seguro na agricultura.

2.2.2 Comercializagdo do Composto

A comercializacdo do composto organico como insumo agricola é regulamentada
pela Instrucdo Normativa SDA n° 27, de 5 de junho de 2006, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Essa normativa estabelece critérios para a producéo,
importacdo e comercializacdo de fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes, visando
garantir a qualidade e a seguranca desses produtos.

No Art. 1°, a Instrucdo Normativa determina que os fertilizantes, corretivos, inoculantes
e biofertilizantes devem atender aos limites méximos de contaminantes estabelecidos nos
Anexos | a V da norma. Esses limites incluem concentragfes maximas permitidas para agentes
fitotoxicos, patdgenos (humanos, animais e vegetais), metais pesados toxicos, pragas e
sementes de ervas daninhas. O objetivo € evitar que o uso desses produtos cause danos ao solo,
as plantas, aos animais e a salde humana.

O Art. 2° estabelece que os estabelecimentos produtores ou importadores de fertilizantes
e afins devem realizar controles periddicos das matérias-primas e dos produtos finais,
monitorando a presenga de contaminantes conforme os pardmetros da normativa. Além disso,
esses controles devem ser complementados por outras exigéncias previstas em legislacdes
especificas, como as normas ambientais e sanitarias.

A comercializa¢do do composto organico, portanto, esta sujeita a um rigoroso controle
de qualidade, que abrange desde a selecdo das matérias-primas até a distribuicdo do produto

final. Esses mecanismos de fiscalizacdo garantem que o composto seja seguro, eficaz e
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ambientalmente adequado para uso na agricultura, promovendo préticas sustentaveis e

alinhadas com os principios da economia circular.

3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

Teresina, a cidade mais populosa do Piaui, abrange uma area de 1.391 km?2 e possui,
atualmente, 868.075 habitantes. Situada na regido Nordeste do Brasil, a capital é dividida em
cinco zonas: norte, sul, leste, sudeste e centro. No setor de servigos, destacam-se atividades
como o comércio de veiculos automotores e motocicletas, 0 comércio atacadista e varejista, 0
transporte e a venda de alimentos (IBGE, 2020). Essas atividades, especialmente em bares e
restaurantes, tém contribuido para um aumento significativo na geracdo de residuos solidos
organicos na cidade.

O estudo foi conduzido em uma microempresa de compostagem, um pequeno negdcio
formalmente registrado na Receita Federal. Fundada em 2021, localizada no Bioparque
Zoobotanico, em Teresina, onde utiliza residuos organicos para produzir composto organico

por meio do processo de compostagem, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo (Empresa de compostagem)
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Os servicos oferecidos pela microempresa podem ser contratados por meio de planos de
assinatura, acessiveis através de um link disponibilizado no perfil do Instagram da empresa,
que direciona os interessados diretamente as op¢des de planos e servigos. Para residéncias e
restaurantes, ha alternativas de coleta semanal, quinzenal ou mensal, além da possibilidade de
entrega voluntéria no ecoponto mantido pela microempresa.

A microempresa também mantém um perfil no Instagram, com mais de 3.000
seguidores e 210 publicacdes até o momento. Por meio dessa plataforma, ela divulga
informacbes sobre o processo de compostagem realizado no local, acbes promovidas, dicas

praticas, resultados obtidos e outras iniciativas relacionadas as suas atividades.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A primeira etapa do estudo consistiu em uma pesquisa bibliogréfica, realizada para
embasar teoricamente o trabalho e compreender os fundamentos, técnicas e desafios associados
ao processo de compostagem. Foram consultadas fontes cientificas, como artigos, livros,
dissertacdes, teses e normas técnicas, que abordam desde a gestdo de residuos organicos até 0s
critérios de qualidade do composto final. Essa revisdo permitiu identificar os principais
parametros operacionais, como a relacdo carbono/nitrogénio, a temperatura, a umidade e a
aeracdo, além de destacar praticas recomendadas para otimizar o processo.

Além disso, foram adotados o0s seguintes procedimentos para compreender o

funcionamento do sistema de compostagem:

» Realiza¢do de uma entrevista com o responsavel pelo patio de compostagem;

= Uma visita técnica ao local para avaliacdo da operagédo do sistema;

= Uma andlise ambiental das praticas realizadas;

= Verificacdo da qualidade do composto produzido para seu uso posterior.

O trabalho iniciou-se com uma entrevista semiestruturada conduzida com o responsavel

pelo patio de compostagem. O objetivo foi coletar informacbes detalhadas sobre o
funcionamento da empresa, incluindo aspectos como a licenca de operacdo, os profissionais
responsaveis pelas atividades e o fluxo operacional do sistema. Durante a conversa, foram
abordadas todas as questdes planejadas, como a origem dos residuos sélidos processados — que

incluiam restos de podas, residuos organicos de feiras e sobras de alimentos — e a quantidade
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média coletada mensalmente, estimada em cerca de 10 toneladas, dependendo da demanda e da
sazonalidade.

Posteriormente, foi realizada uma Unica visita ao local, na qual se acompanhou de perto
0 processo técnico de operacdo do sistema de compostagem. Durante essa visita, observou-se
0 armazenamento inicial dos residuos em areas demarcadas, seguido pela disposicao organizada
em leiras no patio.

No que diz respeito & avaliagdo ambiental, a visita também permitiu analisar as técnicas
empregadas e os fatores externos que influenciam o processo de compostagem. O paétio,
localizado a céu aberto, esta sujeito a incidéncia direta de sol, chuva e vento, o que, segundo o
responsavel, pode acelerar ou retardar a decomposicéo dependendo das condicGes climaticas.
Essa anélise foi feita de forma visual e descritiva, com base nas explicacbes do responsavel e
nas condicdes observadas no dia.

Por fim, a qualidade do composto resultante foi avaliada para verificar se atende aos
critérios exigidos pela legislacdo ambiental. Durante a entrevista, o responsavel informou que
analises quimicas e microbiologicas sdo realizadas semestralmente por um laboratério
terceirizado, abrangendo parametros como teor de nutrientes, presenca de patdgenos e niveis

de metais pesados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A visita ao campo de estudo da pesquisa permitiu observar as praticas de producdo e as
técnicas empregadas na fabricacdo do composto. Embora a microempresa de compostagem
demonstre uma iniciativa relevante para o reaproveitamento de residuos organicos, 0 processo
ainda ndo é realizado com a eficacia necessaria.

Diante disso, a empresa disponibiliza coletores especificos para a coleta de residuos
organicos, cujos modelos estdo ilustrados na figura 1. O coletor destinado as residéncias é
apresentado na Figura 1-A, enquanto o modelo utilizado em restaurantes é exibido na Figura 1-
B. Atualmente, para a preparacdo do composto (adubo), o patio de compostagem recebe cerca

de 500 kg de residuos organicos semanalmente, que séo processados no local.
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Figura 1 — Coletores de residuos organicos para residéncias (A) e para restaurantes (B)

Fonte: Autora, 2024.

4.1 AVALIACAO TECNICA DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM
4.1.1 Processo de producédo do composto organico

A anélise do método utilizado pela empresa demonstra a adogdo de um sistema fechado
em caixas d’agua como abordagem principal para o processo de compostagem. Esse sistema,
que se caracteriza por sua estrutura controlada, visa otimizar a decomposicdo de residuos
organicos, especialmente em espacos que podem ser limitados.

Semanalmente, o material € transferido de uma caixa para a seguinte, enquanto a
primeira caixa é reabastecida com novos residuos. O processo ocorre em um ciclo continuo que
envolve 12 caixas, de modo que, ap6s 12 semanas, 0 composto atinge o0 estagio semicurado,
estando praticamente pronto para uso (Figura 2).

Figura 2 — Caixas que realizam o processo de compostagem
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Fonte: Autora, 2024.

O processo de preparagdo do material inicia-se na 12 caixa, onde sdo adicionados
materiais secos (serragem) e Umidos (frutas e verduras) em proporc¢des iguais, conforme

ilustrado na figura 3.

Figura 3 — Composto no inicio do processo

e

Fonte: Autora, 2024.

A serragem, rica em carbono, e os residuos de frutas e verduras, fontes de nitrogénio,
sd0 componentes essenciais para a compostagem. No entanto, a empresa nao realiza o controle
da relacdo carbono/nitrogénio (C/N), mantendo quantidades equivalentes de ambos o0s
materiais. Essa falta de monitoramento pode comprometer a eficiéncia do processo e a
qualidade do composto final.

A relacdo ideal de carbono/nitrogénio (C/N) para um processo de compostagem
eficiente é de 30:1, conforme recomendado pela Embrapa (2009). Uma proporc¢éo inadequada
pode gerar diversos problemas. Um excesso de carbono eleva a temperatura do composto,
podendo eliminar os micro-organismos responsaveis pela decomposicéo e volatilizar parte do
nitrogénio disponivel.

Por outro lado, uma gquantidade insuficiente de carbono ndo fornece energia suficiente
para a atividade microbiana, retardando a degradacéo. Ja o excesso de nitrogénio pode aumentar
a umidade do composto, favorecendo a formacdo de chorume e o surgimento de larvas,
enquanto uma quantidade insuficiente de nitrogénio dificulta a reproducdo dos micro-

organismos, atrasando 0 processo.
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Na 62 caixa, que representa a metade do processo, 0 material ja se encontra em estagio
avancado de degradacdo. Durante a visita, foi observada a presenca de larvas e um odor

caracteristico (figura 4).

Figura 4 — Composto na metade do processo

Fonte: Autora, 2024.

Esses indicadores sugerem desequilibrios no processo, possivelmente relacionados a
relacdo C/N ndo controlada e ao manejo inadequado da temperatura e umidade. Apesar de ndo
ter sida realizada a medicdo da relagcéo C/N, da temperatura e umidade, as condigdes observadas
no local como a presenca de larvas e odor, por exemplo, pode estar associada ao excesso de
nitrogénio, baixa temperatura e a alta umidade, além do acondicionamento incorreto e caixa
mal tampada facilitando a entrada de insetos. O excesso de nitrogénio aumenta a umidade do
composto, favorecendo o surgimento de larvas e odor. O odor pode ser resultado também da
ma oxigenacdo ou da decomposicao anaerobica.

Para garantir a eficiéncia do processo de compostagem, é essencial manter a temperatura
e aumidade em niveis ideais, em torno de 55°C e 55%, respectivamente. Além disso, o controle
da aeracdo é fundamental para preservar o equilibrio térmico e evitar a liberacdo de odores
indesejados (Valente et al., 2009).

Quando a temperatura ultrapassa 65°C, ocorre a desnaturagdo das enzimas dos
microrganismos decompositores, comprometendo sua atividade. Por outro lado, temperaturas
abaixo de 40°C tornam o processo mais lento e ndo eliminam ovos e sementes viaveis,
favorecendo a proliferacdo de larvas.

A umidade também desempenha um papel fundamental, pois niveis elevados podem

levar a anaerobiose, resultando em odores desagradaveis, enquanto umidade abaixo de 40%
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restringe a atividade microbiolégica, prejudicando a degradacdo. Esses fatores parecem estar
afetando o processo analisado, ja que a presenca de larvas e odores sugere temperaturas baixas,
umidade excessiva e falta de aeracdo adequada.

Para corrigir esses problemas, é recomendavel promover a oxigenacdo do composto,
seja por meio de reviramento, furos nas caixas para evitar encharcamento ou pela adi¢do de
mais material seco (carbono) para equilibrar a umidade.

O monitoramento constante da temperatura, umidade e aeracdo é imprescindivel para
assegurar que o composto atinja o equilibrio bioldgico necessario (Bidone e Povvinelli, 1999).
A falta desse controle pode resultar em um produto de baixa qualidade ou até mesmo improprio
para uso.

Na 122 caixa, 0 composto atinge o estagio semicurado, estando quase pronto, como
apresentado na figura 5. O processo € ciclico: a cada semana, o material € transferido de uma

caixa para a seguinte, enquanto a primeira caixa é reabastecida com novos residuos.

Figura 5 — Composto organico na fase final

Fonte: Autora, 2024.

Com 12 caixas e 12 semanas de ciclo, o composto estd proximo da finalizacdo,
demonstrando que, apesar dos desafios observados, 0 sistema possui potencial para ser
aprimorado com ajustes nos parametros criticos mencionados.

Ap0s ser retirado da 122 caixa, 0 composto € disposto em leiras para passar pelo estagio
de maturacdo, onde atinge o estado de composto curado, ou seja, completamente pronto para

uso (Figura 6).
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Figura 6 — Leira de maturacdo do composto organico

Ly

Fonte: Autora, 2024.

O material permanece nas leiras até que ser comercializado. Quando isso ocorre, €
realizado o peneiramento, envase e assim entdo comercializado (Figura 7). No entanto, é
importante destacar que nenhuma analise € realizada no composto final para verificar sua

qualidade ou conformidade com padr@es técnicos e legais.

Figura 7 — Produto pronto para a comercializagédo

Fonte: Autora, 2024.

Além da venda, parte do composto final é doada para os mensalistas, que sdo clientes
ou parceiros que contribuem regularmente com a empresa. Essa pratica, embora positive em
termos de responsabilidade social, ndo dispensa a necessidade de garantir a qualidade do

produto ofertado.
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Com base nas observacdes realizadas in loco, identificou-se que a empresa ndo adota
controles técnicos adequados durante a operacdo do sistema de compostagem. Parametros
criticos, como a relagdo carbono/nitrogénio (C/N), temperatura, umidade e aeracéo, ndo séo
monitorados de forma sistematica, o que pode resultar em um produto de qualidade inferior ou
até mesmo contaminado.

Outro ponto preocupante é a auséncia de analises no composto final, uma exigéncia
legal que visa garantir a seguranca e a eficacia do produto. A falta dessas andlises impede a
verificacdo de possiveis contaminantes, como metais pesados ou patdgenos, além de
comprometer a confiabilidade do composto para uso agricola ou doméstico.

Para melhorar a qualidade do composto e atender as exigéncias legais, recomenda-se a
implementacdo de préaticas de monitoramento e controle dos parametros essenciais do processo,
como a relacdo C/N, temperatura, umidade e aeracdo. Além disso, € fundamental realizar
analises periddicas no composto final, garantindo que ele esteja livre de contaminantes e atenda
aos padrdes de qualidade estabelecidos. Essas medidas ndo apenas agregariam valor ao produto,

mas também fortaleceriam a credibilidade da empresa perante seus clientes e o mercado.

4.2 AVALIACAO AMBIENTAL DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Para assegurar a eficacia do processo de compostagem, é fundamental selecionar um
local apropriado para a instalacdo do sistema. O espaco deve ser de facil acesso, com uma
combinacéo equilibrada de sol e sombra, ventilagédo adequada e protecdo contra infiltracfes de
agua da chuva. A exposicao excessiva ao sol pode secar os residuos e comprometer a atividade
dos microrganismos, enquanto a sombra em demasia pode elevar a umidade, atrasando o
processo.

Na empresa analisada, 0 processo de compostagem é realizado em um sistema fechado,
utilizando caixas d’agua cobertas e expostas ao sol. A cobertura evita a incidéncia excessiva de
luz solar, mas também impede a ventilacdo adequada, resultando em baixa oxigenacao. Essa
falta de aeracdo pode ter contribuido para temperaturas abaixo do ideal e umidade elevada,
fatores que explicam o aparecimento de larvas, a producdo excessiva de chorume e o odor
desagradavel. Apesar disso, a base de tabuas sob as caixas protege contra infiltragdes de agua

da chuva, um aspecto positivo do sistema.
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O chorume gerado no processo é descartado semanalmente em um Tanque de
Evapotranspiracdo, com dimensfes de 2 x 1 x 1,5 metros, composto por pneus, brita, areia e

bananeiras, de acordo com a figura 8.

Figura 8 — Tanque de evapotranspiracdo

s
BRI i
Fonte: Autora, 2024.

Esse sistema representa uma solucdo simples e eficaz para o tratamento do liquido,
utilizando plantas no processo. O tanque de evapotranspiracdo € uma alternativa vidvel aos
métodos tradicionais de tratamento, funcionando como uma camara de digestdo anaerdbia na
parte inferior e como um banhado de fluxo subsuperficial nas camadas intermediaria e superior
(Galbiati, 2009 apud Costa, 2014). Em condicGes ideais, o efluente é totalmente absorvido e
evapotranspirado pelas plantas, eliminando a necessidade de tratamento adicional

Além disso, os biofertilizantes sdo produtos resultantes da decomposicdo de materiais
organicos, contendo células vivas ou latentes de microrganismos. Sua composi¢do quimica
varia conforme o método de preparo, o tempo de decomposicdo, a populagdo microbioldgica,
a temperatura, o pH e a matéria-prima utilizada (Borges, 2022). Eles s&o produzidos por meio
de digestdo anaerdbia (em sistema fechado) ou aerdbia (em sistema aberto), com o objetivo de
aumentar a disponibilidade de nutrientes e microrganismos benéficos.

Em relacdo a avaliacdo ambiental, observou-se que o sistema de compostagem da
empresa apresenta falhas criticas, como a falta de ventilacdo e oxigenagdo nas caixas d’agua, o
que favorece o surgimento de larvas, a producdo excessiva de chorume e a geracdo de mau
cheiro. Esses problemas comprometem a qualidade do composto final, agravados pela auséncia

de andlises para verificar a conformidade do produto com padrdes técnicos e legais.
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Por outro lado, o tratamento do chorume no tanque de evapotranspiracdo € um ponto
positivo, demonstrando que a empresa adota praticas sustentaveis para 0 manejo desse residuo.
No entanto, para melhorar a eficiéncia do processo como um todo, recomenda-se a
implementacdo de medidas como a aeracdo adequada das caixas, 0 controle rigoroso da
umidade e da temperatura, e a realizacdo de analises periddicas no composto final. Essas a¢des
garantiriam um produto de maior qualidade, alinhado as exigéncias legais e as boas praticas de

compostagem.

4.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DO COMPOSTO MATURADO

Verificou-se que a empresa nao realiza analises do composto final, uma etapa crucial
para garantir a qualidade e a seguranga do produto. Um composto maturado de boa qualidade
deve passar por avaliacOes fisico-quimicas que determinem parametros como umidade, pH, teor
de fosforo total, concentracédo de nitrato e nitrogénio total, teor de acido humico e teor de cinzas.
Esses parametros sdo essenciais para assegurar que 0 composto atenda aos padrfes necessarios
para uso agricola ou domeéstico.

Além das analises fisico-quimicas, é fundamental realizar avaliagdes microbioldgicas,
que permitem verificar a eficdcia do processo de compostagem. Os microrganismos
desempenham um papel vital na transformacdo de residuos organicos em um produto final
estavel e rico em matéria organica. A auséncia dessas analises na empresa pode resultar em um
composto inadequado ou até mesmo contaminado, comprometendo sua utilidade e segurancga.
Essas analises podem ser realizadas em laboratorios especializados, como o Centro de Analises
de Solos (CAS) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).

Outro ponto critico € a utilizacdo de composto que ndo atingiu a maturacdo adequada.
O uso prematuro do composto pode levar a imobilizagdo do nitrogénio no solo por
microrganismos, reduzir a concentracdo de oxigénio e aumentar a solubilidade de metais
pesados, criando um ambiente desfavoravel para o crescimento das plantas. Além disso,
compostos imaturos podem emitir odores desagradaveis, prejudicar a germinagao de sementes
e afetar negativamente o desenvolvimento vegetal. Portanto, a avaliacdo do grau de maturacéo
do composto é uma etapa indispensavel, sendo alvo de diversos estudos que propdem critérios

especificos para essa verificagéo.
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4.4 ALTERNATIVAS SUSTENTAVEIS E VIAVEIS PARA A REALIZACAO DO
PROCESSO ADEQUADO

Uma alternativa sustentavel e vidvel para otimizar o processo de compostagem é a
utilizagdo de micro-organismos eficazes (EM), também conhecidos como micro-organismos
eficientes. Esses organismos, encontrados naturalmente em solos férteis e em plantas, incluem
leveduras (como Saccharomyces), actinobactérias, bactérias produtoras de &cido latico
(como Lactobacillus e Pediococcus) e bactérias fotossintéticas. Esses micro-organismos,
classificados como regenerativos, desempenham um papel fundamental na agricultura,
melhorando as propriedades do solo, produzindo substancias organicas benéficas para as
plantas e gerando hormdnios e vitaminas por meio de seus processos metabélicos (Martins et
al., 2017).

A introducdo de micro-organismos eficazes (EM) no processo de compostagem traz
diversas vantagens. Eles aceleram a decomposi¢do da matéria organica, reduzindo o tempo
necessario para a maturacdo do composto e minimizando a producéo de odores desagradaveis.
Além disso, o composto enriquecido com EM apresenta maior concentracdo de nutrientes e
uma quantidade significativa de micro-organismos benéficos, o que melhora sua qualidade e
eficacia como fertilizante. De acordo com a Fundagdo Mokiti Okada (1998), recomenda-se a
aplicacdo de 1 litro de EM para cada metro cubico de composto, uma proporcao que otimiza os
resultados sem aumentar significativamente os custos (Martins et al., 2017).

Outra alternativa que promove um composto final de boa qualidade ¢ a realizacdo do
monitoramento dos parametros que intercederem no processo, pds caso alguma deles seja
realizado de maneira incorreta, o resultado final do composto pode ser negativo, e é importante
ressaltar que o uso de composto ndo maturado pode trazer problemas, como a imobilizagéo do
nitrogénio disponivel no solo pelas micro-organismos e a diminui¢cdo da concentracdo de
oxigénio, o que cria um ambiente redutor. Esse ambiente pode aumentar a solubilidade de
metais pesados. Além disso, 0 composto ndo maturado pode gerar odores desagradaveis, inibir
a germinacdo das sementes e prejudicar o crescimento das plantas (Johnson; Grawford, 1993

apud Santos, 2007). Por isso, avaliar o grau de maturacdo do composto é fundamental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo do processo de compostagem realizado pela empresa demonstrou pontos
positivos, como a utilizagdo de um sistema fechado em caixas d’agua, que protege contra
infiltracdes de agua da chuva, e a implementacdo de um tanque de evapotranspiragdo para o
tratamento do chorume, uma solugéo sustentavel e eficaz.

No entanto, foram identificados fatores significativos que comprometem a qualidade e
a eficiéncia do composto final. A falta de controle de parametros criticos, como a relacéo
carbono/nitrogénio (C/N), temperatura, umidade e aeragdo, aliada a auséncia de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas, resulta em um produto que pode ndo atender aos padrbes de
qualidade e seguranca necessarios.

A introducéo de praticas como 0 monitoramento rigoroso dos parametros do processo,
a aeracdo adequada e a utilizacdo de micro-organismos eficazes (EM) pode otimizar a
compostagem, reduzindo o tempo de maturacdo, minimizando odores e melhorando a qualidade
do composto. Além disso, a realizacdo de analises periddicas no composto final, em parceria
com laboratdrios especializados, é essencial para garantir a conformidade com as normas
técnicas e legais, bem como a seguranca do produto para uso agricola ou doméstico.

A empresa demonstra potencial para se tornar uma referéncia em praticas sustentaveis
de compostagem, mas é fundamental investir em melhorias técnicas e no controle de qualidade.
A adocdo de alternativas viaveis pode transformar os desafios atuais em oportunidades para
produzir um composto de alta qualidade, alinhado aos principios da gestdo ambiental
responsavel. Essas medidas ndo apenas agregariam valor ao produto, mas também fortaleceriam
a credibilidade da empresa no mercado, contribuindo para um impacto positivo no meio

ambiente e na sociedade.
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