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RESUMO

Devido ao desenvolvimento industrial e ao crescimento populacional das dltimas décadas, o
volume de residuos gerados tem se constituido em um problema de ordem social, econdmica e
ambiental. Entre os métodos de reaproveitamento de alimentos pode-se citar a compostagem,
como uma técnica idealizada para se obter mais rapidamente e em melhores condi¢des a
desejada estabilizacdo da matéria orgdnica pelo processo bioldgico de decomposi¢do na
presenca de oxigénio, temperatura e umidade, gerando um composto/adubo organico. Nesse
contexto o presente trabalho tem como objetivo reaproveitar os residuos organicos gerados no
refeitério da Fazenda Parnaiba no processo de compostagem. O projeto foi conduzido na
Fazenda Parnaiba com sede na Serra do Penitente, em Tasso Fragoso - MA. O projeto teve
duracdo de 212 dias (Janeiro a Julho/2022) abrangendo a horta da Fazenda Parnaiba. Para as
coletas foi utilizado os residuos organicos gerados no refeitério da Fazenda. Para os meios de
fermentacdo utilizou-se estercos bovinos e caprinos e para o composto fornecedor de fibra e
consequentemente carbono foi utilizado restos de galhos e folhas secas encontrados na mata
adjacente a horta. A escolha da compostagem foi em pilha no préprio canteiro. A montagem
consistiu-se na relacdo C/N onde foram dispostas camadas para formacdo da composta
envolvendo alta e baixa relacdo (C/N) e o meio de fermentacdo. A maior quantidade de
residuos solidos gerados na Fazenda Parnaiba sdo organicos. Através do projeto foi possivel
perceber que houve uma redugdo no tempo de compostagem quando comparado ao tempo que
a literatura estipula. A técnica de compostagem na fazenda tornou-se uma solucdo para
destinacdo dos residuos organicos que antes eram transportados e descartados para o lixdo,
possibilitou tratar os residuos utilizando técnicas e equipamentos simples para gerar o
composto. Pode-se concluir que a compostagem € uma forma vidvel para a destinacdo
ambientalmente adequada dos residuos organicos gerados pela Fazenda, essa ideia trouxe ao

refeitério uma visdo maior de um espaco social sustentdvel.

Palavras-chave: Matéria Orgéanica. Impactos Ambientais. Tratamento de Residuos.



ABSTRACT

Due to industrial development and population growth in recent decades, the volume of waste
generated has become a problem of social, economic and environmental order. Among the
methods of food reuse we can mention composting, as a technique designed to obtain more
quickly and under better conditions the desired stabilization of organic matter by the
biological process of decomposition in the presence of oxygen, temperature and humidity,
generating a compost/organic fertilizer. In this context, the present work aims to reuse the
organic waste generated in the cafeteria of Farm Parnaiba in the composting process. The
project was conducted in Farm Parnaiba, located in Serra do Penitente, Tasso Fragoso - MA.
The project had a duration of 212 days (January to July/2022) covering the vegetable garden
of Fazenda Parnaiba. For the collections we used the organic waste generated in the farm
cafeteria. For the fermentation media we used cattle and goat manure e for the fiber supplier
compost and consequently carbon was used remains of branches and dry leaves found in the
forest adjacent to the garden. The choice of composting was in a pile in the garden bed itself.
The assembly consisted of the C/N ratio where layers were arranged for the formation of the
compost involving high and low ratio (C/N) and the fermentation medium. The largest
quantity of solid residues generated at Fazenda Parnaiba are organic. Through the project it
was possible to see that there was a reduction in the composting time when compared to the
time stipulated in the literature. The composting technique on the farm became a solution for
the destination of organic waste that was previously transported and disposed of at the dump,
making it possible to treat the waste using simple techniques and equipment to generate
compost. It can be concluded that composting is a viable way for the environmentally
appropriate destination of organic waste generated by the farm, this idea brought to the

cafeteria a greater vision of a sustainable social space.

Keywords: Organic Matter. Environmental Impacts. Waste Treatments.
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1 INTRODUCAO

O alimento anualmente descartado equivaleria a 3.3 Gtons de gases lancados na
atmosfera (andlogo a toda emissdo de gases no transporte rodovidrio nos Estados Unidos), 1.4
bilhao de hectares cultivados e descartados (o Brasil possui uma érea territorial de 0,8 bilhao
de hectares) e 250 km® de dgua limpa perdida (toda a vazdo anual do rio Volga, na Europa). O
desperdicio é um ato voluntario dos agentes e, por esse motivo, de ocorréncia mais frequente
nos elos finais da cadeia produtiva, a saber: comercializacdo e consumo em restaurantes ou no
lar. Nesse contexto sabe-se que quanto mais afluente é a sociedade, maior € o desperdicio
(FAO, 2013).

Dados comprovam que 1/3 dos alimentos produzidos por ano sdo perdidos ou
desperdi¢ados com efeitos negativos para o meio ambiente e para economia, o que resulta em
enormes custos para todo o sistema produtivo. Estimativas demonstraram que o montante de
1,3 milhdes de toneladas de alimentos perdidos ou desperdicados representa um custo
irrecuperavel da ordem 750 bilhdes de ddlares por ano (MARTINS et al., 2018).

Tanto em paises desenvolvidos quanto em subdesenvolvidos € crescente a
preocupacdo quanto a geracao acelerada de residuos organicos. Devido ao desenvolvimento
industrial e ao crescimento populacional das dltimas décadas, o volume de residuos gerados
tem se constituido em um problema de ordem social, econdmica e ambiental. O Brasil esta
entre os dez paises que mais desperdicam alimentos. Estima-se que da drea de producgdo até a
mesa, cerca de 30 a 40% de produtos como verduras, folhas e frutos sdo jogados fora,
principalmente em restaurantes universitarios e restaurantes de fazendas agricolas sendo que
no Brasil, o desperdicio equivale a mais de 800 milhdes de hectares (BORGES et al., 2019).

Desperdicar é o mesmo que extraviar o que pode ser aproveitado para beneficio de
outras pessoas, de uma empresa ou da propria natureza. Entre os métodos de
reaproveitamento de alimentos pode-se citar a compostagem, designada como uma técnica
idealizada para se obter mais rapidamente e em melhores condi¢cdes a desejada estabilizacao
da matéria organica, a compostagem também € a técnica mais adequada para tratamento de
residuos organicos e indicada pela Politica Nacional de Residuos Soélidos, gerando ainda o
composto organico que pode ser aproveitado na area agricola (KIEHL, 1985).

A compostagem ocorre naturalmente no ambiente através da degradacdo de matéria
organica. Porém o homem, para atender as suas necessidades, vem desenvolvendo técnicas
para aceleracdo do processo. A compostagem € um bioprocesso aerébio pelo qual ocorre a
humifica¢do do material organico, gerando um composto estavel como produto final, capaz de

melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SOUSA et al., 2019).
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A reducdo do desperdicio de alimentos em fazendas, além de minimizar a geracdo de
residuos, também representa um fator de grande relevancia no desempenho financeiro da
unidade. Algumas pesquisas tém destacado a importincia da implementacdo de praticas de
gerenciamento ambiental como forma de diminuir custos operacionais e, consequentemente,
melhorar o seu desempenho financeiro e competitividade (ZOTESSO et al., 2016). Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo reaproveitar os residuos organicos gerados

no refeitério da Fazenda Parnaiba, no processo de compostagem.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Compostagem

A Portaria n°. 15, de 23 de janeiro 1996, Art. n° 3, linha “1”, define compostagem
como um “processo de reciclagem onde hd degradacdo biologica aerébia ou anaerdbia de
residuos organicos de modo a proceder a sua estabilizacdo, produzindo uma substincia
hdmica, utilizdvel em algumas circunstancias como condicionador do solo” (BRASIL, 1996).

A compostagem € o processo bioldgico de decomposi¢do da matéria orginica na
presenca de oxigénio, temperatura e umidade, gerando um composto/adubo organico
(BRASIL, 2017). Dependendo da finalidade de uso da compostagem como producdo de
fertilizante para a agricultura, para o cultivo de hortas ou para a agricultura organica, o
composto organico deve ter uma qualidade exigida seguindo padrdes definidos pelo
Ministério da Agricultura (MMA, 2010). A producdo de adubo orginico de boa qualidade
resulta da segregacdo prévia dos residuos organicos de residuos perigosos, evitando assim, a
contaminacao.

Para Nascimento et al. (2019) as vantagens no processo de compostagem sao:
aproveitamento agricola da matéria organica, enriquecimento da saide do solo, aumento da
capacidade de infiltracdo de dgua reduzindo a erosdo, aumento da vida no solo, mantém a
temperatura e os niveis de acidez do solo, além de ser um processo ambientalmente seguro e
econOmico no tratamento de efluentes. Logo, a compostagem pode ser produzida pelo método
aerobico, em que estdo presentes microrganismos que necessitam do ar atmosférico para
sobreviver, classificando-se por quatro fases: bioestabilizagdo (cridfila, mesofila e terméfila) e

humifica¢ao (maturagdo) (Figura 1).
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Figura 1. Demonstrativo das fases da compostagem.

“C Bioestabilizagao ‘ Humificagao
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Fonte: D almeida & Vilhena (2000).

No processo da compostagem a fase de degradacao rapida também conhecida como a
fase da bioestabilizacdo, apresenta a atividade dos microrganismos mais intensa e a
transformacgdo da matéria organica ocorre rapidamente. Contudo, hd um grande consumo de
Oxigénio (O,) pelos microrganismos e elevacio da temperatura, além de visiveis mudangas na
mistura da compostagem, visto que a mesma se apresenta mais escura € com um odor menos
agressivo. Apesar desses sinais de transformacdo o composto ainda ndo estar preparado para
utilizacdo, uma vez que estard pronto apds a seguinte fase, denominada maturacdo. Nesta fase,
a atividade bioldgica diminui, assim como a necessidade de aerag@o. O processo de maturagao
ocorre em temperatura ambiente e se caracteriza predominantemente por transformacgdes
quimicas, como a polimeriza¢do das particulas organicas estdveis no processo denominado
humifica¢do (SOARES; SILVA, 2021).

A técnica de compostagem pode ser produzida também pelo método anaerdbico, sem
a presenca do ar atmosférico, na qual a sua temperatura fica somente na fase meséfila, sendo
que os microrganismos nao necessitam de oxigénio e usualmente esse processo € feito em
compostagem de lodos de esgoto em biodigestores (BRITO, 2018).

Para Oliveira (2019) hd quatro classificacdes que determina o processo de formagao
da compostagem, a primeira esta relacionada com a temperatura da composta, podendo ser
criofila quando a temperatura atinge uma média inferior préxima a do ambiente, mesofila com
temperatura entre 35 e 45 °C e termofila quando atinge temperatura superior a 55 até 70 °C; a
segunda classificagdo € relacionada a biologia, podendo ser pelo método aerdbico onde ha

fermentagdo com presenca de oxigénio, anaerébico quando ha fermentacdo na auséncia de
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oxigénio e misto quando hd uma fermentacio aer6bia e uma reducdo de oxigénio
desenvolvendo-se assim o processo anaerdbio. A terceira é referente ao ambiente, sendo
produzida em céu aberto ou em ambientes fechados como estufas, digestores, células de
fermentacdo e bioestabilizadores; a quarta classificacdo diz a respeito ao método de
processamento estdtico onde ndo ha necessidade de revolvimento da composta e
processamento dindmico com revolvimentos continuos.

Neste contexto, Ferreira (2017) destaca alguns fatores que influenciam na

compostagem e precisam ser acompanhados ao decorrer de todo processo (Figura 2):

Figura 2. Fatores que influenciam na compostagem.

Microrga
-RiSMos

» L

Tempera-
i tura

L 4 2

Fonte: Moraes, K. S. (2022).

e Microrganismos:

Browne (1993) foi o primeiro a realizar estudos sobre o auto aquecimento das
compostas, que resultou devido 4 atividade bioldgica encontrada nos meios de inoculacdo. A
partir de novas pesquisas com uso de DNA e RNA, os resultados mostraram a presencga de
muitas espécies desconhecidas que podem ser encontradas durante o processo de
compostagem. As bactérias e fungos sdo o0s principais grupos de microrganismos que

participam da compostagem (BIDONE; POVINELLI, 1999).
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As bactérias atuam em sua maioria na fase terméfila, podem ser aerdbicas ou
anaerdbicas, decompdem a matéria organica seja ela animal ou vegetal, aumentam a
disponibilidade de nutrientes, agregam mais particulas no solo e fixam nitrogénio; os fungos
sdo microrganismos filamentosos, heterotréficos e ocorrem em sua maior parte na auséncia de
bactérias, sdo responsdveis pela formacdo do humus e, fixacdo do nitrogénio (PAULA, 2014)
(Figura 3).

Figura 3. Demonstrativo das fun¢des desempenhadas pelos microrganismos na compostagem.

Bacterias:

Decomposigdo de
acucares, amidos,
proteinas e outros
compostos organicos
de facil degradagdo
na fase termofilica.

Fonte: Moraes, K. S. (2022).

e Temperatura:

A temperatura influencia tanto na natureza especifica da populagdo dos
microrganismos como no tempo de decomposicdo da matéria organica, é um indicador para
analisar se o processo estd ocorrendo e em que fase se encontra. Dessa forma, a temperatura
reflete a efici€éncia do processo, por ser um indicativo do equilibrio biolégico e de fécil
monitoramento (VILELA, 2019).

A fase inicial caracteriza-se pelo aumento do processo de decomposicdo da matéria
organica devido ao aumento do nimero de microrganismos mesoéfilos, a temperatura €
elevada pela geracdo de calor da reacdo de fermentacdo. A fase termoéfila se caracteriza por
apresentar as temperaturas mais altas do processo, nesta etapa 0s microrganismos em sua
maioria bactérias se sobressaem na decomposicdo acelerando o processo, gerando vapor
d’agua e calor e, com um maior consumo de oxigénio. Além disso, ocorre simultaneamente a
eliminacdo de microrganismos patogénicos do material, devido as altas temperaturas. A
temperatura diminui em relacdo a fase anterior, contudo mantém-se igual 4 temperatura

ambiente. Nesta etapa as substincias organicas mais resistentes sdo degradadas, ocorre perda
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de umidade e reducdo da atividade microbiana onde predominam fungos e actinomicetos. Por
fim h4 reducdo da atividade dos microrganismos e a decomposicdo continua a ocorrer, porém

em taxas mais baixas (SOUZA, 2015).

e Umidade:

A decomposicdo da matéria organica também depende da umidade para promover a
atividade microbioldgica. A faixa ideal de umidade é de 50 a 55%. A corregdo € feita a partir
da mistura de residuos alimentares e matéria seca. Teores de umidade acima de 60% impedem

a passagem do oxigénio obstruindo os poros e tornando o ambiente anaerdbio, abaixo de 40%

o processo torna-se lento (PROSAB, 1999) (Figura 4).

Figura 4. Umidades recomendadas no processo de compostagem.

Maxima

Em torno de
60% Em torno de

50% Em torno de
40%

Fonte: Moraes, K. S. (2022).

Desta forma assim como a temperatura, a umidade também € decisiva no processo de
compostagem porque a dgua é o meio de transporte de nutrientes dissolvidos que sao
obrigatdrios para as atividades metabodlicas e fisioldgicas dos organismos decompositores
(HAMELERS, 2004). Manter a umidade na compostagem € um processo complexo, pois a
temperatura da leira, aeracdo e o revolvimento da pilha podem ocasionar perda de dgua por
evaporagao.

Em contrapartida a formacdo de 4agua proveniente da decomposicio da matéria
organica pode gerar aumento no teor de d4gua. Contudo, o monitoramento do teor de dgua para
que a compostagem se desenvolva com eficiéncia deve ser realizado (KIHEL, 1998 apud

PEREIRA, 2017; CORDEIRO, 2010).
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e Aeracio:

A qualidade do processo de decomposi¢do € influenciada diretamente pela aeragdo
da pilha na compostagem, visto que a aeracdo € basicamente um processo de circulagdo de ar
na pilha. Geralmente € feita através de revolvimento do material ou por meio de injecdo
mecanica. A aeracdo contribui para a retirada do excesso de calor, de gases, vapor de dgua e
controle de odores (VILELA, 2019).

A estruturacdo da massa de compostagem € indispensdvel para uma melhor
eficiéncia do processo, pois os microrganismos aerdbicos necessitam de oxigénio para
estabelecerem seu metabolismo. Com abundancia de ar a decomposic¢ao se torna mais rapida
e, quando controlada evita que exceda a temperatura ideal, umidade, e que o composto
produza mau cheiro. Quando a compostagem ¢é desenvolvida em sistema de pilhas o
composto, pode ser arejado por revolvimentos mecanicos ou manuais fazendo com que as
camadas se misturem conforme o processo selecionado; outro método de fornecimento de
oxigénio pode ser realizado por insuflacdo de ar (KIEHL, 1985). Na Figura 5 é possivel

observar a importancia de uma aeracgao eficiente para compostagem.

Figura 5. Importancia da aera¢do adequada no processo de compostagem.

\ 4

Decomposicio mais rapida

Melhor eficiéncia no processo

Evita aumento na temperatura

Fonte: Kiehl (1985) - Adaptado por Moraes, K. S. (2022).

e Relacao C/N:
Na relagdo C/N (carbono/nitrogénio) o equilibrio € indispensavel por criar condicdes
para fixar os nutrientes, ou seja, quanto mais diversificados forem os nutrientes disponiveis,

mais eficiente serd a decomposi¢cdo da matéria organica. O carbono (C) funciona como fonte
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de energia e o nitrogénio (N) o crescimento celular pela sintese de proteinas. O ajuste dessa
relacdo atinge a partir da mistura entre os restos alimentares, ricos em N e a matéria seca, rica
em C. Uma relacdo ideal é uma mistura que proporcione uma relagdo C/N de 30:1 (PROSAB,
1999).

O acompanhamento da relacdo C/N durante a compostagem € de suma importancia
para conhecer o andamento do processo, informando quando o composto atingiu as fases e/ou
se ja estd estabilizado. A diminuicdo da relacio ocorre ao longo do processo, pois as perdas de
C sdo superiores as de N (KIEHL, 2004 apud ENGEMA, 2018).

As relagdes C/N que podem ocorrer no processo de acordo com Kiehl (2004):

I-Relacdo C/N abaixo de 10:1: pode haver perda de N por volatilizacdo na forma de
NH3 e formacao de odor.

II-Relagdo C/N entre 25:1 a 30:1: considerada ideal para o processo da
compostagem.

IlI-Relacao C/N entre 30:1 a 50:1: permite uma decomposi¢cdo mais acelerada.

IV-Relacdo C/N acima de 50:1: deficiéncia de N, tempo de maturagdo mais

prolongado.

e pH:

O pH é um fator determinante para indicar a bioestabilizacdo do composto durante o
processo. No inicio do processo de compostagem o ambiente fica 4cido com valores até cinco
devido a decomposi¢do, a medida que os fungos e as bactérias digerem a matéria organica
ocorre a liberacdo de acidos que serdo decompostos até serem completamente oxidados.
Posteriormente o pH aumenta gradativamente com a evolugdo do processo de compostagem e
estabilizacdo do composto, alcangando o valor ideal. O pH deve estar proximo ao neutro,

considerando uma faixa de pH entre 5,5 e 8, suficiente para que ocorra uma degradacdo

satisfatoria (KIEHL, 1998 apud PEREIRA, 2017) (Figura 6).
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Figura 6. Escala de pH.

ESCALA DE pH

ACIDO NEUTRO ALCALINO

Fonte: Canal meteorologia (2019).

Os niveis baixos e altos de pH podem inibir a atividade microbiana, impossibilitando
ou dificultando a decomposicdo (ANDREOLI et al., 2002). E necessario acompanhar o pH do
composto, pois valores inferiores aos descritos durante o processo de compostagem podem
ser indicio de falta de maturacio, ocasionada pela reduzida duracio do processo (OLIVEIRA

et al., 2008).

e Matéria-prima organica:

No processo de compostagem podem ser utilizados os residuos sélidos gerados nas
residéncias, restaurantes, hospitais, fazendas e escolas como matéria-prima, em virtude da
quantidade de matéria organica existente nesses residuos. Entretanto, devem ser selecionados
de modo a evitar problemas indesejaveis como, por exemplo, odor desagraddvel. Além disso,
a escolha inadequada pode fazer com que a compostagem atraia pragas e doencas que
consequentemente influenciam no produto final (SILVA, 1999 apud OLIVEIRA, 2019)
(Figura 7).
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Figura 7. Tipos de matérias-primas recomendadas e aquelas que devem ser evitadas para realizacdo da

compostagem.

i "y F I
* Restos de vegetais * Folhas, galhos e 1 /_Restos dELCE?I‘l;lESN
frutas e IEgUIBES' ? cascas de arvore pexese latlchDS;
| - Ih: | secas; * Cinzas, madeiras
* Restos de folhas i 4 30"
verdes e daninhas; * Serapilheiras, pranides, Carvac,
\ - fenosepalhas; | * Metais, vidros e
. plasticos;
(« Esterco de animais. | " A * Couros, borrachas
urina e solo; * Palhada de milho tecidos e tintas;
| * Borra de café, | | e banana; * Dejetos;
cereais e cascas de » Capins secos e * Lixos de banheiros;
| OVOS. ) aparas de madeiras. +Oleos, gorduras e
- J \pm dutos quimicos,

Fonte: Custddio et al. (2011) - Adaptado por Moraes, K. S. (2022).

2.2 Residuos solidos

Os residuos sdlidos sdo todos os restos de materiais sélidos gerados pelas atividades
humanas que ndo apresentam utilidades como as embalagens e as cascas de vegetais. Esses
tipos de residuos podem ser reaproveitados para fabricacdo de novos produtos ou realizagio
de outras atividades, evitando o desperdicio e aciimulo nos aterros sanitdrios. Os residuos
sOlidos também se diferem quanto a origem do material a ser descartado. Os residuos de
origem bioldgica denominam-se residuos orgénicos enquanto os residuos feitos com material
artificial, ou seja, produzido pelo homem denominam-se inorganicos (Quadro 1); cada tipo de

residuo apresenta distintas formas de descarte e aproveitamento (SEGeT, 2016).

Quadro 1. Diferencas entre residuos organico e inorganico.

O que é? Como ¢é descartado? Como é aproveitado?
Material de Normalmente, em sacos Pode virar adubo ou ser
Resfd}m origem biolégica, | pldsticos. E encaminhado usado em usinas
organico como restos de ao servigo de coleta ou a termoelétricas para
alimentos e compostagem. producgdo de energia com
bebidas, plantas e base no gas que emite.
animais mortos.
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Papéis secos, Separado do organico. O Ap6s a triagem, segue
i plésticos, vidros, residuo contendo restos para os fabricantes de
_Residuo | o094 ferrosos e de alimentos ou outras matérias-primas.
1norganico nao ferrosos. substancias deve ser

lavado, o que minimiza a
proliferacdo de animais,
como ratos e baratas.
Fonte: Revista escola (2021).

A gestdo de residuos sélidos tornou-se uma preocupacdo em diversos paises devido
ao rdpido crescimento da populacdo mundial e os altos custos associados ao seu
gerenciamento ap0ds uso (NIGUSSIE et al., 2016).

Tendo em vista os problemas ambientais devido a disposicdo inadequada de residuos
como a contaminag¢do dos lencoéis fredticos pelo lixiviado gerado no residuo, atracdo de
vetores e transmissdo de doengas, poluicdo atmosférica e visual, entre outros, em 2010 foi
implantado a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei 12.305 de 2 de agosto de
2010 onde “dispde sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econOmicos aplicaveis”. Nesta lei, o primeiro objetivo € proteger a saude publica e o meio

ambiente bem como destinacdo final ambientalmente adequada dos rejeito (BRASIL, 2010).

2.3 Residuos so6lidos organicos gerados no Brasil e no Maranhao

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicam que a
populacdo brasileira vem crescendo nos dltimos anos, no ano de 2010 a populagdo seria de
194.890.682 habitantes e a projecdo para o ano de 2060 serd de 228.286.347 habitantes; esse
crescimento populacional gera aumento na demanda e na producdo de alimentos, e deste
modo aumentando o descarte de residuos na producdo e no pds-consumo (IBGE, 2019).
Pensando no pds-consumo, de acordo com a Associagdo Brasileira Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais sao gerados cerca de 214.868 tonelada/dia de residuos, sendo
que desse total somente 196.050 toneladas/dia sdo de fato coletadas (ABRELPE, 2019).

O Brasil produz quase 37 milhdes de toneladas de lixo organico. Esse residuo tem
potencial econdmico para virar adubo, gds combustivel e energia. No entanto, apenas 1% do
que € descartado € reaproveitado, caso contrario o lixo organico que nao € tratado vai parar
nos aterros sanitdrios, o problema é que a decomposicdo desse material gera gids metano,

nocivo a atmosfera o que equivale por ano, a mesma quantidade de gases de efeito estufa
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produzida por 7 milhdes de carros (CNB, 2019). O Diagnéstico do Manejo de Residuos
compilado pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades
revelou que, das 77.997.025 toneladas de residuos que chegaram a alguma unidade de
processamento (aterros sanitdrios, aterros controlados, lixdes, unidades de triagem etc.)
apenas 0,3% sao direcionados as unidades de compostagem existentes no pais (BRASIL,
2015).

O Ministério do Meio Ambiente (2019) reporta que no Brasil, 60% da composicao
dos residuos sdlidos sdo de origem organica, tal resultado € tipico para paises com grande
producdo agricola e desperdicio de alimentos, sendo a compostagem uma ferramenta de
educacdo ambiental simplificada e sem custos elevados para o tratamento sanitariamente
adequado.

O Plano de desenvolvimento de residuos s6lidos no Maranhao, o estado gera mais de
5.733 toneladas por dia de residuos, correspondendo em média 2.092.554 toneladas por ano e
2,9% dos residuos gerados no Brasil. Uma alternativa para reverter a situagcdo € a producdo de
compostagem em todos os segmentos (restaurantes, escolas, fazendas agricolas de producao,
casas etc...) para um melhor desempenho e diminui¢c@o desses residuos organicos que afetam

negativamente no ambiente (PEGRS, 2012).

2.4 Compostagem como alternativa de tratamento dos residuos sélidos organicos

Diante da enorme geracdo de residuos sélidos organicos, um dos grandes desafios
para o ser humano € destinar corretamente esse tipo de residuo, uma solugdo sustentdvel para
reciclar um volume tdo grande de residuos organicos, mais de 94 mil toneladas diarias
segundo IBGE (2010), é processd-lo por meio da compostagem e aproveitd-lo na agricultura
urbana e rural como adubo. Porém, apenas 1,6% desses residuos sdo aproveitados dessa
maneira no Pais (IPEA, 2017). Ha varios projetos e estudos no Brasil sendo realizados que
ilustram a utilizacdo do processo da compostagem e que propdem solugdes para o
aproveitamento dos residuos organicos, no intuito de reduzir o volume deste tipo de residuo
no meio ambiente (MARCHI; GONCALVES, 2020).

No trabalho de Diniz et al. (2009) que realizou compostagem de residuos vegetais na
propriedade da Fazenda Tamandud - PB produtora da cultura da manga, comparou podas de
mangueiras (Mangifera indica L.), de jurema preta (Mimosa tenuiflora Willd.) e algaroba
(Prosopis juliflora Sw.) em relagdo ao teor de macro e micronutrientes dos compostos, onde
obteve resultados positivos no processo de compostagem adotando essa pratica. J4 a Fazenda

Decisao - MG, desde 2015 faz a gestdo dos residuos organicos (dejetos de animais) realizada
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com o auxilio de uma empresa especializada nesse tipo de servico ao qual a empresa recolhe
todo o residuo da propriedade e o que antes iria para o lixo retorna em dinheiro para a fazenda e,
como incentivo ao descarte correto destina o dinheiro aos colaboradores (PLANETA CAMPO,
2022).

A compostagem da fragdo organica tem despontado como uma solug¢do eficiente e de
baixo custo. Estudos t€m sido realizados buscando o aperfeicoamento da técnica. O intuito é
tornd-la cada vez mais difundida e acessivel para que possam aplicd-la. A adocdo da
tecnologia proporciona redu¢do nos gastos, minimiza¢do de problemas ambientais e fomento
2 agricultura, através da produgdo do composto orginico (SOUZA; MAHLER; INACIO,
2016).

Essa técnica € uma opg¢do a ser considerada na gestdo de residuos sélidos organicos
gerados em ambientes que geram uma grande proporcdo alimentar. Além de reduzir os
volumes que seriam direcionados para lixdes também promove a reducdo de emissdo de
metano e 6xidos nitrosos, além da amonia, dependendo do modelo a ser adotado (GUIDONI,
2018). Pode ser considerada como uma adequada ferramenta de educacdo social/ambiental,
pois fortalece a consciéncia ambiental e responsabilidade social da populacdo em relacao aos
residuos (VICH et al., 2017).

A pritica da compostagem serve como ferramenta de educa¢do ambiental e
sensibilizacdo para a problemdtica dos residuos organicos nas localidades, por isso o intuito é
tornd-la cada vez mais difundida e acessivel para que possam aplicd-la no dia a dia, com
planejamento adequado. Vale ressaltar que a compostagem é uma forma vidvel para a
destinacdo ambientalmente adequada dos residuos orgéanicos gerados pelos locais. Porém,
somente a implanta¢do de um sistema de compostagem nao resolve de imediato os problemas
dos residuos gerados, é necessdria a elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos

Solidos (MARCHI; GONCALVES, 2020).

3 METODOLOGIA
3.1 Unidade demonstrativa

O projeto foi conduzido na Fazenda Parnaiba pertencente ao Grupo SLC Agricola
S/A com aproximadamente 38.000 mil hectares. A Fazenda Paraiba tem sede na Serra do
Penitente, em Tasso Fragoso - MA, com coordenadas 08°30°54,837”S e 46°04°37,646”W
(Figura 8). Denominada drea de grande importancia agricola no Sul do Maranhao, reunindo os
quatros maiores produtores agricolas do estado, atualmente produz milho (Zea mays L.),

milheto (Pennisetum glaucum L.), sorgo (Sorghum bicolor L.), soja (Glycine max L.), algodao



23

(Gossypium hirsutum L.), e hd pouco tempo iniciou o ILPF (Integracdo-Lavoura-Pecudria-
Floresta), é responsdvel por realizar assim como outros grupos, agricultura convencional com
o uso intensivo de maquindrios modernos e insumos agricolas (fertilizantes e defensivos
quimicos) nessa localidade. Atualmente a Fazenda conta com uma média de 400

colaboradores que realizam as trés refeicdes didrias no refeitdrio.

Figura 8. Mapa da localizacdo geografica do municipio de Tasso Fragoso - MA (2022).

=

Fonte: Google imagens, 2022.

O projeto teve duracdo de 212 dias (Janeiro a Julho/2022) abrangendo a horta da
Fazenda Parnaiba localizada na proximidade do refeitdrio, mantendo o composto protegido de
terceiros, animais/pragas, chuvas e da radiagcdo direta do sol; com acesso a ventilagdo natural
e temperatura superior 4 ambiente.

Com drea de 273 m?, a estufa possui 16 canteiros e irrigagdo por microaspergao
(Figura 9). A horta agricola (assim denominada) produz hortalicas organicas como: cebolinha
(Allium schoenoprasum L.), salsa (Petroselinum crispum Mill.), alface (Lactuca sativa L.),
ricula (Eruca sativa L.), tomate cereja (Solanum lycopersicum L.), pimentdo (Capsicum
annuum L.), vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) e, medicinais. Essas hortalicas sao produzidas

e ofertadas para o refeitorio diariamente de acordo com a demanda.
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Figura 9. Setor da horta agricola pertencente a Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA (2022).
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Foto: Moraes, K. S. (2022).

3.2 Coleta dos residuos organicos

Para as coletas foi utilizado os residuos organicos gerados no refeitério da Fazenda
Parnaiba que foram obtidos por meio de uma prévia selecio dos alimentos que estavam
impréprios para o preparo das refeicdes, descarte apds o preparo e, os restos alimentares das
refei¢des dos funciondrios.

Os alimentos desperdicados provenientes do refeitério possuem uma média de 400
kg semanais. Os residuos organicos gerados pela fazenda sdo restos de arroz, feijdo, carnes,
0ss0s, vegetais, frutas, borras de café e cascas de ovos que sdo direcionados para a lixeira (cor
marrom) especifica. Vale ressaltar que um dos objetivos da Fazenda é a reducdo do
desperdicio através de coletas seletivas (Figura 10), pois € estimado que até o alimento ser
preparado 40% do total sdo desperdicados. O refeitério desperdica 60 kg/dia de restos
alimentares onde 36 kg/dia foram reutilizados para servir como matéria-prima na formacgao
das compostas. Os residuos organicos utilizados foram os restos de vegetais, frutas, borras de

café e cascas de ovos.
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Figura 10. Lixeiras para coleta seletiva implantadas na Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA

(2022).

Foto: Moraes, K. S. (2022).

As coletas aconteceram semanalmente e os residuos organicos foram direcionados
para as proximidades do local de realizagdo em sacos pldsticos na cor preta e posteriormente
separados com utilizacdo de luvas para protecao (Figura 11A). No momento da separacao foi
averiguada a qualidade dos residuos e, constatou-se a existéncia de frutas citricas (cascas e
podres) que foram descartadas, assim como outros produtos (carnes, 0ssos, plasticos, vidros e

metais) que poderiam estar presentes e interferir no processo de compostagem (Figura 11B).
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Figura 11. Residuos organicos em sacos pretos (A) e processo de separacio dos residuos organicos para

compostagem na Fazenda Parnaiba (B), municipio de Tasso Fragoso-MA (2022).

Foto: Moraes, K. S. (2022).

3.3 Coleta dos meios de fermentacao

Os meios de fermentagdo sdo os materiais denominados inoculantes por serem
responsaveis pela fermentacdo e multiplicacdo dos microrganismos por toda a pilha da
composta e sdo considerados fontes de matérias-primas necessdrias para a técnica de
compostagem assim como os residuos organicos.

Atualmente a fazenda conta com 2.000 cabecas de gados de diversas racas
implantados no sistema ILPF e racas de caprinos para consumo préprio. Para a composta
utilizou-se estercos de ambas as espécies que foram coletados em campo com a utilizacdo de
um carrinho de mao e uma pé e, direcionados para as proximidades da horta agricola ao

mesmo dia da producdo para evitar contaminagao (Figura 12).
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Figura 12. Meios de fermentacdo utilizados no processo de compostagem: esterco bovino (A) e esterco caprino

(B), Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA (2022).
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Foto: Mraes, K. S. (202).

Para cada composta foi realizada a intercalacdo dos meios de fermentacdo como

consta a Tabela 1.

Tabela 1. Meios de fermentagdo utilizados nas compostas, Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA

(2022).
N° Composta Inoculantes
1 Bovino
2 Caprino
3 Caprino + Bovino
4 Caprino
5 Bovino
6 Bovino

Foto: Moraes, K. S. (2022).

Para o composto fornecedor de fibra e consequentemente carbono foi utilizado restos
de galhos e folhas secas encontrados na mata adjacente a horta, esses restos foram escolhidos

para implantacdo da base da composta e revestimento ao final da montagem (Figura 13). Deu-
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se preferéncia para materiais pequenos ou houve reducdo do tamanho de galhos antes da

formacgdo da composta para facilitar na cobertura, eficiéncia e manejo.

Figura 13. Matéria seca utilizada na elaboracio da compostagem na Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso

Fragoso-MA (2022).

I N\
. S.(2022).

Foto: orae,

3.4 Montagem da composta

A escolha das compostas foi em pilha e produzidas no préprio canteiro onde ao final
da maturagdo iriam ser implantadas culturas para seus cultivos. Foram seis canteiros
escolhidos para realizacdo dessa técnica que estavam fora de uso, o que ocasionou essa
tomada de decis@o principalmente relacionada a eficiéncia final das compostas quanto ao
ataque de pragas e doencas, ja que a estufa consiste em um ambiente protegido que impede a
proliferacdo desses patégenos por toda a horta e consequentemente nas compostas.

A montagem consistiu-se na relacdo C/N, onde foram dispostas camadas para
formacdo da composta envolvendo alta e baixa relacdo (C/N), ou seja, utilizando materiais
como fonte de carbono e nitrogénio intercalados nas camadas e o meio de fermentagcdao

(Figura 14).
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Figura 14. Relacao C/N para preparo da compostagem na Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA

(2022).
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Foto: Moraes, K. S. (2022).

Para formacao da leira a drea demarcada dispde-se uma camada de restos de galhos e
folhas secas ricas em fibras e carbono que serviram como suporte sobre a qual foi disposta
uma camada de residuos orgéinicos ricos em nitrogénio e com baixa relacdo C/N, pois, quanto
mais variados forem os restos menor serd a tendéncia a compactacdo, o qual € mais intenso
quando se emprega um so tipo de restos.

A medida que se completou a formacio de cada camada foi realizada a rega.
Completada a formacdo da primeira camada de restos vegetais (frutas, verduras e legumes),
dispde-se sobre esta 0 meio de fermentagdo a base de esterco bovino e caprino que sao ricos
de microrganismos e ajudam na decomposicdo dos materiais. A compostagem foi pelo

método estdtico, sem necessidade de revolvimento (Figura 15).



Figura 15. Montagem da composta na Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA (2022).
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Foto: Moraes, K. S. (-2.022).

Apés formagdo das compostas, as mesmas foram acompanhadas periodicamente a
cada 15 dias no periodo matutino observando as seguintes caracteristicas: colora¢do, umidade,

odor, presenca de fungos e chorume.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo do projeto foi de extrema importancia, pois demonstrou a todos os
colaboradores do refeitério a necessidade de obter destinacdes adequadas para os tipos de
residuos organicos. Durante a conducao deste projeto foi observado uma grande quantidade
de residuos organicos gerados no refeitério da Fazenda Parnaiba, essa quantidade elevada
explica-se pelo fato do refeitério preparar refeicdes, o que gera um grande desperdicio de
residuos organicos provenientes do pré-preparo dos alimentos e, principalmente pelos
colaboradores.

No projeto foi observado em uma analise quantitativa (%) que os residuos organicos
da Fazenda sdo constituidos por variadas frutas, hortalicas e cascas de ovos, sem grandes

quantidades de residuos citricos, auséncia de alimentos cozidos ou com sal, que poderiam
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influenciar no projeto; as frutas, verduras e vegetais foram encontrados em ordem decrescente
em quantidade: > cascas e folhas > alimentos podres > sobras alimentares dos colaboradores.
A maior quantidade de residuos sélidos desperdicados no refeitério da Fazenda
Parnaiba s@o orgénicos, a Figura 16 mostra o percentual dos residuos mais encontrados em
cada coleta para formacgdo das compostas, os restos das cascas de mandioca lideram com 30%
total dessa quantidade por ser usada principalmente na produgdo de paes e bolos para o café
da manha considerada a substituta do trigo. Ja as folhas do repolho resultaram em 20% da
quantidade por ser utilizada diariamente para producdo de variadas saladas, assim como as
folhas de alface, restos de melancia e meldo que atingiram 7% da quantidade total sendo

ofertados no almog¢o assim como as cascas de ovos que resultaram em 5%.

Figura 16. Percentual dos residuos orgéanicos utilizados na Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA

(2022).
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Foto: Moraes, K. S. (2022).

No trabalho de Faria (2014) realizado no restaurante universitario Dom Gourmet, a
maior parte de residuos solidos gerados no estabelecimento também € composto de matéria
organica (65%), valor acima da média brasileira que segundo a estimativa do Plano Nacional
de Residuos Solidos correspondem a 51,4 % no Brasil.

No processo de formacao da técnica compostagem, a finalizagdo das compostas foi
em um intervalo inferior ao considerado pela literatura entre 90 a 120 dias (PROENCA;

LANA, 2021), isso pode ser devido a temperatura da estufa ser superior 4 ambiente o que
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ocasionou uma maior atividade dos microrganismos. A tabela 2 demonstra os resultados

obtidos em dias da producio e finalizagdo das compostas.

Tabela 2. Dias de produ¢do das compostas, Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA (2022).

N° Composta
1

0N A W

6

Inoculantes
Bovino
Caprino

Caprino + Bovino

Caprino
Bovino
Bovino

Fonte: Moraes, K. S. (2022).

Inicio
19/01/2022
03/02/2022
07/03/2022
12/03/2022
19/03/2022
07/04/2022

Fim
05/03/2022
19/03/2022
19/04/2022
25/04/2022
01/05/2022
22/05/2022

Dias
45
44
43
44
43
45

A maturacdo das compostas foi alcancada em média + 44 dias, comparando os dados

do presente trabalho com os de Souza (2015) que balanceou 60% de residuos de restaurante

com 40% de residuos de poda e obteve uma composta finalizada aos 60 dias, o tempo de

maturacgdo foi inferior.

Através do projeto foi possivel perceber que houve uma reducdo no tempo das

compostagens quando comparado ao tempo que a literatura estipula. Entretanto, devido ao

alto teor de umidade e a condi¢do de temperatura, infere-se que a producao de compostagem

em ambiente protegido reduziu o tempo das compostas. Quando a técnica de compostagem se

processa em meio ndo protegido, a velocidade do processo é reduzida, contrabalanceando a

acdo dos microrganismos.

O composto organico formado possuiu uma coloragdo escura (Figura 17) com cheiro

de terra e estrutura solta, que foi observada ao apertar com a md@o uma pequena quantidade,

onde formava-se uma massa solta.
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Figura 17. Textura e coloracido da composta finalizada na Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA

(2022).

Foto: Moraes, K. S. (2022).

Durante todo o processo das compostagens buscou-se um equilibrio dgua/oxigénio,
mantendo as leiras com um teor de umidade na ordem de 50%, uma vez que o considerado
ideal pela literatura é entre 40% e 60% (KIEHL, 2004). E importante frisar que a irrigagio
pelos microaspersores ocorreu todas as vezes que as leiras apresentavam uma textura “seca” o
que poderia interferir na atividade dos microrganismos, ji que a temperatura na estufa é
superior 4 ambiente e também ha perdas por lixivia¢ao da dgua.

No presente trabalho ndao houve formagdo do chorume durante a decomposi¢ao da
matéria organica devido aeracdo feita através de furos sobre as compostas para prevengao da
formagdo desse liquido e consequentemente aumento da velocidade de oxidacdo da matéria
organica. Além disso, ndo houve contaminacdo com fungos em nenhumas das fases de
producdo das compostas.

E importante destacar que algumas sementes de meldo germinaram apds o periodo de
maturacdo da composta um e quatro (Figura 18), comprovando que as propriedades quimicas
e fisicas do produto final estavam apropriadas ja que essa cultura se desenvolve em um pH 6,4

a7,2.
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Figura 18. Germinagdo de sementes de meldo na composta, Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA

(2022).

Foto: Moraes, K. S. (2022).

Ao final da fase de maturacdo das compostas foi possivel realizar o plantio de
culturas de acordo com a Tabela 3 que fossem compativeis com o tempo da realizacdo do
projeto, destacando a composta seis com o plantio da salsa que a pedidos da nutricionista foi
introduzida, porém, ndao foi acompanhado todo seu desenvolvimento por seu ciclo de
producdo ultrapassar os dias de condugdo do projeto, mas que posteriormente serd usada no
refeitério para tempero nos alimentos, além de utilizar um insumo sustentavel que contribuird

para uma alimentagdo mais sauddvel.

Tabela 3. Culturas utilizadas para plantio, Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA (2022).

N° Ciclo da
Composta Cultura Cultura (dias)
1 Alface Roxa 30
2 Ricula 40
3 Alface Americana 30
4 Alface Roxa 30
5 Cebolinha 21
6 Salsa 60

Fonte: Moraes, K. S. (2022).



35

Como supracitado as compostas foram produzidas no canteiro onde as culturas
seriam implantadas, contudo, como demonstrado na Tabela 3 seguiu-se com o plantio em
bandejas contendo substrato, apds + dez dias as mudas foram direcionadas para o canteiro, a
partir dai estariam aptas para seu desenvolvimento pleno. A Figura 19 mostra as etapas de

instalacd@o da alface roxa para posterior colheita e direcionamento para o refeitorio.

Figura 19. Etapas da instala¢do da alface roxa na horta da Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA

(2022).

Mudas de alface Transplante para Cultura aos 25 dias '
roxa canteiro

Foto: Moraes, K. S. (2022).

A técnica de compostagem na fazenda tornou-se uma solucdo para destinacdo dos
residuos organicos que antes eram transportados e descartados para o lixao, possibilitou tratar
os residuos utilizando técnicas e equipamentos simples para gerar o composto. Este composto
podera entdo, fertilizar o solo das plantagdes para producao de alimentos que serdo utilizados
no refeitorio, reiniciando o ciclo conforme Figura 20.

Pinto (2020) realizou estudos sobre a vulnerabilidade ambiental para implantagcdo de
um patio de compostagem na Fazenda Papuda - DF, através do geoprocessamento e andlise
hierdrquica a qualidade ambiental da drea de estudo e constatou que para implantacdo do
projeto, foi necessdrio um estudo mais aprofundado contendo as informacdes de custos e
investimentos necessarios, assim como a criagdo de uma logistica de coleta e transporte do
material, j4 que a fazenda produziria a compostagem para dois hectares e seu uso para destino

agricola.
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Figura 20. Ciclo dos residuos organicos, Fazenda Parnaiba, municipio de Tasso Fragoso-MA (2022).

Foto: Moraes, K. S. (2022).

Considerando que oito quilos do composto produzido equivale a 1m” do canteiro,
pode-se concluir que a produ¢do do himus derivado das compostas resultou em uma
economia para a fazenda de R$15.120,00 que seriam gastos para utilizacdo nas seis
compostas, tomando em base que um quilo desse composto no mercado possui valor de
R$30,00.

Apesar das adversidades encontradas durante o desenvolvimento deste projeto, foi
possivel destinar um tratamento adequado dos residuos orgadnicos promovendo uma
sustentabilidade ambiental; pdde-se, inclusive, estimar que a reducao do volume dos residuos
organicos foi de 60% de seu volume didrio e 63% do seu volume semanal, 0 mesmo
aconteceu com a Fazenda Vital Brazil - RJ que utilizou a técnica de compostagem para
reduzir 4,5 toneladas didrias dos dejetos de suinos para destinar adubo para as plantacdes de
capim e areas de reflorestamento (LANES er al., 2013) e obteve sucesso na técnica

promovendo uma atividade sustentdvel e economicamente vidvel.

5 CONCLUSAO

Diante da necessidade de aperfeicoar tecnologias econdmicas € ambientalmente
sustentdveis, € importante promover alternativas de agdes sustentdveis como a compostagem
que produz um composto estabilizado e benéfico para o desenvolvimento de organismos
vegetais, visando a reducdo do reaproveitamento e destinacdo ambientalmente correta para os

residuos organicos principalmente em curto tempo ja que had grande desperdicio mundial.
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z

Pode-se concluir que a compostagem € uma forma vidvel para a destinacdo
ambientalmente adequada dos residuos organicos gerados pela fazenda, essa ideia trouxe ao
refeitério uma visdo maior de um espago social sustentdvel. Com base nos resultados do
projeto, constatou-se uma significativa geracio de residuos organicos, porém, é necessdrio a
elaboracdo de um plano de gerenciamento bem como um local adequado para implementacao

dessa técnica.
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