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RESUMO

A compostagem surge como uma forma ambientalmente adequada de se gerir residuos solidos de fragdo organica. Esse ¢
um processo de decomposi¢do e mineralizagdo de substratos organicos por meio de microorganismos ou por meio de
minhocas (vermicompostagem) em ambientes aerobios, principalmente, sendo o ultimo citado o sistema utilizado nesse
trabalho. O presente trabalho tem por objetivo a difusdo de dados qualitativos, de pardmetros fisico-quimicos, de
compostos organicos maturados e o estabelecimento de nexos-causais entre os compostos gerados e seus locais de
produgdo. Foi realizado um total de quatro (04) analises fisico-quimicas de compostos organicos gerados em um
condominio residencial, em um Campus Universitario ¢ em um Orgdo Publico Municipal e seus resultados foram
comparados a legislagdo vigente. As propriedades fisico-quimicas (Umidade, pH, Densidade, Carbono Organico e
Nitrogénio TKN) apresentadas pelos compostos gerados, nas diferentes composteiras, atendem a legislagdo IN n° 25 da
MAPA, com exce¢do do parametro Umidade. Dentre os macronutrientes monitorados: Foésforo, Potassio, Calcio,
Magnésio, Enxofre ¢ a Relagdo C/N, somente a ultima citada atende a legislacio nos compostos gerados na Universidade
e no Condominio. A umidade alta reflete também uma alta carga de alimentos ricos em agua, como melancia, maga,
tomate, pera, abacaxi e melao, o clima subtropical e a exposi¢ao ao ar livre. Os diferentes valores de C/N sdo discrepantes
principalmente por conta dos tipos de residuos mais comuns destinados as composteiras e suas proporcionalidades. A
qualidade dos fertilizantes gerados neste trabalho ficou comprometida, visto que dos micronutrientes analisados: Cobre,
Zinco, Ferro, Manganés, Sodio, Niquel e Boro, somente o Ferro atende a legislagdo. Este produto ndo poderia ser
comercializado segundo a legislagdo, porém pode ser utilizado pelo seu gerador e com uso restrito. Apesar de ndo ter os
micronutrientes necessarios para comercializacdo, se o objetivo fosse este, facilmente poderiam ser agregados. Pode-se
verificar neste estudo que as diferencas de ambiente na sociedade influenciam na qualidade final do composto organico
produzido, em fun¢do das caracteristicas dos residuos gerados e introduzidos aos processos.
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ABSTRACT

Composting emerges as an environmentally appropriate way to manage solid organic fraction waste. This is a process of
decomposition and mineralization of organic substrates made by microorganisms or by earthworms (vermicomposting,
which is the system used in this work) in aerobic environments, mainly. This work aims to disseminate qualitative data,
physical-chemical parameters, matured vermicompost, and the establishment of causal links between the composts
generated and their production sites. A total of four (04) physical-chemical analyzes were made of organic composts in a
residential condominium, on a University Campus and in a Municipal Public Agency, and their results were compared to
current legislation. The physical-chemical properties (Humidity, pH, Density, Organic Carbon, and Nitrogen TKN)
presented by the vermicompost generated, in the different sites, comply with the IN n° 25 of MAPA, except the Humidity
parameter. Among the monitored macronutrients: Phosphorus, Potassium, Calcium, Magnesium, Sulfur and the C/N
Ratio, only the last one meets the legislation on compost generated at the University and the Condominium. The high
humidity also reflects a high load of water-rich foods, such as watermelon, apples, tomatoes, pears, pineapples and
melons, the subtropical climate, and outdoor exposure. The different C/N values are discrepant, mainly because of the
most common types of waste destined for compost bins and their proportions. The quality of the fertilizers generated in
this work was compromised, since of the micronutrients analyzed: Copper, Zinc, Iron, Manganese, Sodium, Nickel, and
Boron, only Iron meets the legislation. This product could not be commercialized according to the legislation; however,
it could be used by its generator although with restricted use. Despite not having the necessary micronutrients for
commercialization, if this were the objective, they could easily be added in the vermicompost. It can be seen in this study
that the differences in the environment in society influence the final quality of the organic compost produced, depending
on the characteristics of the waste generated and introduced into the processes.
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INTRODUGAO

Os residuos solidos urbanos sio definidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) como:

“material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a
proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel;” de origem de atividades domésticas e de servigos de
limpeza urbana (BRASIL, 2010).

Um aspecto importante que a Politica conduz as pessoas e empresas a realizar ¢ a de observar uma hierarquia na gestao
de residuos solidos: a ndo geragdo, a reducdo, o reuso, a reciclagem, tratamento e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Com base nesse ponto, a compostagem surge como uma forma ambientalmente adequada de se
gerir residuos solidos de fracdo organica. O sistema de compostagem ainda remete a uma agdo de ambito da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, sendo necessario que a populagdo, juntamente com
orgaos publicos, destine seus residuos organicos para sua reciclagem nutrientes (BRASIL, 2010).

A compostagem ¢ realizada com a fracdo organica de residuos solidos de fontes urbanas, agricolas, industriais ou
florestais, variando-se suas caracteristicas fisico-quimicas de acordo com a origem e os materiais constituintes do residuo.
Esse ¢ um processo de decomposic¢do e mineralizagdo de substratos orgénicos por meio de microorganismos ou por meio
de minhocas (vermicompostagem) em ambientes aerobios, principalmente, mas podendo executar um sistema microbiano
anaerobio (CERRI, 2008).

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo a difusdo de dados qualitativos, de pardmetros fisico-quimicos, de compostos
organicos maturados e o estabelecimento de nexos-causais entre os compostos gerados e seus locais de produgao.

METODOLOGIA

O estudo apresenta dados de amostras de compostos maturados, extraidas de trés composteiras, localizadas em um
Condominio Residencial, em um Campus Universitario e em um Orgio Publico Municipal no periodo de 13 de julho de
2018 a 13 de maio de 2019. O sistema de compostagem empregado nesses locais foi o de vermicompostagem em
conjuntos de caixas.

Foi realizado um total de quatro (04) analises pelo Laboratorio de Andlises de Solos, da Faculdade de Agronomia da
UFRGS. Todos os resultados expressos das amostras solidas foram em base seca a 65°C, com excegdo de pH e densidade.

Quando o composto se encontrou maturado nas unidades de compostagem, realizaram-se quatro analises: duas analises
com o0s compostos organicos obtidos nas composteiras de um condominio residencial, localizado em Novo Hamburgo/RS,
uma analise de composto maturado proveniente da composteira que se encontra no Campus Centro da UFRGS, e outra
analise realizada com uma amostra de composto da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAM) da Prefeitura
Municipal de Novo Hamburgo (PMNH).

Na Tabela 1, encontram-se todos os pardmetros analisados, tanto para composto organico quanto para chorume. Cabe
ressaltar que ndo foi possivel realizar todas as determinagdes em todas as amostras, sendo que a analise mais completa
provém de composto do Condominio.
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Tabela 1. Parametros determinados em laboratoério

Parametros

Umidade - % Ciélcio total - % Sadio total - % Arsénio total - mg/kg
pH Magnésio total - %  Cadmio total - mg/kg Selénio total - mg/kg
Densidade - kg/m? Enxofre total - % Cromo total - mg/kg Bario total - mg/kg
Carbono Organico - Cobre total - mg/kg Cromo hexavalente - Molibdénio total - mg/kg
% mg/kg

Nitrogénio TKN - %  Zinco total - mg/kg ~ Cromo trivalente - mg/kg Boro total - mg/kg

Fosforo total - % Ferro total - % Niquel total - mg/kg Mercurio - mg/kg
Potassio total - % Manganés total - Chumbo total - mg/kg Poder de Neutralizacdo - %
mg/kg

Com os resultados obtidos, foi possivel estabelecer nexos-causais e de apontar possiveis situagdes que possam ter causado
teores diferentes em ambientes da sociedade distintos. Com a finalidade de verificar se os compostos gerados podem ser
comercializados, os pardmetros analisados foram comparados com a legislagdo vigente ao tema, identificando se o
composto obtido atende aos padrdes de qualidade para fertilizantes organicos. A Instrugdo Normativa n® 25 de 2009, do
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), dispde sobre tais padrdes, sendo eles minimos ou
maximos, porém, ndo apresenta teores para todos os parametros analisados neste artigo. Recorreu-se também a Instrugao
Normativa n® 7 de 2016, do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o que também nao comtemplou todos
os parametros analisados. A tabela 2 apresenta os valores adotados como referéncia neste trabalho.

Tabela 2. Relacio de valores de referéncia por parimetro
Fonte: Adaptado de IN n° 25 SDA/MAPA, 2009; IN n° 7 SDA/MAPA, 2016.

Parametro Valor Parametro Valor
Umidade (max.) - % 50 Ferro total (min.) - % 0,2
N total (min.) - % 0,5 Manganés total (min.) — mg/kg 500
C organico (min.) - % 10 Céadmio total (max.) — mg/kg 3,0
pH (min.) 6,0 Cromo hexavalente (max.) — mg/kg 2,0
Relagdo C/N (max.) 14 Niquel total (min.) — mg/kg 50
Célcio total (min.) - % 1,0 Chumbo total (max) — mg/kg 150
Magnésio total (min.) - % 1,0 Molibdénio total (min.) — mg/kg 50
Enxofre total (min.) - % 1,0 Arsénio total (max.) - mg/kg 20
Cobre total (min.) — mg/kg 500 Selénio total (max.) — mg/kg 80
Zinco total (min.) — mg/kg 1000 Boro total (min.) — mg/kg 300
Mercurio total (max.) — mg/kg 1,0

RESULTADOS OBTIDOS

Os teores de cada nutriente presente no composto organico estdo dispostos na Tabela 3. Os valores em negrito da tabela
indicam que o pardmetro ndo esta de acordo com o estabelecido na IN n° 25/2009 ou na IN n° 7/2016 da MAPA. O que
ndo em negrito, esta de acordo com a legislagdo sobre fertilizantes organicos ou entdo nao tem valor referéncia previsto
nas instru¢des normativas.
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Tabela 3. Resultados das analises fisico-quimicas oriundas de cada unidade de compostagem

Parametros SEMAM UNIVERSIDADE CONDOMINIO
Umidade - % 71 78 80 82
pH - - 8,8 8,3
Densidade - kg/m® 753 670 937 940
Carbono Orgénico - % 29 33 32 28
Nitrogénio TKN - % 1,4 4.5 3,1 3,6
Relagdao C/N 21 7 10 8
Fosforo total - % 0,24 0,4 0,69 0,88
Potassio total - % 1,5 1,2 2,8 3,2
Calcio total - % 3,1 0,79 6,6 4,0
Magnésio total - % 0,57 0,45 0,58 0,76
Enxofre total - % 0,14 0,32 0,36 0,39
Cobre total - mg/kg 27 52 30 52
Zinco total - mg/kg 54 76 85 152
Ferro total - % 1 0,32 0,48 0,67
Manganés total - mg/kg 1100 289 603 948
Sédio total - % 0,24 0,14 0,26 0,43
Cadmio total - mg/kg - - <0,2 <0,2
Cromo total - mg/kg - - 10 22
Cromo hexavalente- mg/kg - - <1 <1
Cromo trivalente - mg/kg - - 10 22
Niquel total - mg/kg - - 11 9
Chumbo total - mg/kg - - 46 5
Arsénio total - mg/kg - - <2 <2
Selénio total - mg/kg - - <4 <4
Bario total - mg/kg - - 90 699
Molibdénio total - mg/kg - - 1,0 0,7
Boro total - mg/kg 20 21 57 68
Merciirio - mg/kg - - < 0,01 0,04
Poder de Neutralizacio - % - - 19 11

Pode-se observar que as propriedades fisico-quimicas (Umidade, pH, Densidade, Carbono Organico e Nitrogénio TKN)
apresentadas pelos compostos gerados, nas diferentes composteiras, atendem a legislagdo IN n° 25, com excegdo do
parametro Umidade. Neste quesito, todos os compostos estdo acima do limite maximo aceitavel, maximo 50% (BRASIL,
2009). Dentre os macronutrientes monitorados: Fosforo, Potassio, Calcio, Magnésio, Enxofre ¢ a Relacao C/N, somente
a ultima citada atende a legislagdo nos compostos gerados na Universidade ¢ no Condominio. Fosforo e Potassio ndo
possuem valores referéncia na legislagdo observada.

A relagdo C/N do composto gerado na SEMAM esta acima do valor méximo permitido pela legisla¢do, logo, ndo poderia
ser comercializado no Brasil. Entretanto, esse valor esta de acordo com o padrao internacional estipulado pela OMS para
utilizacdo de compostos, pois estd na faixa de 20 a 25 partes de C para 1 de N (PIRSAHEB et al., 2013). Cabe ressaltar
que ndo foi possivel registrar exatamente o tempo de decomposicdo do material, o que influi diretamente esse parametro.
A relagdo C/N do composto obtido na universidade, por outro lado, estd no limite inferior do que € considerado adequado
para um adubo orgénico. Para o vermicomposto do condominio, esta relagdo estd dentro da faixa aceitavel tanto pela
legislagdo — abaixo de 14:1 — quanto para a literatura pertinente — em torno de 10:1 (KIEHL, 1998 apud CERRI, 2008).

Os diferentes valores de C/N sdo discrepantes principalmente por conta dos tipos de residuos mais comuns destinados as
composteiras e suas proporcionalidades. Nota-se, portanto, que os teores de N variam bastante quando comparado aos
teores de C, isso pode ser explicado pela caracterizagdo dos residuos de cada ambiente. Enquanto na Universidade, um
ambiente ao ar livre com alta circulagdo de pessoas, ha maior geracdo de “matéria verde” rica em nitrogénio, pois sao
introduzidas muitas sobras de frutas, enquanto que na SEMAM, um ambiente de escritério, a situagdo se inverte. Nesse
ambiente, ha maior predominancia de residuos “castanhos” ricos em carbono como a borra de café (com relagdo 25/1),
portanto espera-se uma relacdo maior do que os outros ambientes. Para os residuos domiciliares do condominio, tais tipos
de residuos vém em proporgdes aceitaveis, o que resulta em um composto final com relagio C/N adequada
(GUERMANDI, 2015).
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Outro fator de importancia para a qualidade do composto ¢ a umidade. Obteve-se alta umidade em todas as amostras deste
trabalho, porém, vé-se que esse resultado ¢ semelhante aos trabalhos de vermicompostagem de Guermandi (2015) e de
Pirsaheb et al. (2013). Na literatura, observa-se que entre 40 ¢ 60% de umidade ¢ o teor adequado para o composto
maturado, sendo que abaixo de 40% ocorre uma maior lentiddo da matéria organica se decompor ¢ acima de 60% ocorre
a dificuldade das minhocas se locomoverem e ter disponibilidade de oxigénio (GUERMANDI, 2015). A umidade alta
reflete também uma alta carga de alimentos ricos em dgua, como melancia, maga, tomate, pera, abacaxi ¢ meldo. Outro
fator que ¢ comum as localidades onde estdo instaladas as composteiras ¢ o clima subtropical, na qual a umidade relativa
do ar geralmente ¢ alta. Além disso, as composteiras do condominio e a da Universidade estdo em ambiente aberto.

Um dado que pode ser relevante ao comparar as diferentes composteiras e as caracteristicas dos residuos inseridos ¢ o
teor de Calcio total determinado. Enquanto que em todas as andlises a quantidade de calcio ¢ acima do minimo
recomendado, a composteira da universidade ndo atingiu tal valor. Magalhdes et al. (2011) demonstram, em seu
experimento de compostagem, que os altos teores de calcio em um composto organico podem apontar a uma grande carga
inicial de cascas de ovos. Essa verificagdo condiz com o observado nesses ambientes, na qual, conforme os teores de
Cilcio total observados na Tabela 3, pode-se verificar que os maiores valores sdo referentes aos domicilios, os valores
médios estdo em um ambiente de trabalho e os menores indices de calcio sdo no espago aberto de uma universidade.
Outro fator que Magalhaes et al. (2011) atestaram foi que os compostos com pH ligeiramente alcalino tendem a lixiviar
menos Calcio, tornando esses compostos apropriados para o aumento de pH do solo ou corre¢do de solos pobres em
Calcio.

Quanto aos micronutrientes analisados, Cobre, Zinco, Ferro, Manganés, Sédio, Niquel e Boro, somente os valores
referentes ao Ferro atendem a legislagdo, nos quatro compostos gerados. Sodio ndo tem valor referéncia na legislacao
observada.

CONCLUSOES

Neste artigo foi possivel estabelecer a relagdo causa-efeito através de anélises fisicas e quimicas dos compostos gerados.
Fica evidente que as diferengas de ambientes da sociedade podem modificar a qualidade final do composto organico por
conta das caracteristicas dos residuos que sdo introduzidos aos seus processos.

A qualidade dos fertilizantes gerados neste trabalho ficou comprometida, visto que dos micronutrientes analisados: Cobre,
Zinco, Ferro, Manganés, Sodio, Niquel e Boro, somente o Ferro atende a legislagdo. Este produto ndo poderia ser
comercializado segundo a legislagdo, porém pode ser utilizado pelo seu gerador e com uso restrito. Por exemplo, para
uma viticultura na qual ja ha grande quantidade de cobre no solo, um composto com menor quantidade de cobre poderia
ser utilizado.

Apesar de ndo ter os micronutrientes necessarios para comercializagdo, se o objetivo fosse este, facilmente poderiam ser
agregados, destacando que a compostagem de residuos urbanos representam o retorno ao solo dos minerais removidos
pelo cultivo, representando para o municipio uma economia muito importante por que os residuos compostaveis podem
representar a metade dos residuos urbanos e que deixam de se transformar em elemento de custo com o transbordo e
aterramento, além da imensa vantagem ambiental, reduzindo o potencial poluidor do chorume dos aterros sanitarios.

E fundamental que as causas e efeitos dos demais pardmetros nio tratados neste artigo sejam debatidos em trabalhos
futuros, no entanto atingiu-se o intuito de difundir as analises de compostos organicos produzido por minhocas em caixas,
em diferentes ambientes da sociedade, e de debater alguns parametros como forma de ampliar as discussdes acerca do
uso da técnica de vermicompostagem como um método de gestao de residuos sélidos.
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