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ANALISE DA VIABILIDADE DA COMPOSTAGEM DE PODA DE ARVORE
NO CAMPUS DO CENTRO UNIVERSITARIO DE MARINGA - CESUMAR

Rebecca Manesco Paixdo’, Luiz Henrique Biscaia Ribeiro da Silva?, Thaise Moser
Teixeira?

RESUMO: Nos ultimos séculos o desenvolvimento de novas tecnologias e a ado¢do de um modelo
econdmico baseado na producdo e consumo em grande escala, ocasionou o acumulo de residuos. Devido
a ma gestao dos residuos, as areas disponiveis para disposicao tornaram-se potencialmente poluidoras do
solo, da agua e do ar. A compostagem de residuos soélidos organicos é um dos métodos mais antigos de
reciclagem, no qual a matéria organica € transformada em composto humidificado. Além de ser uma
alternativa para o problema dos residuos, a compostagem proporciona o retorno da matéria organica e
nutrientes ao solo. Neste ambito, foi realizado um estudo de caso no campus universitario do CESUMAR
com énfase na geracgdo de residuos sélidos de poda de arvore e jardinagem, como folhas e galhos, os quais
poderiam ser Uteis como adubo orgénico, pelo método da compostagem, e verificado a viabilidade
econdbmica e ambiental do mesmo. Os residuos resultantes da poda de arvore foram coletados,
guantificados e armazenados. A pilha da compostagem formou-se pelos residuos, de modo que se
desenvolveu a atividade microbiana corretamente, ndo gerando odores e impactos negativos ao meio
ambiente. Apés essa etapa, foi realizada a manutencgéo da pilha, através de coleta e andlise de dados com
ensaios microbioldgicos de pH, umidade e temperatura, além de verificacdo de cor e granulometria. Foi
realizado um monitoramento das diversas fases da compostagem até o composto final, o adubo orgénico,
gue sera utilizado para a jardinagem do proéprio campus, trazendo vantagens ambientais e econémicas ao
CESUMAR.

PALAVRAS-CHAVE: Adubo Organico; Compostagem; Meio Ambiente; Residuos.

1 INTRODUCAO

Atualmente a maior preocupacdo da humanidade € a incontrolavel geracdo de
residuos, os quais necessitam de um destino final sustentavel, técnico e ambientalmente
correto (GONCALVES, 2010). Os processos de geracao, descarte e disposicdo destes
residuos, se realizados incorretamente, podem provocar diversos impactos ambientais,

sociais e econdmicos.

A compostagem € uma técnica milenar, praticada pelos chineses ha mais de cinco
mil anos, e consiste em um processo biolégico, onde microrganismos transformam a
matéria organica como estrume, folhas, papel e restos de comida, em um composto que

pode ser utilizado como adubo, rico em nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio
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gue sdo assimilados pelas raizes, além do ferro, zinco, cobre, manganés e boro
assimilados em quantidades pequenas. Nada muito diferente do que a natureza faz a

bilhdes de anos desde que surgiram 0s primeiros microorganismos decompositores.

Esta préatica pode ser realizada, sendo integrada em um sistema de reciclagem de
materiais ou como um unico sistema de tratamento da fragcdo organica dos residuos
(RUSSO, 2003). Para isto, deve-se fomentar nas organizacfes a coleta seletiva para a

reutilizacéo, reciclagem e recuperacado de matérias-primas ou energia (FUNIBER, 2003).

O resultado é um fertilizante organico de alto valor agregado e de baixo custo de
produgéo com grande potencial de uso.

Neste sentido, a pesquisa realizada no campus do Centro Universitario de Maringa
— CESUMAR localizado no municipio de Maringa - Parana, o qual tem como principal
atividade o Ensino Superior e possui atualmente 20 mil alunos entre educacéo presencial
e a distancia, tem como principal objetivo desenvolver um estudo de caso sobre a
compostagem de poda de arvore realizada, principalmente na area da jardinagem, a qual
recebe a média de 5 toneladas de residuos verdes mensalmente. Procuramos, ainda,
verificar pontos geradores de residuos de poda de arvore, além de quantificar os
residuos; monitorar as diversas fases da compostagem dos residuos desta poda, da fase
inicial a final, fazendo andlise através de ensaios microbiol6gicos: temperatura, pH,
umidade e verificacdo de cor, odor e granulometria; além de verificar a viabilidade
ambiental e econémica da compostagem no campus.

Isto tudo porque, iniciado em marco de 2010, a compostagem foi tomada como
préatica pela necessidade da realizacdo de uma reciclagem da poda de arvore, que antes

era separada e recolhida por caminhdes de lixo.

COMPOSTAGEM: UMA SOLUCAO VIAVEL

by

Em meio a grande quantidade de residuos produzidos nos pélos urbanos, a
compostagem torna-se uma medida necessaria, pois além de acelerar o processo de
reciclagem da propria natureza, gera renda e empregos, diminuindo assim a necessidade
do uso de aterros sanitarios e automaticamente aumentando a qualidade e vida util dos

mesmos. Portanto, a compostagem € uma medida diretamente relacionada com o

desenvolvimento sustentavel do planeta.
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Podemos dizer que a compostagem é o processo de transformacdo de diversos
materiais organicos utilizaveis na agricultura. O processo de compostagem envolve
transformacdes, promovidas por milhdes de microorganismos do solo que tém na matéria
organica in natura sua fonte de energia, nutrientes minerais e carbono. Assim, uma pilha
de composto ndo é apenas um amontoado de lixo organico empilhado, mas sim um modo
de fornecer condi¢cdes adequadas aos microorganismos para que estes degradem a

matéria organica e disponibilizem nutrientes para as plantas.

O composto produzido neste processo € muito usado na agricultura, paisagismo e

jardinagem. Também é utilizado para recobrir e recuperar solos que perderam seus

nutrientes naturais.
FONTE PARA A COMPOSTAGEM

Para a realizacdo correta da compostagem, faz-se necessario que obtenhamos os
materiais certos para o fim que queremos, assim no caso da compostagem de poda de
arvore, podemos obter tanto materiais vegetais frescos e verdes, ricos em clorofila, os
quais tendem a ter mais nitrogénio, quanto materiais secos e escuros. Além disso, 0s
materiais podem ser divididos em duas classes, a dos materiais ricos em carbono e a dos

materiais ricos em nitrogénio.

Entre os materiais ricos em carbono podemos considerar a casca de arvores, as
aparas de madeira, as podas dos jardins, folhas e galhos. E entre os materiais

nitrogenados incluem-se as folhas verdes, solo, restos de vegetais horticolas, erva, etc.

As particulas dos materiais devem estar entre 1,3 e 7,6 cm e ndo devem conter

entre elas pedacos de vidro, gordura e etc (CERRI, 2008).
PREPARACAO DA PILHA

A pilha da compostagem deve ser feita em local adequado, ndo ficando exposta a

fatores externos, como sol, chuva e ventos. Além disso, sugere-se que a pilha seja feita
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préximo ao local onde o composto final sera utilizado, e que haja agua para o processo de

humidificacéo.

O formato e tamanho da pilha também podem influenciar no processo, assim as
pilhas devem ser preparadas diretamente no solo, constituindo-se por camadas de poda
de arvore, e por camadas de esterco, em uma proporcédo de 3:1 respectivamente (CERRI
2008). Deve-se também haver um espaco para revolvimento da pilha, bem como valas de
escoamento para aguas pluviais ao redor das pilhas. A pilha devera ter tamanho de 1,5 a
1,8 metros para o volume atingir a temperatura ideal e ter formato cbnico de topo
achatado (DIAS, 1996).

FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSTAGEM

A realizacdo do processo da compostagem exige a escolha certa do local e do
material, e, além disso, existem alguns fatores que a influenciam como os fatores fisicos,
guimicos e bioldgicos, tais como: organismos, temperatura, ph, umidade e aeracao, e que
devem estar de acordo, para finalizagdo do processo e producdo de um composto

organico final.
ORGANISMOS

A transformacdo da matéria organica é resultante da acdo combinada da
macrofauna e mesofauna (minhocas, formigas, besouros e acaros) e de diferentes
comunidades de microrganismos (incluindo bactérias, actinomicetas, leveduras e fungos)
gue predominam em diferentes fases da compostagem. Na compostagem, inicialmente,
atuam microorganismos que metabolizam o nitrogénio organico transformando-o em
nitrogénio amoniacal e com o decorrer da decomposi¢cdo, a amonia pode ser perdida por
volatilizacdo ou convertida a forma de nitratos, pela nitrificacdo, fenbmeno que é
acidificante e contribui para que o composto maturado seja mais acido do que o material
original. Porém, se houver condicdbes de anaerobiose, o nitrato sera perdido por
denitrificacéo e este fen6meno tem efeito alcalinizante (OLIVEIRA et al, 2002 apud CERRI
et al 2008).
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No processo de compostagem a energia produzida pelos microrganismos promove
um aumento da temperatura. Quando essa se encontra superior a 40°C comecam a
predominar os microrganismos termofilicos, responsaveis pela decomposicédo acelerada
da matéria organica. Nessa fase as temperaturas ultrapassam os 55°C, promovendo a
eliminacdo dos microrganismos patogénicos para os humanos ou para as plantas. Acima
dos 65 °C a maioria dos microrganismos serdo eliminados, incluindo aqueles que sao

responsaveis pela decomposicao, sendo necessario um controle adequado.
TEMPERATURA

Um dos fatores de grande relevancia no processo de transformacdo da matéria

organica é a temperatura do ambiente onde se realiza o processo.

De uma maneira geral, quando a matéria organica é decomposta o calor criado
pelo metabolismo dos microorganismos se dissipa e o material, normalmente, ndo se
aquece. Porém, na compostagem de residuos organicos, em pilhas, ou em condicdes
controladas, o calor desenvolvido se acumula e a temperatura alcanca valores elevados,

podendo chegar a cerca de 80 °C.

O desenvolvimento da temperatura estd relacionado com varios fatores, como:
materiais ricos em proteinas, baixa relacdo Carbono/Nitrogénio, umidade e outros.
Materiais moidos e peneirados, com granulometria fina e maior homogeneidade, formam

montes com melhor distribuicdo de temperatura e menor perda de calor.

No processo de compostagem, a atividade microbiolégica atinge alta intensidade,
provocando a elevacdo da temperatura no interior da pilha, chegando a valores de até
65°C, ou mesmo superiores, em decorréncia da geracdo de calor pelo metabolismo

microbiolégico de oxidacdo da matéria organica que € exotérmico.

Segundo Bernal 1998 apud CERRI 2008, existem 4 fases de temperatura para a

compostagem:

o Fase mesofilica: é a fase em que predominam temperaturas moderadas, até
cerca de 40 °C. Tem duracdo média de dois a cinco dias.
o Fase termofilica: quando o material atinge sua temperatura maxima (> 40

°C) e é degradado mais rapidamente. Esta fase pode ter a duracdo de
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poucos dias a varios meses, de acordo com as caracteristicas do material
sendo compostado.

o Fase de resfriamento: € marcada pela queda da temperatura para valores da
temperatura ambiente.

o Fase da maturacdo: é o periodo de estabilizacdo que produz um composto
maturado, altamente estabilizado e humificado, livre de toxicidade.

PH

O pH (potencial hidrogenionico) do composto pode ser indicativo do estado de
compostagem dos residuos organicos, caracterizando-o em &cido, basico ou neutro.
Durante as primeiras horas de compostagem, o pH decresce até valores de,
aproximadamente, 5 (de carater acido), e posteriormente, aumenta gradualmente com a
evolugdo do processo de compostagem e estabilizagdo do composto, alcangando,
finalmente, valores entre 7 e 8 (de carater neutro a basico). Assim, valores baixos de pH
sdo indicativos de falta de maturacao devido a curta duracdo do processo ou a ocorréncia

de processos anaerébios no interior da pilha em compostagem.
UMIDADE

Um teor de umidade de 50 a 60% € considerado indicado para a compostagem.
Abaixo de 35-40% de umidade, a decomposi¢cdo da matéria organica é reduzida e abaixo
de 30% de umidade, a decomposicdo da matéria organica é praticamente interrompida. O
limite superior depende do material e do tamanho das particulas sendo freqiientemente
considerado entre valores de 55 e 60% de umidade. Uma umidade superior a 65% retarda
a decomposicéo, e produzem-se maus odores em zonas de anaerobiose localizadas no

interior da pilha de compostagem.
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AERACAO

A aeracdo da pilha favorece a oxigenacdo, a secagem e o arrefecimento no seu
interior. Isto €, fornece o oxigénio para a atividade biolégica, remove umidade e o calor da
pilha, diminuindo a temperatura. A decomposicdo da matéria organica pode ocorrer por
dois processos: na presenca de oxigénio (aerobio) e na sua auséncia (anaerébio). Sendo

gue na auséncia de oxigénio a pilha pode gerar maus odores.
UTILIZAQAO DO COMPOSTO FINAL

A maior eficiéncia do composto organico € obtida quando utilizado imediatamente
apos o término do processo de compostagem. Entretanto, se isso ndo for possivel, o
composto deve ser armazenado em local protegido do sol e da chuva, e de preferéncia

mantendo-o coberto com lona de polietileno ou mesmo com sacos velhos.

No Brasil, apés um periodo de estagnacdo até a década de 1980, alguns
agricultores vém praticando uma agricultura diferenciada, organica, mais viavel
econOmica e socialmente, produzindo alimentos mais saudaveis, chamados organicos ou

ecoldgicos, de grande procura pelos consumidores.

O composto deve ser incorporado ao solo trinta dias antes da instalacao da cultura,
tanto em culturas anuais, como perenes. No caso de culturas perenes instaladas (como a
do café e das frutiferas), este adubo organico devera ser enterrado formando uma coroa
ao redor das plantas. As recomendacdes de quantidades variam com o tipo de composto
organico aplicado, com o solo, a cultura e as condicbes ambientais. Em geral, as taxas de
aplicacéo estéo entre 10 a 100 toneladas/hectares, porém niveis mais elevados ndo sao
incomuns (CORTEZ, 2008).

2 METODOLOGIA
Os residuos utilizados no processo da compostagem sao provenientes da poda de

galhos, folhas e aparas de grama, realizada em todo campus do Centro Universitario de
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Maringa — CESUMAR. Assim, verificaram-se possiveis pontos geradores de tais residuos,
para quantificacao e andlise posterior, através de coleta de dados com o responsavel pela

jardinagem do centro universitario.

Realizou-se um acompanhamento da compostagem, durante suas trés fases
principais, que segundo Kiehl (1998), a primeira fase dita inicial e rapida de fitotoxicidade
ou de composto cru ou imaturo, seguida de uma segunda fase de semi-cura ou
bioestabilizacdo, para atingir finalmente a terceira fase, a humificacdo, acompanhada da

mineralizacao de determinados componentes da matéria organica.

Os residuos foram armazenados em local adequado. Galhos triturados e a seguir
misturados com o resto dos residuos para a formacédo da pilha de compostagem. Tais
pilhas foram preparadas diretamente no solo, constituindo-se por camadas de poda de
arvore, e por camadas de terra, em uma média de 40 cm e 10 cm respectivamente, com o
objetivo de acelerar o processo e reter umidade. Além disso, teve tamanho de 1,6 metros
para atingir a temperatura ideal, formato cénico e topo achatado, sendo mantida em local

coberto e arejado.

O revolvimento e a adicao de p6 de café nas pilhas foram realizados manualmente
durante o processo, de acordo com suas necessidades, para evitar possiveis odores e

acelerar o processo.

Para a compostagem ter sucesso, se faz necessario um monitoramento frequente
de caracteristicas como: temperatura, pH, umidade. Condi¢cdes minimas para estimulo e
proliferacdo de microrganismos decompositores.

Além disso, observou-se a cor, odor e granulometria das pilhas. O controle da
umidade foi feito, também, manualmente verificando se existia falta ou excesso de agua,

para propiciar um ambiente adequado aos processos bhiolégicos.

O monitoramento da temperatura realizado com termdémetro permitiu-se precisar
guando deveria ser feito o revolvimento. O controle do pH foi feito com fitinhas medidoras
de pH.

Ao se encerrar essa fase, a pilha estava maturada, e o composto final - o adubo -
sera usado para a jardinagem do campus CESUMAR. Por fim, foi analisado o composto
final, e verificado a viabilidade econdmica e ambiental da compostagem no campus do
CESUMAR.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o responsavel pela compostagem de poda de arvore do
CESUMAR, sé&o recolhidos uma média de 5 toneladas mensalmente, a qual é
armazenada. Galhos séo triturados para formacao da pilha, e ndo devem estar muito
secos. A trituracdo € realizada por um equipamento especializado (Figura 1), cedido pelo
préprio Centro Universitario de Maringa, e deve ser realizada para a quebra das fibras da

poda de arvore, para o processo de decomposi¢ao.

O processo da compostagem dura em torno de 120 dias, e assim foram analisados

0sS seguintes tépicos, nas 3 principais fases.

Figura 1 — Triturador de galhos

TEMPERATURA

Na primeira fase, em uma pilha de compostagem feita a 5 dias, foi observada a
temperatura de 28°C, sendo considerada por Bernal 1998 apud CERRI, 2008), como uma

fase mesofilica, onde predominam temperaturas moderadas, até cerca de 40 °C.

Na segunda fase da pilha, com 30 dias, foi observada a temperatura de 40°C,

atingindo assim sua fase termofilica, onde o material € degradado rapidamente.
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Na terceira fase da pilha, com 120 dias, foi observada a temperatura de 29°C,
sendo considerada uma temperatura ambiente, chamada fase de resfriamento, seguida

da fase de maturacdo, onde ocorre a estabilizacéo, produzindo o composto maturado.

As mudancas de temperatura podem ser observadas abaixo, na Figura 2.
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Figura 2 — Variagdo da temperatura (°C) do composto ao longo do tempo (dias)

PH

Foi verificado que ao longo das trés fases da compostagem o pH subiu de
inicialmente 5 até o valor de 7, sendo considerado o composto final de carater neutro, e

estando em seu padrao aceitavel.

ODOR

Né&o foi identificada a presenca de nenhum odor durante todo o processo, indicando
a compostagem como feita corretamente, e o composto final, o adubo, tem cheiro de

‘terra molhada’, segundo Dias, 1996.
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UMIDADE

Um teor de umidade de 40 a 50% foi verificado na compostagem, o que €
considerado indicado. Além disso, p6de-se observar a mudanca da umidade em relacéo

ao composto inicial com o final, onde foi de carater seco a umido.
COR

Durante todo o processo de compostagem, foi possivel verificar claramente a
mudanca da coloracdo, passando na fase inicial de um marrom clarinho (cor de palha)

para um marrom escuro, quase preto no composto final.
GRANULOMETRIA

Quanto a granulometria durante o processo, também foi possivel observar que o
tamanho das particulas diminui significativamente até a ultima fase, sendo nesta, bem

pOroso.

As diferencas entre cor, umidade e granulometria podem ser observadas nas

7

Figuras 3 e 4, onde na primeira as particulas sdo grandes, o composto € seco e de
coloracdo clara, enquanto que na segunda o composto possui particulas pequenas, é

umido e de coloracdo escura, enquanto que na segunda,

Figura 3 - Processo de compostagem no estado inicial, com 5 dias
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Figura 4 - Processo de compostagem no estado final, com 120 dias

VIABILIDADE

s

O composto final, depois de maturado € utilizado no setor da jardinagem do
campus CESUMAR, tanto nas plantas medicinais de projetos de biologia, quanto na horta.
Verificando assim que existe tanto uma viabilidade econdmica quanto ambiental na
realizacdo deste processo, uma vez que todos os residuos gerados na poda de arvore
sdo utilizados na compostagem, como um processo de reutilizacdo dos mesmos, e além
disso, ndo existem gastos financeiros na compra de adubo, uma vez que o composto final

é inteiramente utilizado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo da pesquisa pode-se alcancar os objetivos almejados,
verificando-se que a compostagem no campus do Centro Universitario de Maringa €
realizada corretamente, tendo bons resultados com as analises microbilégicas, e

considerando sua viabilidade tanto econémica quanto ambiental. Isto por que:

AR
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o O composto final estimula o desenvolvimento das raizes das plantas,
aumenta a capacidade de infiltracdo da agua, mantém estavel a temperatura

e 0s niveis de acidez no solo;

o Ativa a vida do solo, favorecendo a reprodugdo de microorganismos

benéficos as culturas agricolas;

o Reduz-se a quantidade de lixo destinado ao aterro, automaticamente

aumentando sua vida util;

o Contribui para um desenvolvimento sustentavel e ecologicamene correto;
o Diminui despesas com fertilizantes quimicos.
REFERENCIAS

BARATTA JUNIOR, Alamir Punaro; MAGALHAES, Luis Mauro Sampaio.Aproveitamento
de residuos de poda de arvore da cidade do Rio de Janeiro para compostagem. Revista
de Ciéncias Agro-ambientais, Alta Floresta, v. 8, p.113-125, 2010.

BERNAL, M. P.; SANCHEZ-MONEDERO, M. A.; PAREDES, C.; ROIG, A. Carbon
mineralization from organic wastes at different composting stages during their incubation
with soil. Agriculture Ecosystems & Environment, v. 69, 1998.

CAPRA, F. A Teia da Vida. Sao Paulo: Pensamento, 2004.
CERRI et al. Compostagem. Disciplina: matéria organica do solo. Universidade de Sao
Paulo, 2008.

CORTEZ, Cristiane Lima et al. Compostagem de residuos de poda urbana. Centro
Nacional de Referéncia em Biomassa, Sdo Paulo, 2008.

DIAS, Sandra Maria Furiam; VAZ, Luciano Mendes Souza. Compostagem aerobica:
tratamento dado ao lixo gerado no campus da universidade estadual de Feira de
Santana. 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Feira de
Santana, 1996.

FATIMA, Maria de. Manejo integrado dos residuos de poda urbana. Ambiente Brasil,
Recife, 2006.

FUNIBER. Ministério da educacéo. Gestao de Residuos. In: Modulo de disciplinas
cursos area ambiental — area de concentracdo de gestdo de residuos solidos, 2003.
Modulo II.

GONCALVES, Morgana Suszel ET AL. Gerenciamento de residuos solidos na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Campus Francisco Beltrdo. Revista
Brasileira de Ciéncias Ambientais, v. 15. Marco, 2010.

SESUMAR

ROUNIERSITARIODE MaSINGA
owseniddade do Conkectienle



? Anais Eletronico

>0 VI MostraInterna de Trabalhos de Iniciagdo Cientifica ISBN 978-85-8084-413-9
23 a 26 de outubro de 2012

INACIO, Caio de Teves; MILLER, Paul Richard Momsen. Compostagem: ciéncia e
pratica para a gestdo de residuos organicos. Sao Paulo: Embrapa, 2009.

KIEHL, E. J. Manual de Compostagem: maturacdo e qualidade do composto.
Piracicaba,:E. J.Kiehl, 1998.

Manual de compostagem disponivel em:
<http://www.ci.esapl.pt/mbrito/compostagem/Manual Compostagem.htm#1.1 — Definicdo
de compostagem> acesso em 21 de junho de 2011.

PEIXOTO, J. O. Destinacéo final de residuos, nem sempre uma op¢ao econdmica.
Engenharia Sanitaria, (1): 15-18, 1981.

PINHAL, Moatan. Compostagem e as podas da cidade. A Cura do Planeta, Fortaleza,
2011.

RUSSO, M. A. T. Tratamento de residuos sélidos. 2003. 193 p. Tese (Doutorado em
Engenharia Agricola) — Universidade de Coimbra. Faculdade de Ciéncia e Tecnologia,
Departamento de Engenharia Civil, Coimbra.

STEUBING, L. Métodos de Ecologia Vegetal. Santiago de Chile: Editorial Universitaria,
2002.

SESUMAR

PROUNIERSITARIODE MARING
owseniddade do Conkectienle


http://www.ci.esapl.pt/mbrito/compostagem/Manual_Compostagem.htm#1.1 – Definição de compostagem
http://www.ci.esapl.pt/mbrito/compostagem/Manual_Compostagem.htm#1.1 – Definição de compostagem

