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1 Potencialidades para a pratica de compostagem e
vermicompostagem

O Decreto n° 7.404/2010, que regulamenta a Politica Nacional dos Resi-
duos So6lidos (PNRS), determina uma escala de prioridades (Figura 1.1) para as
acoes que envolvem o gerenciamento dos residuos sélidos: deve-se, inicialmente,
evitar a geragao de residuos de qualquer natureza (ndo geragao), ou pelo menos
gera-los em menor quantidade (redu¢do); em seguida, o reaproveitamento dos
residuos para outras utilidades deve ser otimizado (reutilizacdo), mesmo que
para isso necessitem ser reprocessados (reciclagem); para aqueles residuos que
ndo sdo passiveis de reciclagem, tratamentos adequados devem ser aplicados
de modo a reduzir seu impacto ao meio ambiente; por fim, apenas os residuos
que configuram como rejeitos, ndo existindo nenhuma tecnologia que torne via-
vel seu tratamento, devem ser adequadamente dispostos em aterros sanitarios
(BRASIL, 2010a).
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Figura 1.1 Escala de prioridades para o gerenciamento dos residuos sélidos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2010a).

Nota': RS: Residuos Sélidos.

Nota2 Disposicéo final ambientalmente adequada.

Nota®: O tamanho da fonte, assim como a coloragdo em dégradé, foram propositalmente utilizados

de modo a ilustrar a escala de prioridades decrescente da esquerda para a direita.

De modo especial, os residuos organicos gerados nos domicilios encontram-
se no quinto patamar da escala de prioridades da PNRS — Tratamento dos RS —,
uma vez que sua geragao € inevitavel, por se constituir basicamente de restos de
comida, e seu reprocessamento ainda é nao é possivel diante da tecnologia dispo-
nivel atualmente e da forma como os municipios realizam a coleta dos residuos.
Dentre os tratamentos possiveis para os residuos organicos estio a compostagem,
a biodigestao anaerdbia e a incineracio.

Além de ser considerada uma destinacao ambientalmente adequada, a com-
postagem possui diversas outras vantagens, que dependem da abrangéncia de im-
plementag¢io da técnica. Localmente, pode-se ressaltar que o processo resulta em
um composto final rico em matéria organica humificada que pode ser utilizado
como fertilizante para o plantio de diversas espécies vegetais, inclusive alimenti-
cias'. Ja a compostagem realizada em dmbito municipal prolonga a vida util do
aterro sanitario, uma vez que a matéria organica constitui uma frag¢ao significa-
tiva dos residuos solidos urbanos, a qual deixaria de ser destinada as células do
aterro. Outro beneficio que essa técnica apresenta, principalmente quando apli-
cada em escalas maiores, é a redu¢do do potencial poluidor dos Gases de Efeito
Estufa (GEE's), ja que o gas carbonico evoluido do processo aerébio de compos-
tagem ¢é cerca de 20 vezes menos poluente que o metano, gas emitido no processo
anaerdbio convencional no interior de aterros (OECO, 2014).

1 Ressalta-se que, para o composto organico ser utilizado como fertilizante, 0 mesmo deve
ser submetido a diversas andlises laboratoriais, devendo estar de acordo com os parame-
tros estabelecidos pela Instru¢io Normativa n° 25 (MAPA, 2009).
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Algumas realidades podem se mostrar mais adequadas para a implantacio
e pratica da compostagem como tratamento de residuos solidos. Nesse sentido,
pode-se elencar algumas circunstancias das quais depende a potencialidade de
aplicacdo dessa técnica: a geracao de residuos organicos, o teor de umidade desses
residuos e a demanda pelo composto final.

Como a compostagem ¢é aplicada somente a fragcdo organica dos residuos
solidos, obviamente é necessirio que exista uma geragao suficiente desse tipo de
residuo que justifique a implantagdo da técnica. Uma forma de se verificar isso
¢ por meio da analise da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos gerados.
A partir dessa andlise, se obtém uma estimativa de geracdo de cada tipo de resi-
duo (reciclavel, organico, rejeito, etc.), sendo possivel assim saber a contribuicdo
apenas da fra¢ao organica. Quanto maior essa contribuicio — diante do total de
residuos — maior sera a potencialidade de aplicacao da compostagem.

Algumas caracteristicas dos residuos s6lidos organicos devem ser levadas
em consideracdo, em especial a umidade. Isso porque os microrganismos envol-
vidos no processo aer6bio da compostagem necessitam de concentracdes ade-
quadas de agua no meio para se desenvolver e, consequentemente, realizar a
degradacdo da matéria organica. Teores de umidade na faixa de 40 a 70% sao
apontados na literatura como ideais para que o processo ocorra em condigdes
6timas (KIEHL, 2004).

Residuos muito secos ndo impossibilitam a compostagem, pois uma correcao
pode ser feita pela adicao de dgua até que se atinja a faixa ideal. Por outro lado,
residuos com teor de umidade muito elevado dificultam a realiza¢io da compos-
tagem, sendo nesse caso, mais apropriado um tratamento anaerébio. Residuos de
esgotamento sanitario, aguas residudrias provenientes da higienizacao de baias
de animais ou até certos efluentes industriais, por exemplo, sdo residuos ricos em
matéria organica, porém, devido a grande quantidade de dgua em sua composi-
¢do, indica-se que sejam tratados por meio de processos anaerdbios, como reato-
res bioldgicos, biodigestores, entre outros tratamentos.

Como ja dito, o processo de compostagem resulta em um substrato rico em
matéria organica, que pode ser utilizado como fertilizante. Obviamente, mesmo
que isso nao acontega, as outras vantagens da utilizacdo da compostagem ainda
justificam a adocdo dessa técnica, uma vez que o composto final ja possui volu-
me e massa muito menores que o inicial, podendo ser utilizado ao menos como
cobertura didria das valas de um aterro sanitario, por exemplo. Porém, isso confi-
guraria um verdadeiro desperdicio, ja que o material resultante da compostagem
pode ser melhor aproveitado quando empregado ao solo em areas de plantio. Por
essa razao, realizar um estudo de demanda desse composto final é fundamental
para seu melhor aproveitamento.
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1.1 Potencialidade para a compostagem no Brasil

Ao se verificar a realidade dos residuos solidos no Brasil, percebe-se que a
potencialidade de aplicacido da compostagem € alta, a comegar pela grande ge-
ragdo de residuos organicos. No ambito dos residuos so6lidos domiciliares, por
exemplo, a fragdo organica chega a representar mais da metade do total coletado
no pais, de acordo com a Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE, 2013). Mais precisamente, a contribuicao da
matéria organica diante do total de residuos coletados em todo Brasil chega a
51,4%, o que justifica uma alta potencialidade de aplicacio da compostagem
como tratamento dessa parcela dos residuos s6lidos domiciliares nos municipios
brasileiros (Figura 1.2).

v @®
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Figura 1.2 Estimativa da composicdo gravimétrica dos Residuos Sélidos Urbanos coletados no Brasil em 2012.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013).

Além dos residuos so6lidos urbanos, também ha grande geragio de residuos
organicos no ambito rural. Os residuos agrossilvopastoris, como sdo classificados
pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos, sdo constituidos basicamente de ma-
téria organica por abrangerem subprodutos da industria agropecudria (BRASIL,
2010b). Soma-se a isso o fato de que o Brasil é um pais cuja economia gira em
torno da agroindustria, que é responsavel pela geragio de grande quantidade
de subprodutos diversos, boa parte atualmente sem reaproveitamento. Estima-se
a geracdo anual de 291,2 milhdes de toneladas de residuos pela agroindustria
associada as treze principais culturas brasileiras. Desse total, 201,4 milhdes de
toneladas sdo gerados apenas pela cultura de cana-de-agucar, ou seja, cerca de
69,2% (IPEA, 2012a). Portanto, existe também uma alta potencialidade de imple-
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menta¢ao da compostagem como destinagio para os residuos agrossilvopastoris
gerados no Brasil.

Pode-se apontar ainda a demanda que o setor agroindustrial possui de fertili-
zante para o solo, vinculados aos altos custos associados a sua aquisi¢ao. Em 20135,
mais de 30,2 milhoes de toneladas de fertilizante foram comercializados no Brasil.
O pais também importou cerca de 21,1 milhoes de toneladas de fertilizante no mes-
mo ano. Ou seja, se considerado que todo o fertilizante importado em 2015 chegou
ao consumidor final no mesmo ano, pode-se afirmar que cerca de 70% de todo
o fertilizante consumido no Brasil adveio de matéria-prima importada (ANDA,
2016). Dessa forma, a utilizacdo de composto organico — seja ele advindo do trata-
mento de residuos urbanos ou rurais — como fertilizante na agricultura representa
um grande potencial de reducdo desses custos.

Contrariando a escala de prioridades determinada pela PNRS, o gerencia-
mento de residuos sélidos da maioria dos municipios brasileiros acaba por des-
locar os residuos organicos domiciliares para o tltimo patamar — disposicio em
aterros sanitarios. Um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdémica
Aplicada (IPEA, 2012b) mostra o baixo investimento do governo brasileiro no
tratamento de residuos organicos via compostagem: apenas 211 municipios pos-
suem usinas de compostagem, conseguindo processar cerca de 1,61% do total de
residuos organicos coletados em todo pais. Ou seja, quase todo o residuo organi-
co gerado no Brasil ainda é destinado, junto aos rejeitos, a aterros sanitarios, ou
pior, a aterros controlados e lixdes. Isso sé reforca o alto potencial existente para
a implementagio da compostagem em todo territério nacional.

2 Compostagem

A compostagem é um processo bioldgico aerdbio, exotérmico e controlado
onde substratos organicos sio decompostos por meio da a¢ao de microrganismos,
com liberag¢ao de gas carbonico (CO,) e vapor de dgua, produzindo, ao final, um
produto estavel, rico em matéria organica e mais humificado, com propriedades e
caracteristicas diferentes do material que lhe deu origem (KIEHL, 1985; KIEHL,
2004; REIS, 2005).

A compostagem de residuos organicos apresenta diversas vantagens ambien-
tais dentre as quais podem ser destacadas: a decomposi¢io de matéria organica
potencialmente putrescivel para um estado estavel, a reciclagem de nutrientes, o
aumento da vida util de aterros sanitarios e a reducdo na emissio de gas meta-
no resultante de processos anaerébicos de decomposi¢io (MASSUKADO, 2008;
INACIO et al., 2009).

No entanto, por se tratar de um processo biotecnoldgico, a eficiéncia da
compostagem € determinada pela ac¢do e interacdo dos microrganismos, que sao
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dependentes da ocorréncia de condic¢des favoraveis dos fatores temperatura, aera-
¢do, umidade, relagao carbono/nitrogénio (C/N), pH e granulometria do material.
As implicacoes de cada um destes fatores na realizagio da compostagem de resi-
duos organicos estdo descritas a seguir.

2.1 Parémetros de controle do processo de compostagem
2.1.1 Microrganismos envolvidos no processo

A matéria orginica é o habitat de varios microrganismos que utilizam de
seus minerais, COmpostos organicos, dgua e oxigénio para crescimento e ativida-
des metabolicas (FIALHO, 2007).

Conforme Kiehl (2004) os principais microrganismos presentes no processo
da compostagem sdo bactérias, fungos e actinomicetos, porém outros organismos
(ndo necessariamente na escala micro) como algas, protozoarios, nematoéides, ver-
mes, insetos e larvas podem vir a aparecer também, dependendo principalmente
das caracteristicas do material a ser compostado. Esses microrganismos normal-
mente ja se encontram nos residuos, sendo que o processo de compostagem pro-
move um ambiente com condi¢des favoraveis de umidade, nutrientes e oxigénio
para que eles possam degradar e estabilizar a matéria organica.

Nas leiras de compostagem, as bactérias tém a fungao de decompor agucares,
amido, proteinas e outros compostos de facil decomposi¢do, atuando principal-
mente na fase termofilica do processo e, por isso, sio consideradas por alguns
autores como as responsaveis pela liberagio de calor. Além disso, sdo respon-
saveis pela disponibiliza¢io de nutrientes e fixacdo de nitrogénio. Elas possuem
também uma vasta dieta devido a grande diversidade de enzimas que produzem e
pela sua rapida reprodugio, o que as tornam o grupo mais numeroso presente no
composto (de 80 a 90% dos bilhdes de microrganismos por grama de composto)
(MASSUKADO, 2008).

Os fungos sdo menos numerosos, mas superiores em biomassa. Sio funda-
mentais por destruirem a celulose, facilitando a a¢ao das bactérias. Sao os mais fa-
vorecidos quando o processo ocorre ou permanece em condigoes acidas (pH<5),
conseguindo degradar residuos mais secos ou pobres em nitrogénio. Os fungos
destroem, sobretudo, o exterior da pilha, mas as hifas tém capacidade de coloni-
zar também o interior devido ao seu crescimento vigoroso (FIALHO, 2007).

Ja os actinomicetos, bactérias filamentosas semelhantes a fungos no aspec-
to, sdo afetados por condi¢oes dcidas. Também sio importantes para a decom-
posi¢io da celulose, hemicelulose, quitina e proteinas, podendo atacar madeira,
cascas e papel. Uma caracteristica muito especifica destes microrganismos é a
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responsabilidade pelo odor de “terra fresca” quando préximo do final do proces-
so (MASSUKADO, 2008). Muitas das espécies de actinomicetos sdo termofilicas,
com temperatura 6tima de 55°C (LACEY, 1997).

Durante as etapas da compostagem ha uma sucessio de predominancia de
microrganismos que varia conforme as caracteristicas do composto, como o teor
de umidade, a disponibilidade de oxigénio, a temperatura (selecionando micror-
ganismos mesoéfilos e termofilos), relacio C/N e pH (KIEHL, 1985).

Durante a fase mesoéfila de aquecimento ha predominio de bactérias e fun-
gos mesofilos produtores de acidos. Na fase termofilica as bactérias, fungos e
actinomicetos termofilicos sio predominantes (KIEHL, 1985). Nessa fase as
bactérias heterotroficas apresentam um pico em seu crescimento populacional,
devido a grande disponibilidade de compostos de moléculas simples de ficil
digestdo, tornando a atividade desses microrganismos intensamente ativa. A
degradacao inicial do composto pelos microrganismos torna o meio acidifica-
do devido a liberacdo de acidos organicos, propiciando o desenvolvimento de
fungos. A reducio da disponibilidade de moléculas simples de facil digestao no
composto faz com que haja a reducdo da populagio de bactérias e da tempera-
tura do material (fase mesofila de resfriamento). O meio acidificado e a dispo-
nibilidade de compostos mais complexos propicia o crescimento da populagao
de fungos. Além disso, a redu¢dao populacional de bactérias contribui para o
desenvolvimento de fungos, visto que estes sio mal competidores. Em relacdo
aos actinomicetos, apesar da maioria das espécies serem termofilicas (LACEY,
1997), esses microrganismos predominam na fase de maturacdo, junto com os
fungos, desempenhando papel importante na decomposicdo da celulose e outros
materiais mais resistentes, que sao atacados depois da digestao das moléculas de
digestao mais facil (KIEHL, 1985).

2.1.2 Temperatura

A compostagem caracteriza-se por ser um processo exotérmico de degra-
dacdo de residuos organicos, porque gera calor em consequéncia da atividade
microbiana (KIEHL, 1985). Assim, a temperatura é importante principalmente
no que diz respeito a rapidez do processo de biodegrada¢io do material e a eli-
minag¢do dos possiveis patogenos presentes (COSTA et al., 2009). Ressalta-se que
a manuten¢do da temperatura elevada (50 e 75°C) no inicio do processo, bem
como com um tempo de exposicdo suficiente, é fundamental para a eliminagao de
algumas espécies (VALENTE et al., 2009).

A temperatura varia durante o processo de compostagem. Inacio et al. (2009)
referem-se a quatro fases principais (Figura 1.3): fase mesofilica de aquecimento,
fase termofilica, fase mesofilica e de resfriamento e maturacao.
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Figura 1.3 Perfil idealizado da temperatura durante o processo da compostagem.
Fonte: Adaptado de Kiehl (1985).

Kiehl (1985) destaca que as faixas de temperatura definem o predominio de
determinados grupos de microrganismos, sendo eles classificados em: criofilicos
(temperatura ambiente ~ 25°C), mesofilicos (algo em torno de 30-45°C) e ter-
mofilicos (acima de 50°C). Kiehl (2004) ainda destaca que quando mantidas por
longos periodos temperaturas superiores a 70°C torna-se reduzida a atividade dos
microrganismos. Ja valores em torno de 80°C resultam na paralisacdo do proces-
so e risco de combustio espontanea do material compostado.

A primeira fase, conhecida como mesofilica (de aquecimento), tem duracdo
de poucos dias e fornece condi¢des necessarias para que o processo se inicie. Du-
rante sua manutencdo predominam temperaturas moderadas, entre 30 e 45°C.
No inicio do processo ocorre a expansdo das colonias de microrganismos mesofi-
licos que utilizam os componentes soluveis e rapidamente degradaveis da matéria
orgdnica e propiciam um aumento gradativo na temperatura. Com a elevacdo
da temperatura, os microrganismos mesofilicos tornam-se menos competitivos,
dando espaco para a proliferagdo dos microrganismos termofilicos, atingindo-se
assim a fase termofilica (VALENTE et al., 2009).

A segunda fase de temperatura evidenciada pela compostagem é a fase ter-
mofilica. E nesta fase que o material atinge a temperatura maxima, geralmente
maior que 55 °C. Neste momento é que ocorre a maxima decomposi¢ao dos com-
postos organicos, sendo considerada uma fase de degradagio ativa. Ha formacao
de 4gua metabdlica e manutengio da gerag¢ao de calor e vapor d'dgua (PEREIRA
NETO, 2007). Esta fase tem tempo de duracdo de acordo com as caracteristicas
do material que esta sendo compostado.
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Somente quando o substrato organico é em sua maior parte degradado é
que a temperatura volta a decair (fase mesofilica de resfriamento) e a populacao
termofilica tende a ser desativada, fazendo com que a atividade biologica reduza
significativamente e os microrganismos mesofilicos voltem a se instalar (ANDREOLI
et al., 2001). Esta é a fase de degradagdo das substancias organicas mais resis-
tentes e perdas mais intensas de umidade. Neste momento também se inicia o
processo de humifica¢ido e matura¢ao da matéria organica.

Ressalta-se que os intervalos de temperatura que caracterizam as fases meso-
filicas e termofilicas sdo varidveis e dependentes de outros fatores como a compo-
sicdo quimica do material a ser compostado, granulometria, dimensoes da leira,
disponibilidade de oxigénio, teor de umidade, entre outros (BARREIRA, 2005;
MASSUKADO, 2008).

Por fim, a maturacdo é a ultima etapa da degradacio do material na com-
postagem. Para este momento o oxigénio requerido é menor, a temperatura tem
valor proximo a temperatura ambiente e hd a mineralizagdo da matéria orgénica.
A atividade microbiana decai. A decomposi¢do ocorre a taxas muito baixas e
0 composto ja apresenta propriedades fisico-quimicas e biologicas desejaveis a
aplicagio no solo e pode ser denominado “maturado”, propicio para liberar nu-
trientes (KIEHL, 2004; MASSUKADO, 2008; INACIO et al., 2009).

2.1.3 Nivel de oxigénio — Aeracdo

A compostagem é um processo fundamentalmente aerébico, ambiente este
que propicia uma decomposi¢do mais rapida de matéria organica, podendo ser o
oxigénio, entdo, um fator limitante para o processo (KIEHL, 1985).

A aeragdo de uma leira de compostagem, segundo Fernandes e Silva (1999), é
responsavel por atender principalmente aos objetivos de: aumentar a porosidade
do meio, que sofre compactacdo natural devido seu proprio peso; diminuir o teor
de umidade dos residuos; expor as camadas externas as temperaturas mais ele-
vadas e também eliminar o calor excessivo do interior da leira, ou seja, controlar
a temperatura do processo. Além disso, Kiehl (2004) salienta que na presenca de
oxigénio livre hd auséncia de maus odores e o tempo de degradacdo é mais rapido.

A quantidade necessiria de oxigénio para a compostagem depende do es-
tagio em que ela se encontra. Nas primeiras etapas, de rapida degradagio, veri-
fica-se uma grande necessidade para a realizacdo adequada do processo. Ja nas
etapas finais, com a redugio da atividade microbiana, preferem-se condigdes me-
nos oxidativas, fazendo com que a necessidade decaia (SHARMA et al., 1997;
ANDREOLI et al., 2001). Segundo Fernandes e Silva (1999) sdo necessarias 2g de
oxigénio por grama de solidos volateis biodegradaveis para oxida¢io da matéria
organica biodegradavel. Para dimensionamento de equipamentos eletro-mecani-

27



28

Compostagem e vermicompostagem de residuos sélidos: resultados de pesquisas académicas

cos de insuflamento de ar em leiras recomendam-se valores de 0,3 a 0,6 m3 de ar
por quilograma de s6lidos volateis por dia (BIDONE e POVINELLI, 1999).

Kiehl (2004), Barreira (2005) e Massukado (2008) afirmam que os revol-
vimentos devem ser feitos obrigatoriamente em algumas situagdes, como por
exemplo, quando a temperatura estiver muito elevada (acima do 70°C), quando
a umidade estiver acima de 55-60% ou quando ha presenca de moscas e maus
odores. Porém, Kiehl (2004) ressalta que em condic¢des de aparente normalidade
(de temperatura e umidade), que ndo se tenha realizado revolvimento a um pe-
riodo consideravel, é indicado fazé-lo para que se introduza ar rico em oxigénio
e se libere o ar saturado de gas carbonico. Assim, a proposi¢ao de intervalos pré-
fixados para o revolvimento também é valida. O mesmo autor ainda ressalta que
as partes da leira que devem merecer maior aten¢do durante o revolvimento sio
as mais externas, expostas ao sol e ao vento, mais frias e ressecadas.

2.1.4 Umidade

A umidade é um fator importante a ser controlado, pois é a dgua que pro-
move o transporte de nutrientes dissolvidos, imprescindiveis para as atividades
metabdlicas e fisiologicas dos microrganismos (KIEHL, 1985). O contetido 6timo
de umidade varia bastante conforme as condi¢des do material compostado, o ta-
manho das particulas e o estagio de decomposi¢do no qual a leira ja se encontra.
Mesmo assim, sugere-se que o valor esteja entre 40-70% (KIEHL, 2004).

Segundo Barreira (2005) e Valente et al. (2009) elevados teores de umidade
precisam ser evitados durante a compostagem. O excesso de umidade faz com que
os poros no interior da matriz solida passem a ser preenchidos com agua livre. A
matéria organica decomposta, que apresenta carater hidrofilico, adere moléculas
de dgua a superficie, saturando os seus micro e macroporos, impedindo, assim,
a difusdo de oxigénio e propiciando condi¢des anaerdbias. Esta ocorréncia pode
ser percebida pela exalacdo de odores caracteristicos, como, por exemplo, o gas
sulfidrico (H,S). Além disso, hd a formacdo de um liquido escuro com odor de-
sagradavel, denominado “chorume”, que escorre do material em decomposi¢io,
caracterizando a lixivia¢do de nutrientes da massa a ser compostada. Quando a
umidade estd em excesso, ha a necessidade de se fazer injecao de ar ou adicionar
material seco.

Entretanto, teores de umidade inferiores a 40% também devem ser evitados,
uma vez que podem fazer com que a atividade bioldgica seja reduzida, retardando
o desenvolvimento do processo (VALENTE et al., 2009). Quando a umidade es-
tiver baixa, é necessario fazer a irrigagao da leira, de preferéncia no momento do
revolvimento para que a agua seja distribuida por igual (MASSUKADO, 2008).
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A umidade pode também ser um indicativo para determinar o grau de de-
composicao da matéria organica no processo de compostagem. Um teste simples
e rapido, importante para a pratica cotidiana de observagio dos processos, é o
conhecido “teste da mao”. Ele consiste em umidificar e esfregar um pouco do
composto entre as palmas das mios; assim se 0 composto estiver pronto deixara
as maos sujas soltando-se facilmente (NUNES, 2009).

2.1.5 Relag@o carbono,/nitrogénio (C/N|

A relagio entre carbono e nitrogénio (C/N) é um indice utilizado para avaliar
os niveis de maturag¢ao de materiais organicos (VALENTE et al., 2009). Para o ple-
no desenvolvimento da compostagem, muitos autores recomendam que no inicio
do processo a relagao C/N esteja no entorno de 30/1, ou seja, trinta partes de carbo-
no para uma de nitrogénio. Kiehl (2004) ainda aponta que valores entre 26/1 e 35/1
sao considerados como favoraveis. Na prdtica, estudos realizados com diferentes
fontes de dejetos e residuos da produgao animal e vegetal apresentam uma variagao
grande na relagio C/N inicial, de 5/1 até 513/1, indicando ser possivel a ocorréncia
da compostagem mesmo em valores fora da faixa de relagcao 6tima.

Exemplos de valores da relacio C/N de diversos materiais que podem ser
compostados encontram-se na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 Relacio Carbono/Nitrogénio de materiais empregados na compostagem.

MATERIAIS RICOS EM NITROGENIO MATERIAIS RICOS EM CARBONO

Material LaHEL | N C/N | Material S . N C/N

(%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%)

Algodio: semente
ardida

Amoreira; folhas 86,08 45,24 3,77 12/1 Arroz: palha 54,34 30,42 | 0,78 39/1
Banana: folhas 88,89 4902 = 2,58 19/1 Aveia: casca 85,00 47,25 | 0,75 63/1
Borra de café 90,46 50,60 = 2,30 22/1 Aveia: patha 85,00 4752 1 066 | 72/1

95,62 5496 | 458 12/1 Arroz: casca 54,55 3042 078 | 39/1

Algodo: residuo

Cacau: pelicula 91,10 51,84 324 16/1 96,14 53,00 1 106 | 50/1

de semente
(afé: semente Banana: talo e
92,83 52,32 | 327 16/1 85,28 4697 1 077 | 61/1
desnaturada cacho

Cevada: bagago 95,07 51,30 © 5,13 10/1 Bagaco de cana 96,14 3959 0 107 | 37 /1

Continua
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Tabela 1.1 Relacio Carbono/Nitrogénio de materiais empregados na compostagem. (Continuagdo)

MATERIAIS RICOS EM NITROGENIO MATERIAIS RICOS EM CARBONO

. |mo.| ¢ [ N . |mo.| ¢ [N
Material %) | %) | (%) C/N | Material %) | () | (%) C/N

(acau: casca e

Couro em pé 92,03 4375 1 874 | 5/1 frutos

85,28 48,64 1 1,28 | 38/1

Esterco de suino 53,10 2950 @ 1,86 16/1 (afé: cascas 71,44 30,04 1 086 | 53/1
Esterco de aves 52,21 2901 2,76 /1 (afé: palha 86,88 51,73 | 0,62 83/1
Esterco de equino | 96,19 2550 1,67 18/1 Capim gordura 82,20 51,03 1 0,63 | 81/1
Eucalipto: residuos | 77,60 42,45 2,83 15/1 Capim guiné 93,13 4917 0 149 | 33/1

Feijdo guandu:

ooh 5590 5249 1,81 29/1 Copim joragud 92,38 5056 | 079 | 64/1

Feijdo guandu:
semente

Fumo: residuos 70,92 39,06 @ 2,17 18/1 Cevada: casca 85,00 4760 1 056 | 85/1

96,72 | 5450 @ 3,64 | 15/1 Capim cidreira 88,75 58,84 082 | 62/1

Laranja: bagaco 22,58 12,78 | 0,71 18/1 Cevada: palhas 85,00 4725 1 075 | 63/1
Mandioca: folhas 91,64 52,20 4,35 12/1 Esterco de ovino | 82,94 46,08 | 1,44 32/1

Pencs de galitha 88,20 | 5420 13,55 4/1 Efvel’n‘g de 9619 | 5344 | 147 | 32/1
Serrapilheira 30,68 16,32 0,96 17/1 Feijoeiro: palhas | 94,68 5216 | 1,63 | 32/1
Sangue seco 84,96 4720 0 11,80 @ 4/1 Groma batatais | 90.80 50,04 1 139 | 36/1

Torta de algosdo 92,40 5112 5,68 9/1 Grama seda 90,55 50,22 1 162 | 31/1

Torta de
amendoim

Torta de linhaga 94,85 50,94 5,66 9/1 Milho: sabugo 45,20 52,52 = 0,52 101 /1

9524 | 5355 7,65 | 7/1 Milho: palhas 96,75 5376 1 048 | M2/1

Torta de mamona | 92,20 54,40 = 5,44 10/1 Samambaia 95,90 53,41 0,49 109 /1

Serragem de

Torta de soja 78,40 45,92 6,56 7/1 X
madeira

93,45 51,90 | 0,06 | 865/1

Torta de usina de

conodecicar 78,78 | 4380 @ 219 | 20/1 | Tigo: palha 92,40 51,100 073 | 70/1

Fonte: PASCHOAL (1994).
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Neste sentido, a pratica demonstra que nao é possivel determinar um va-
lor absoluto para relacio C/N inicial (VALENTE et al., 2009). A evolu¢io do
processo na proporcdo idealizada (30/1) reconhecidamente caracteriza a melhor
condic¢do para a evolu¢do do processo, mas se, por exemplo, parte do carbono
disponivel é de dificil degradacdo (celulose, hemicelulose e lignina) é aconselha-
vel que a relacdo C/N inicial seja maior, pois o carbono biodisponivel é inferior
ao carbono total mensurado. O balan¢o de nutrientes na compostagem prediz,
portanto, indicagdes variadas ao inicio da aplicagdo da técnica de acordo com as
caracteristicas do material a compostar.

No processo de compostagem, o carbono é considerado fonte de energia para
os microrganismos heterotréficos que degradam a massa, enquanto o nitrogénio é
um elemento importante para a sintese de proteinas e consequente crescimento de
suas colonias (SHARMA et al., 1997). Considerando a relagao idealizada de 30/1,
os microrganismos absorvem o carbono para duas finalidades: dez partes do car-
bono assimilado sdo imobilizadas, convertidas da forma mineral para organica e
incorporadas ao protoplasma, enquanto que vinte partes sao eliminadas na forma
de gds carbonico (KIEHL, 2004). Ja o nitrogénio sofre mineraliza¢io durante o
processo (KIEHL, 1985), o que agrega ao composto final valor nutricional para
aplicag¢ao no solo.

Durante o processo de compostagem é observada a reduc¢do da relagio C/N
em decorréncia da oxida¢ao da matéria organica pelos microrganismos (liberacio
de CO, pela respiracao, diminuindo assim a concentragao de C) (ZHANG e HE,
2006). O tempo necessario para que ocorra a estabilizacdo ou a matura¢io dos
residuos organicos é condicionado a relacio C/N inicial dos materiais utilizados
como substratos. O produto final da compostagem também deve ser analisado
para efeito de qualidade do composto (MOREL et al., 1985). Barreira (2005)
refor¢a que ao final do processo a relagao deve decair chegando préoxima a 10/1,
indicando, assim, que o material foi compostado.

A relagdo C/N constitui um parametro confidvel para o acompanhamento da
compostagem até se chegar ao produto acabado, porém, para a confirmag¢io de
chegada a fase final de decomposicdo, Kiehl (2004) indica que a constatacdo deve
ser feita por meio de dois ou mais parametros, garantindo maior confiabilidade.

2.1.6 Potencial hidrogeniénico (pH)

Os residuos organicos destinados a compostagem apresentam uma grande
varia¢do do pH inicial, sendo encontrados valores de 3 até 11 (DIAZ et al., 2007).
Kiehl (1985) relata que no inicio da compostagem é observada a formacgdo de
acidos organicos e a incorporacdo de carbono organico ao protoplasma celular
microbiano, o que torna o meio mais acido em relagao ao inicial. No entanto, com
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o decorrer do processo de degradacdo, os adcidos minerais dao lugar aos acidos
organicos que reagem com as bases liberadas da matéria organica, neutralizando
e transformando o meio em alcalino.

A degradacdo do material durante a compostagem é dependente da atividade
microbiana presente em cada fase. Neste sentido, o pH é fator interferente, uma
vez que propicia a predominancia de coloniza¢des de microrganismos diferentes
ao longo destas fases. As bactérias envolvidas no processo preferem valores de
pH neutros, enquanto que os fungos se desenvolvem melhor em ambientes mais
acidos (DIAZ et al., 2007).

O pH considerado 6timo para o desenvolvimento do processo esta entre 5,5
e 8, uma vez que a maioria das enzimas encontram-se ativas nesta faixa (KIEHL,
1985). Alguns autores relatam, no entanto, que valores superiores ou inferiores
aqueles (na faixa de 4,5-9,5) ndo limitam definitivamente o processo, uma vez
que os microrganismos conseguem regular o meio via degrada¢iao de compostos,
produzindo subprodutos dcidos ou basicos, conforme a necessidade (PEREIRA
NETO, 2007).

O processo de compostagem pode ser prejudicado se o pH estiver com valo-
res muito extremos (seja para mais ou para menos). Quando os niveis de pH es-
tiverem abaixo de 4,35, é provavel que ocorra a reducdo da atividade microbiana,
fazendo com que nao se alcance a fase termofilica do processo (ANDREOLI et al.,
2001). Ja para valores altos de pH, acima de 9,5, ha no processo a deficiéncia de
micronutrientes e fosforo, além de perdas de nitrogénio por volatilizagao, devido
a transformacao do ion aménio (NH,*) em amonia (NH;) (MASSUKADO, 2008).

Ao final do processo espera-se que o composto apresente pH entre 6 e 7,
intervalo este em que os macro e micronutrientes estio mais disponiveis para a
aplicacao do composto no solo.

2.1.7 Granulometria

Granulometria refere-se ao tamanho das particulas dos residuos a serem
compostados e sua importancia no processo esta em reger o0 movimento de gases
e liquidos na leira (KIEHL, 2004). Quanto menor a particula, maior a superficie
de contato atacada por microrganismos, o que consequentemente facilita a degra-
dacdo do material. No entanto, particulas diminutas, que em tese seriam de mais
rapida degradacdo, conferem problemas a leira quanto a aeracdo e a compacta-
¢do, por impossibilitar a manutengdo da porosidade, causando anaerobiose no
meio (FERNANDES e SILVA, 1999; INACIO et al., 2009).

Portanto, do mesmo modo que o teor de umidade, a aeracgdo e a relagio C/N,
é dificil o estabelecimento de uma granulometria 6tima para a compostagem,
uma vez que esta determinag¢do depende do material a ser compostado. Bidone e
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Povinelli (1999) sugerem que a granulometria ideal para a montagem da leira esta
compreendida entre 1 e 5 cm. No entanto, Valente et al. (2009) indicam misturar
varios tipos de residuos organicos como sendo a maneira mais adequada para ten-
tar corrigir o tamanho das particulas, favorecendo a homogeneiza¢io da massa
em compostagem e obtendo assim uma melhor porosidade.

2.2 Métodos para a realizagdio de compostagem

A compostagem pode ser realizada de diversas formas, sendo que a escolha
do método para a sua realizacdo depende do local, da quantidade e do tipo de
residuos e da disponibilidade financeira para a implantagdo/manuten¢io do pro-
cesso. Pode ser feita em leiras, silos, covas feitas no chao ou em reatores, também
conhecidos como composteiras, com diversos formatos e técnicas de funciona-
mento (KIEHL, 1985).

A compostagem em leiras sobre o solo é o mais utilizado, por se tratar de
um método simples e de baixo custo. Pode ser realizada em piso pavimentado ou
sobre o solo coberto com lona, a fim de evitar o percolamento de chorume pelo
solo e a mistura deste com os residuos. As leiras de compostagem podem ser de
formato triangular ou trapezoidal (Figura 1.4).

A escolha do formato esta relacionada ao periodo de realizagio da compos-
tagem, ou seja, se ele for seco ou chuvoso, nos casos da realizacio do processo
em ambientes sem cobertura. O formato triangular é recomendado para periodos
chuvosos, visto que sua ponta mais afunilada favorece o escoamento da agua,
evitando a entrada excessiva de umidade. J4 o formato trapezoidal, por apresen-
tar maior area superficial de escoamento, permite maior entrada de dgua na leira
de compostagem, sendo mais indicada para periodos mais secos (KIEHL, 1985).
Quando nio se tem um sistema de aeracdo mecanizado e a aera¢io do composto
for feita de maneira manual, recomenda-se que as dimensdes das leiras tenham na
faixa de 2,5 e 3,5 metros de largura e 1,5 a 1,8 metros de altura (KIEHL, 1985).
A configuragio do patio de compostagem deve prever a distribuicdo das leiras de
forma a manter um espagamento entre elas que permita o seu revolvimento.

Outro método de se realizar compostagem é por meio do uso de compostei-
ras, como por exemplo, bombonas de plastico (tambor) (Figura 1.4). O uso desse
método é apropriado quando n3o se tem uma quantidade elevada de residuos
a serem compostados, podendo ser utilizado para compostagem doméstica, por
exemplo. As composteiras podem ser fechadas com tampa para evitar a prolife-
ragao de insetos e de mau odor, porém devem conter furos em suas laterais para
promover oxigenagao e evitar anaerobiose. Outros tipos de composteiras estao
disponiveis no mercado. Deve-se, portanto, avaliar sua funcionalidade para o ma-
nejo e respeitos as condigoes ideais para o desenvolvimento da compostagem.
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Triangular Trapezoidal em camadas Tambor

Figura 1.4 Formatos para realizar o processo de compostagem.

3 Vermicompostagem

A vermicompostagem faz parte da recente ciéncia denominada “Vermitec-
nologia”, um ramo da Engenharia Ambiental que compreende conceitos como:
vermidepuragio (tratamento de efluentes com auxilio de minhocas), vermifertili-
zacdo (utilizacdo de produtos e subprodutos da vermicompostagem para a ferti-
lizagao organica de solos), vermiponia (combinacio entre vermicompostagem e a
hidroponia para produgio de culturas), vermicultura (produ¢ao de minhocas) e
vermirremediacdo (recuperacdo de solos e substratos contaminados por meio da
ac¢ao das minhocas) (LOURENCO, 2014).

Vermicompostagem é um processo controlado que utiliza a acdo conjunta
de minhocas e microrganismos, sob condi¢ao aerdbica, com a finalidade de es-
tabilizar a matéria organica, inviabilizando o grau poluente e contaminante dos
residuos (KIEHL, 1985; LORES et al., 2006; LOURENCO, 2014). Neste método,
a maior parte dos compostos organicos € degradada e os residuos sao transforma-
dos em compostos ricos em nitrogénio, fosforo, potdssio e substancias himicas
(SONG et al., 2014).

Embora os microrganismos sejam responsaveis pela degrada¢ao bioquimica
da matéria organica, as minhocas sdo as principais responsaveis pelo processo
de fragmentacdo e condicionamento do substrato. As minhocas agem como “li-
quidificadores mecanicos” triturando a matéria organica, modificando as carac-
teristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, reduzindo gradualmente a relacio C/N,
aumentando a drea de superficial exposta a agio microbiana, tornando assim, o
material mais facilmente decomposto (DOMINGUEZ, 2004).

A técnica de vermicompostagem pode ser dividida em trés principais etapas,
sendo elas:

1) Etapa inicial ou de degradagio: Nesta etapa os microrganismos realizam o “ata-
que” inicial dos residuos, ocorrendo os primeiros processos de mineraliza¢do.
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2) Etapa de colonizacdo dos residuos por parte das minhocas: Nesta etapa as mo-
léculas organicas sdo transformadas em constituintes mais simples, por meio
da a¢do dos microrganismos e processo de digestiao das minhocas. Todos os
compostos organicos sdo colonizaveis pelas minhocas, em menor ou maior
grau, e a dificuldade de coloniza¢ao advém das caracteristicas de cada residuo.

3) Etapa de maturacdo: Nesta etapa ocorre a mineralizagao e humificacio dos
compostos. Tal processo origina substancias de elevada estabilidade.

3.1 Principais caracteristicas das minhocas utilizadas na vermicompostagem

As minhocas pertencem ao filo Anelidae e a classe Oligochaeta, apresentan-
do divisdes denominadas metameros, semelhantes a anéis, razao pela qual sao
chamadas de anelideos. Considerando que sdo animais segmentados e com sis-
tema digestivo completo, a boca localiza-se no primeiro segmento e o dnus no
ultimo segmento corporal (LOURENCO, 2014).

As minhocas sdo animais invertebrados, ndo apresentando esqueleto inter-
no, nem olhos. Movimentam-se por contracdo e distensao da musculatura e seus
6rgaos de sentido sdo pouco desenvolvidos, exceto o tato (LOURENCO, 2014).

Sao fotossensiveis, ou seja, apresentam forte sensibilidade a luz natural ou
artificial. Sao seres hermafroditas incompletos, entretanto, necessitam de parceiro
para acasalamento. Seus casulos apresentam colora¢do amarelada ou esverdeada
e sao depositados na superficie. O ciclo de vida das minhocas da espécie epigeas é
de 2 a 3 anos; demais espécies podem viver entre 3 a 7 anos (LOURENCO, 2014).

Quanto a forma de alimentagdo as minhocas podem ser classificadas em
geofagas ou detritivoras. As gedfagas alimentam-se no subsolo, ou seja, em hori-
zontes de maior profundidade, ingerindo fra¢des de matéria organica, entretanto,
a maior proporc¢ao dos materiais ingeridos corresponde as particulas minerais. Ja
as detritivoras, sdo espécies que se alimentam na superficie, consumindo, prefe-
rencialmente, residuos organicos, havendo predominancia de matéria organica no
seu trato digestivo (LEE, 1985; LOURENCO, 2014).

As diferentes espécies de minhocas sdo classificadas em trés categorias: epi-
géicas, endogéicas e anécicas (BOUCHE, 1977; LEE, 1985).

1) Epigéicas: sdo espécies detritivoras, vivem na superficie do solo (0 a 10 c¢cm)
e alimentam-se de matéria organica em etapas primarias ou intermedidrias
de decomposi¢io. Possuem curto ciclo de vida, geralmente entre 2 a 3 anos,
rapido crescimento e rapida reproducdo. Seus dejetos possuem alto teor de
substancias himicas. Normalmente sio pigmentadas e apresentam compri-
mento menor do que as espécies endogéicas e anécicas (BOUCHE, 1977; JA-
MES, 2000). As espécies epigéicas mais comumente utilizadas nos processos
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de vermicompostagem e com destaque no Brasil sdo: Eisenia foetida, Eisenia

andrei e Eudrilus eugeniae (conhecida como Gigante Africana).

A espécie Eudrilus eugeniae é mais sensivel a manipula¢iao e as amplitu-
des térmicas, logo, as espécies Eisenia foetida e Eisenia andrei, popularmente co-
nhecidas como Vermelha da Califérnia, sao predominantemente utilizadas nos
processos de vermicompostagem, uma vez que, estio amplamente distribuidas,
habitando naturalmente diversos residuos organicos.

Eisenia foetida e Eisenia andrei sio muito semelhantes quanto a anatomia
externa e as caracteristicas, possuem peso médio na forma adulta de 0,55 g, tem-
po de maturidade sexual de 28-30 dias, nimero de casulos diarios 0,35-0,5, tem-
po de incubacdo dos casulos 18-26 dias, viabilidade de nascimento dos casulos de
73-80%, nimero de minhocas eclodidas por casulo de 2,5-3,8, tempo de maturi-
dade sexual de 45-90 dias (LOURENCO, 2014).

2) Endogéicas: sdo espécies geodfagas, habitam os horizontes minerais do solo,
sdo maiores, menos pigmentadas, possuem maior ciclo de vida (entre 3 a 7
anos) e menor taxa reprodutiva, quando comparadas as epigéicas. Em fun-
¢ao do tipo de alimentagado, excretam dejetos de composi¢ao organomineral
(JAMES, 2000; LOURENCO, 2014).

3) Anécicas: sdo espécies gedfagas, constroem galerias verticais permanentes,
alimentam-se de residuos em estagios de decomposicao na superficie, trans-
portando-os para o interior, acelerando a decomposicio (JAMES, 2000;
LOURENCO, 2014).

3.2 Caracteristicas do processo
3.2.1 Temperatura

Diferentemente do processo de compostagem no processo de vermicompos-
tagem € imprescindivel que as perdas de calor sejam mantidas a niveis constan-
tes. Para sobreviverem, as minhocas necessitam de condi¢oes mesofilicas. Sendo
assim, altos e baixos valores de temperaturas inviabilizam a sua sobrevivéncia e
prejudicam a vermicompostagem.

Temperaturas no intervalo de 20°C a 25°C sio ideais para o desenvolvimen-
to das minhocas e do processo de vermicompostagem. Temperaturas entre 30°C e
35°C, atrasam a migracdo das minhocas para horizontes superiores, e temperatu-
ras superiores a 40°C podem ser letais (LOURENCO, 2014).

Baixas temperaturas, ou seja, inferiores a 10°C, também sdo prejudicais ao
processo, pois reduzem as atividades digestivas e reprodutivas das minhocas, cau-
sando reflexos no vermicomposto gerado (LOURENCO, 2014).
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3.2.2 Umidade e oxigénio

A umidade é primordial a sobrevivéncia das minhocas: tanto a escassez
quanto o excesso de umidade podem ocasionar a rapida letalidade. Deste modo,
os teores de umidade devem estar entre 75 e 90%. As minhocas possuem respi-
ragdo cutdnea e na presenca de dgua o O, é absorvido pela cuticula da pele das
minhocas e o CO, ¢ dissipado (LOURENCO, 2014).

Valores inferiores a 70% comprometem a respira¢ao das minhocas, levando-as
a morte por asfixia Valores superiores a 90% também comprometem a sua sobrevi-
véncia, uma vez que o excesso de dgua preenche o espaco poroso, gerando zonas de
anaerobiose, limitando o fornecimento de oxigénio (LOURENCO, 2014).

3.2.3 Relagao C/N e nitrogénio amoniacal

O carbono e o nitrogénio do material sio muito importantes para 0 processo
de vermicompostagem.

Para a boa aceitacdo das minhocas o material deve apresentar relacio C/N
na faixa de 15/1 a 35/1. Valores inferiores a 15/1 indicam caréncia de carbono e
excesso de nitrogénio, o que acelera o crescimento microbiano, elevando assim a
temperatura e a liberacdo nitrogénio amoniacal (N-amoniacal), altamente toxico
as minhocas. Propor¢des de nitrogénio amoniacal superiores a 1mg g™, sio poten-
cialmente toxicas as minhocas (LOURENCO, 2014).

Todavia, relacdes superiores a 35/1 indicam caréncia de nitrogénio e excesso
de carbono, sendo também prejudicial as minhocas.

3.2.4 pH e condutividade elétrica

As minhocas apresentam maior sobrevivéncia em pH ligeiramente acidos,
situados na faixa de 5,5 a 6,5, embora valores entre 6,5 e 7,5 sejam tolerados e
aceitaveis. Contudo, valores acima de 7,5 podem prejudicar as atividades meta-
bolicas (LOURENCO, 2010).

Os teores de salinidade sdo aferidos por meio da condutividade elétrica e o valor
maximo admissivel de condutividade elétrica é de 7,8 dS m~! (LOURENCO, 2010).

3.2.5 Granulometria

Assim como no processo de compostagem, na vermicompostagem a granulo-
metria interfere no desempenho do processo.

Menores granulometrias aumentam a drea superficial especifica e a area
de contato com as minhocas e com a comunidade microbiana, facilitando o
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“ataque”, acelerando assim a decomposicio do material. Todavia, particulas
muito pequenas facilitam a compactacdo, criando condicdes de anaerobiose
(LOURENCO, 2014).

4 Legislacdo inerente ao uso/producdao de
fertilizantes orgdnicos

A aproximacdo da temperatura do composto a temperatura ambiente é um
indicativo do equilibrio microbiolégico. Porém, ndo pode ser utilizada como tni-
co parametro na verificacio de maturidade do composto, devendo ser associados
outros parametros, pois a decomposicdo da parcela organica depende da origem
e da composicao da mistura inicial compostada (VALENTE et al., 2009).

Dessa maneira, Kiehl (2004) e Malheiros (1996) indicam alguns parametros
levados em consideragio para avaliacio da matura¢ao do composto:

e Relacao C/N: deve apresentar uma faixa de 8/1 a 12/1. Valores de 18/1 ou
um pouco inferior indicam que o composto esta semicurado;

* pH;

e Alta concentracdo de nitrato, entre outros.

Uma vez comprovada a finalizacdo da compostagem, o composto podera
representar a fonte de dois importantes componentes, segundo Kiehl (2004) e
Sartori et al. (2011):

1. Nutrientes minerais: tais como nitrogénio, fosforo, potassio, cdlcio, mag-
nésio e enxofre (macronutrientes), absorvidos em maior quantidade pelas
raizes das plantas e os assimilados em menores quantidades, como o ferro,
zinco, cobre, manganés, boro, cloro e niquel (micronutrientes).

2. Material humificado: como condicionador e melhorador das propriedades
fisicas, fisico-quimicas do solo.

Para a producio de fertilizantes organicos de qualidade, a maturacao se tor-
na uma fase fundamental, pois o uso de um composto nao apropriadamente ma-
turado poderd ocasionar uma polui¢ao difusa ao plantio com a liberagio de amo-
nia no solo, a qual pode danificar as raizes das culturas; e, a producdo de toxinas
que inibem a germinagdo de sementes e o crescimento das plantas (PEREIRA
NETO, 2007).

Como o adubo organico ndo é um produto unico, podendo sua qualidade
variar de acordo com os residuos organicos e os processos empregados, a criagao
de uma lei especifica deve ser regulamentada (VALENTE et al., 2009).

No Brasil, o Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
juntamente com a Secretaria de Defesa Agropecudria (SDA) criou a Instrugio
Normativa SDA n° 25, de 23 de Julho de 2009, que aprova as normas sobre as
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especificacoes e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem
dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais e bioferti-
lizantes destinados a agricultura.

Os fertilizantes organicos sao enquadrados nas seguintes classes: A, B, C e D.
No Art. 7°, inciso 1, ressalta-se que, para os produtos s6lidos, as garantias serao,
no minimo, os valores que sdo apresentados na Tabela 1.2.

Tabela 1.2 Especificaciio dos fertilizantes orgdnicos mistos e compostos.

P Misto/Composto (estado sélido)
Classe A | Classe B | Classe C | Classe D

Umidade (mdx) 50 50 50 70

pH (min) 6,0 6,0 6,5 6,0

N total (min) 05

C orgdnico (min)’ 15

Relacdo (/N 20

Qutros nutrigntes Conforme declarado

Fonte: MAPA (2009).

Nota': Valores expressos em base seca, umidade determinada a 65°C.

Os fertilizantes organicos solidos terdo ainda a forma e solubilidade dos
nutrientes indicadas em percentagem mdssica para aplicagio em solo, de acordo
com a Tabela 1.3. Dessa forma, a utiliza¢do e/ou comercializagao de fertilizantes
organicos aplicaveis a solo devem atender os parametros desta normativa.

Tabela 1.3 Garantias minimas de macro e micronutrientes para fertilizantes orgénicos.

Nutriente Aplicacdo no solo Nutriente Aplicacdo no solo
Teor total minimo (%) Teor total minimo (%)

Fésforo (S) Teor total Cobre (Cv) 0,05

Potdssio (K) Teor fotal Ferro (Fe) 0,2

(dlcio (Ca) 1,0 Manganés (Mn) 0,05

Magnésio (Mg) 1,0 Molibdénio (Mo) 0,005

Continua
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Tabela 1.3 Garantias minimas de macro e micronutrientes para fertilizantes orgdnicos. (Continuacdo)

Nutriente Aplicacao no solo Nutriente Aplicacdo no solo
Teor total minimo (%) Teor total minimo (%)

Enxofre (S) 1,0 Niquel (Ni) 0,005

Boro (B) 0,03 Silicio (Si) 1,0

(loro (Cl) 0,1 Zinco (In) 0,1

(obalto (Co) 0,005

Fonte: MAPA (2009).
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