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RESUMO

Residuos sdlidos urbanos sdo resultantes das atividades humanas domésticas,
entretanto, a maior parcela destes sao residuos organicos, que podem ser de origem
animal e/ou vegetal. Existem diversas maneiras para realizar o tratamento desses
residuos, uma dessas € a compostagem, que reutiliza a matéria organica por meio
da degradacdo com microrganismos aerobios. O objetivo deste trabalho foi verificar
a qualidade do composto resultante da co-compostagem da casca de coco seco e
de fezes bovinas in natura, em composteira de leira. Para isso, a compostagem da
casca do coco foi realizada através de leiras de aeracao por revolvimento. O sistema
foi monitorado verificando os parametros de umidade e temperatura, bem como,
foram conduzidas andlises de pH e condutividade elétrica do composto resultante,
assim como a quantidade de Nitrogénio, Fésforo e Potassio. A partir disso, foi
possivel observar que a co-compostagem da casca de coco € um procedimento
simples e que pode trazer beneficios ambientais, econémico e por produzir um
adubo de qualidade. Por fim, verificou-se impactos positivos como a reducao da
guantidade de casca de coco que teria uma destinacdo inadequada e a producéo de
um composto organico de qualidade, assim, podendo ser considerada uma atividade

sustentavel.

Palavras-Chave: casca de coco seco; compostagem; adubo organico.



ABSTRACT

Urban solid waste results from domestic human activities, however, the largest
portion of this is organic waste, which can be of animal and/or vegetable origin.
There are several ways to treat this waste, one of which is composting, which reuses
organic matter through manipulation with aerobic microorganisms. The objective of
this work was to verify the quality of the compost resulting from the co-composting of
dry coconut shells and fresh bovine feces, in a windrow compost bin. To this end, the
composting of coconut shells was carried out through aeration windrows by turning.
The system was monitored by checking the humidity and temperature settings, as
well as pH and electrical conductivity analyzes of the resulting compound, as well as
the amount of Nitrogen, Phosphorus and Potassium. From this, it was possible to
observe that co-composting coconut shells is a simple procedure that can bring
environmental and economic benefits and by producing quality fertilizer. Finally,
positive results are obtained, such as the reduction in the amount of coconut shell
that would have a harmful destination and the production of a quality organic

compound, therefore, which can be considered a sustainable activity.

Keywords: dry coconut shell; composting; organic fertilizer.
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1 INTRODUCAO

Embora o século XXI seja uma época de grande desenvolvimento
tecnoldgico, ainda ha uma grande probleméatica em torno do tratamento e destinacéo
adequada dos Residuos Sélidos Urbanos. Essa problematica existe, pois muitos
paises ainda possuem lixdes e aterros sanitarios como locais de destinacéao final dos
RSU.

A rapida urbanizacdo e a auséncia de sistemas efetivos de gestdao de
residuos transformaram os lixdes em um dos maiores problemas do mundo. Cerca
de 40% dos residuos sélidos do planeta vao para essas areas, prejudicando a vida
de cerca de 4 bilhdes de pessoas. Uma das solucbes é a criacdo de aterros
sanitarios, estratégia tomada pelo governo brasileiro desde 2010 para desativar 0s
lixdes e promover uma melhor gestao daquilo que € descartado (MMA, 2019).

De acordo com o Petrere (2023), os Residuos Soélidos Urbanos (RSU) séo
agueles originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas (residuos
domiciliares) e os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servi¢os de limpeza urbana (residuos de limpeza urbana).

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de coco, com a participacao de
4,5% da producéo total (Brainer; Ximenes, 2020). Diante disso, a compostagem da
casca do coco ainda é pouco difundida no Brasil e, consequentemente, gera
toneladas de residuos. Dessa maneira, em muitas localidades, € comum que 0s
residuos do coco sejam descartados inadequadamente, podendo se tornar
ambientes propicios para o desenvolvimento de vetores de doencgas hidricas.

O problema da disposicdo dos RSU é grande e afeta todo o pais, mas pode
ser diminuido se cada um dos envolvidos fizer sua parte, 0os governos, as
instituicdes, as empresas e cada habitante da nacéo (Ferreira, 2018).

A maior fragdo desses residuos produzidos no Brasil sédo os residuos solidos
organicos, que em sua grande parcela sdo destinados erroneamente para os aterros
sanitarios, gerando impactos negativos ao meio ambiente.

A compostagem é um meétodo de tratamento de residuo soélido organico para
produzir um composto orgéanico rico em nutrientes. Entretanto, ha residuos
resistentes a degradagcdo, como a casca do coco que, naturalmente, leva varios

anos para se decompor.



Esse estudo se faz pertinente, pois compreende os impactos negativos do
descarte inadequado do residuo do coco, bem como, a importancia e os beneficios

da compostagem, assim contribuindo para um ambiente mais sustentavel.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Utilizar casca de coco seco e fezes in natura de ruminantes no processo de

co-compostagem.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Monitorar as variaveis interferentes no processo de co-compostagem da
casca de coco seco e das fezes in natura de ruminantes.

e Verificar a qualidade do composto organico resultante.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Sdélidos Urbanos no Brasil e no mundo

O acumulo de lixo é um fendmeno exclusivo da sociedade humana. Em um
sistema natural ndo héa lixo que néo seja reinserido no ciclo: o que ndo serve mais
para um ser vivo € absorvido por outros, de maneira continua (Mirandas, 2023).

Com a crescente industrializacdo dos paises, ha um aumento da quantidade
de Residuos Solidos Urbanos produzidos no mundo, de acordo com o relatorio
Global Waste Management Outlook 2024, até 2050 o mundo produzira de 3,8
bilhdes de toneladas de residuos urbanos. E esse numero s6 tende a crescer.
Diante disso, muitos paises, principalmente, os mais industrializados estéao
investindo em formas de tratamento adequado para o residuo solido produzido.

A América Latina e regido do Caribe detétm uma das maiores taxas de
urbanizacdo no mundo, estimando-se que 500 milhdes de pessoas vivem em
cidades, o que se traduz em cerca de 80% da populacdo. Dentre os diversos
problemas causados, destacam-se aqueles que se referem a mobilidade, seguranca,
saude, bem-estar, saneamento e gestdo adequada dos RSU. Sao produzidas cerca
de 354.000 tonadas diarias, por meio de habitantes com os mais diversos habitos de
consumo, caracteristicas culturais e poder de compra. Desta fracdo, estima-se que
50% (ou mais) dos RSU gerados sao de residuos alimentares e materiais de origem
organica (ABREN, 2019).

A preocupacdo com o0 meio ambiente, principalmente, no que se refere a
geracdo e ao descarte inadequado de residuos sélidos vem sendo estudado. De
acordo com o IBGE (2022), o Brasil possui uma populacédo de mais de 200 milhdes
de pessoas, dessa maneira, torna-se um dos paises mais populosos do mundo e,
consequentemente, um dos que mais geram Residuos Sdlidos Urbanos.

Entre os anos de 2012 e 2022, a geracdo de RSU no Brasil aumentou 11%
passando de 62,7 milhdes de toneladas para 81,8 milhdes de toneladas. Por sua
vez, a geracao per capita aumentou de 348 kg/ano para 380 Kg ao ano, em média, o
que equivale a 1,04 quilos de residuos urbanos por dia por cada habitante
(ABRELPE, 2022).

A face do exposto, a Lei 12.305/2010 que institui a Politica Nacional dos

Residuos Sélidos, na Secéo lll, Art. 17, estabelece que os contelldos minimos para
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os Planos Estaduais de Residuos Sélidos, dentre os quais: ha como metas de
reducao, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade de
residuos e rejeitos encaminhados para disposicao final ambientalmente adequada.

Assim como, metas para a eliminacéo e recuperacgéo de lixdes, associadas a
inclusédo social e a emancipacdo econémica de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis. Os fatores mais importantes na gestdo e gerenciamento de residuos
sélidos, deve ser observada da seguinte ordem de prioridade: ndo geracgéo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

O gerenciamento dos Residuos Solidos deve-se iniciar pela caracterizacao,
uma vez que esta possibilita maior compreensdao acerca da quantidade e da
qualidade dos residuos (Menezes et al., 2019). Composicao gravimétrica dos RSU é
o levantamento percentual dos materiais que formam os RSU depositados em
determinado local. Isso é realizado medindo-se a massa de cada material e
calculando o percentual dessa massa (Rodrigues et al., 2023).

Conforme o estudo da composicdo gravimétrica dos RSU realizado pela
ALBRELPE (2020), tem-se, de acordo com a Figura 1.

Figura 1: Composi¢éo gravimétrica dos RSU

14%

@ Matéria organica
1.4% @ Texteis, couros e borracha
@ Metais
Vidro
@ Plastico
@ Papel e papelao
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

Outros

16,.8%

27% 2.3%

Fonte: ABRELPE (2020)

Nota-se que a grande parcela de RSU é composta por matéria organica,
seguido de plastico, metais e papel/papeldo. Diante disso, observando a Lei

12.305/2010, os RSU deveriam ser destinados a uma forma de tratamento
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apropriada como a compostagem do material organico e a reciclagem de materiais
como o papel, o plastico, o vidro e os metais.

Contudo, o tratamento mais eficaz € o realizado prépria populacdo quando
esta empenhada em reduzir a quantidade de lixo, evitando o desperdicio,
reaproveitando os materiais, separando o0s reciclaveis em casa ou na prépria fonte e
se desfazendo do lixo que produz de maneira correta (Monteiro et al., 2001).

Ha no mundo e no Brasil muitos municipios que utilizam lixes para a
disposicao final dos RSU. A problematica dos lixes é agravada pela falta de um
sistema eficiente de coleta seletiva, jA que os materiais que poderiam ser reciclados
acabam sendo misturados ao lixo comum, prejudicando ainda mais o0 meio ambiente
e a saude publica (Nogueira; Dantas, 2023).

Os aterros sanitarios sao obras de engenharia que servem para a disposicao
ambientalmente adequada dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) (Gurjdo; Neto;
Paiva, 2020). Entretanto, parte dessa problematica ocorre na maioria dos municipios
que possuem aterro sanitario, pois fazem a disposicéo final de todo o RSU, sem que
haja o tratamento para os residuos passiveis de compostagem e reciclagem, ja que
teoricamente os aterros sanitarios deveriam receber apenas os rejeitos.

A cidade de Campina Grande, no estado da Paraiba, possui um aterro
sanitario privado, como sendo a disposicao final para uma grande parcela dos RSU

gerados.
O aterro foi inicialmente projetado para receber uma quantidade de 350 t/dia
de RSU, com uma vida util prevista de 25 anos, formado por 22 células de 21
metros de altura e 1 hectare cada. Ao longo da operacdo do Aterro Sanitario,
outros municipios comegcaram a depositar seus residuos aumentando a
quantidade de RSU de 350 t/dia para cerca de 500 t/dia” (Gurjdo; Neto; Paiva,
2020).

2.2 Residuos Sélidos Orgéanicos

Os Residuos Solidos Organicos séo residuos de origem vegetal e/ou animal
gue sdo resultantes da atividade humana. De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (2023), metade dos residuos sélidos urbanos produzidos no Brasil sédo

residuos organicos.
Centros urbanos, indlstrias de papel, centrais de abastecimento,

agricultura e a criacdo de animais sdo exemplos de grandes
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geradores de residuos organicos, que poderiam ser "compostados”,
desde que ndo contenham eventuais contaminantes que possam
prejudicar a qualidade do produto final. A fragdo orgénica dos
Residuos Solidos Domésticos (RSD) representa em peso de 45 a
60% do total coletado. E esta fracdo que disposta em aterros gera
grandes volumes de chorume e gas metano, além de atrair vetores de

doencas (Inacio; Miller, 2009).

Existem diversos métodos para o tratamento e destinacdo dos residuos
organicos, tais como: vermicompostagem (com minhocas), enterramento,
biodigestédo, incineragdo e compostagem (MMA, 2018). A partir de tratamentos
adequados, os residuos orgéanicos sao transformados em fonte de nutrientes que

podem ser utilizados como adubo orgéanico.

2.3 Compostagem

A compostagem ocorre de forma natural nos ecossistemas, garantindo que

haja o ciclo dos nutrientes.

A partir do momento que o homem descobriu a agricultura, passaram a
desenvolver as primeiras civilizagdes, que incorporavam restos organicos ao
solo, pois percebiam que com essa pratica melhoravam a produtividade e as

caracteristicas de suas terras (Pereira, 2010).

De maneira geral, essa reciclagem de nutrientes se d4 de maneira natural no
meio ambiente, entretanto a partir da observacdo desse ciclo natural, o homem
comecou a desenvolver métodos mais eficientes, combinando determinados tipos de
residuos orgéanicos para a obtencédo de compostos especificos.

De acordo com Inacio e Miller (2009), a compostagem € um processo de
degradacédo aerdbia que promove 0 aumento de temperatura dos residuos organicos
podendo chegar até 70°C. Esse modelo de compostagem também é conhecido
como compostagem seca, que € desenvolvida em leiras e tem a degradacédo da
matéria organica desenvolvida por fungos e bactérias.

Para o Ministério do Meio Ambiente (2018), a compostagem € uma atividade
no qual se procura reproduzir condi¢des ideais de umidade, oxigénio e nutrientes,

para promover uma rapida degradacao dos residuos.
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2.3.1 Fases da compostagem e fatores de influéncia

A compostagem é um processo de digestdo aerdbia do material organico por
microrganismos em condi¢cfes favoraveis de temperatura, umidade, aeracao e pH. A
eficiéncia do processo baseia-se na perfeita interacdo desses fatores (Petrere;
Cunha, 2021). Para que esse processo ocorra com alta eficiéncia é necessario ter o
controle dos fatores fisico-quimicos e biologicos.

De acordo com In&cio (2015), a temperatura esta diretamente relacionada a
atividade microbiana, que por sua vez define as fases da compostagem. Fase Inicial
ou de aquecimento = 1 a 3 dias; Fase Termofila = 50°C por varios dias; Fase
Mesoéfila = 35 a 40°C por alguns dias dependendo do material ou da carga
microbiana; Maturacao = temperatura ambiente por varios dias (Inacio, 2015).

A leira de compostagem € uma pilha de matéria organica que ira passar pelo
processo de biodegradacédo. Na Fase Inicial ou de Aquecimento, bem como na Fase
Termdfila, ocorre 0 aumento da carga microbiana do material a ser compostado,
dessa maneira, ha o aumento da variagdo de temperatura da leira de compostagem,
com os picos de temperatura gerados ocorre a diminuicdo da umidade da leira.

H& a necessidade de rigorosas afericbes dos parametros: Temperatura e
Umidade. A fase mesofila é caracterizada por ter uma estabilizacdo das variacdes
de temperatura, ou seja, h4 uma estabilizacdo no crescimento microbiano. E a fase
de maturacdo é caracterizada pela diminuicdo da atividade microbiol6gica e
diminuicao da variacdo de temperatura.

Nas fases inicial e termdfila, a atividade microbiolégica é realizada pelas
bactérias termofilas. Em seguida, h4 um crescimento das bactérias mesofilas, assim
iniciando a fase mesofila, por fim, a fase de maturagdo ocorre com baixa atividade
microbioldgica.

Dentre os microrganismos presentes na compostagem, as bactérias possuem
uma atividade mais significativa na decomposicao, principalmente, no inicio
da compostagem em condigBes termofilicas, degradando carboidratos,
proteinas primarias e agucares” (Vilela, 2019).

Dessa maneira, com a grande atividade microbiologica tem-se 0 aumento da
temperatura no interior da leira, apos a degradagdo do material organico, que ocorre
em grande parte nas trés primeiras fases, sendo assim, a leira entra num processo

de maturacéo.
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Dois elementos sdo fundamentais para a atividade do microrganismo aerébio,
agua e oxigénio, porém quando se tem muita adgua no material a ser
compostado, todos os seus poros sao preenchidos por agua, dificultando a
entrada e a circulagdo do oxigénio, criando um ambiente anaerobio (Pereira,
2010).

Por isso, € necessério que haja o equilibrio entre esses dois parametros para
gue o compostagem seja realizado de forma eficiente.

Para Inacio (2015), a mistura dos residuos precisa ter entre 50 e 70% de
umidade inicial, pois se a umidade for baixa ocorrera a diminuicdo da atividade
biolégica e se for elevada ndo havera a circulacdo de oxigénio no interior da leira.
Naturalmente, as periferias das leiras sdo bem aeradas, enquanto na parte central
ha a necessidade de oxigénio requerido pela atividade dos microrganismos (Pereira,
2010).

Dessa maneira, é necessario que haja a introducéo de ar dentro da leira, que
pode ocorrer de forma manual, através do revolvimento, por exemplo, isto é, através
da mistura dos residuos da parte interna e externa da leira ou mecanizada.

Existem duas formas de aeracao, a forcada, que ocorre pela introducao de ar
através do auxilio de compressores e a passiva, permite que haja a troca de ar do
interior da leira com o ambiente através da estrutura e da porosidade da parte
periférica da leira, pois 0 ar entra pelas laterais e sai pela superficie, através de um

fluxo ascendente de ar quente umido (Inacio, 2015).

2.3.2 Aplicagcédo da compostagem da casca do coco

A compostagem é amplamente utilizada para cascas de verduras, frutas,
folhas secas e residuos organicos provenientes da agricultura. Entretanto, ha alguns
tipos de matéria organica, que sdo mais dificeis de degradar e que, geralmente, nao
sao utilizados no processo de compostagem, como € o0 caso das cascas de coco.
Esse é composto pelo epicarpo (camada superficial), endocarpo (camada interna) e
mesocarpo, que € a parte constituida por fibras e consequentemente a mais

volumosa.
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De acordo com Gopal (2019), o consumo de agua de coco comecgou a gerar
grandes volumes de cascas de coco como residuos que estdo se tornando um
problema ambiental e de saude

O acumulo das cascas de coco contribui um ambiente propicio para abrigo de
animais peconhentos. Em vista disso, a compostagem desse residuo tende a
diminuir os impactos negativos causados pela grande producéo de residuos do coco
para desenvolver a compostagem desse residuo, inicialmente, é necessario

desenvolver um pré-tratamento.

Os altos teores de lignina e fendlicos complexos 0s tornam muito
recalcitrantes a decomposi¢éo natural, resultando em um enorme acimulo de
residuos em areas rurais e urbanas, causando poluicdo ambiental e fonte de
risco para a salde humana ao se tornarem criadores de mosquito e moscas
causadores de doencas (Gopal, 2019).

A lignina é uma substéncia que confere rigidez aos vegetais. Dessa maneira,
para desenvolver a compostagem desse residuo seria necessario triturar as cascas
e, em seguida, realizar uma hidrélise quimica para acelerar o processo de
degradacéo.

De maneira geral, a hidrélise € a quebra de grandes moléculas, ou seja, € a
transformacao de grandes moléculas em fragmentos menores (moléculas menores),
iSSO ocorre na presenca de agua.

Os processos de hidrélise de celulose podem ser classificados em duas
categorias distintas: acido diluido (concentracdo do acido menor do que 5% m/v), ou
concentrado (concentragdo do acido maior que do 5% m/v) e enzimético (Gurgel,
2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 Montagem da Leira de Co-compostagem

O experimento foi realizado no municipio de Campina Grande, Paraiba,
Brasil, em um periodo de 7 meses, entre setembro de 2023 a abril de 2024. Para a
execucao da atividade de co-compostagem da casca de coco seco foi utilizado a
metodologia de Tecnologias para Biodegradacdo da Casca de Coco Seco e de
Residuos do Coqueiro desenvolvido pela EMBRAPA Tabuleiros Costeiros, com
adaptacdes. A Figura 2 apresenta a linha temporal dos processos da co-
compostagem, desenvolvidos nessa pesquisa.

Figura 2: Linha temporal do processo de co-compostagem de coco seco e fezes

bovinas in natura.
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o Dia 20 Dia 73 oi composto organico

at a2 873 275 A partirdo dia 75 resultante

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Inicialmente, foi realizado o célculo de volume para o formato de uma piramide
de base quadrada (Figura 3) utilizando a Equacéo 1.

V = (Ab x h) (1)
3

Figura 3: Formato de piramide de base quadrada

ﬂk

b

Fonte: Elaborada pela Elaborada pela autora (2023).
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As dimensfes utilizadas para o calculo do volume da leira podem ser
verificadas na Tabela 1.

Tabela 1: Dimensoes da leira

Arestas Tamanho (m)
b 3,60
a 3,50
Ab 12,65
h 1,20

Fonte: Elaborada pela Elaborada pela autora (2023).

A co-compostagem foi realizada através de leiras com aeragcdo por
revolvimento e para a sua montagem foi utilizado casca de coco seco triturado (por
um triturador de cocos e galhos com poténcia de 15 cv. Foi realizado a hidrélise
acida com acido sulfarico P.A. e foram acrescentadas fezes bovinas in natura
(coletado de uma fazenda da regido) e incorporado a massa de coco seco triturado e
hidrolisado.

A solucéo acida foi produzida por meio da diluicdo de 3L de &cido sulfarico em
1000L de &gua nao-clorada para 10 toneladas de material seco, seguindo a
metodologia de Nunes, Santos e Santos (2007). Vale salientar que a proporgéo real
utilizada na co-compostagem da casca do coco foi de 80% de casca de coco e 20%

de fezes bovinas in natura.

3.2 Monitoramento de temperatura e umidade na leira de co-compostagem

Para a verificacdo da temperatura foi utilizado um vergalhdo de ferro de 8mm
de didametro e 1,20m de comprimento conforme Nunes, Santos e Santos, (2007).
Para realizar a verificagdo, cerca de 0,80m do vergalh&o foi introduzido de forma
diagonal no centro da leira por um tempo de 5 minutos.

Ao ser retirado, se o vergalhdo estivesse muito quente, isto &, se fosse
impossivel segura-lo com as maos, era necessario fazer a aspersdo de agua.
Quando a temperatura estava toleravel ao toque, ndo era preciso aspergir agua nem
revolver. E quando o vergalhdo estivesse morno ou frio, necessitava-se realizar o

revolvimento da leira, exceto no periodo de maturacdo, pois a temperatura da leira
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ficaria a mesma do ambiente naturalmente. A Tabela 2 apresenta a estimativa de

temperatura para cada caso.

Tabela 2: Percepcao e temperatura estimada

Temperatura estimada Percepcéo da temperatura do vergalh&o
35°- 40° Toleravel ao toque
> 50° Intoleravel ao toque
Temperatura ambiente Frio

Fonte: Elaborada pela Elaborada pela autora (2023).

Para estimar a umidade da leira foi realizado o “teste da mao”, que consiste
em pressionar o material manualmente e observar se a 4gua verte ou nao por entre
os dedos, caso ndo verta, se faz necessario umedecer o material da leira com
auxilio de um regador de 5L, em seguida, refazer o teste até o material ficar com a
umidade correta, conforme apresentado por Nunes, Santos e Santos (2007).

Durante o tempo de desenvolvimento das fases Termofila e Mesoéfila, foram
realizadas as verificacdes de variacdo de temperatura e umidade pelo menos duas
vezes na semana. A partir da fase de maturacéo da leira, a verificacdo de umidade e
temperatura foram realizadas apenas uma vez por semana. Durante o tempo de
maturacdo ocorreram precipitacdes intensas de chuva na regido e houve a

diminuicao da atividade microbioldgica na leira.

3.3 Andlises Fisico-quimicas realizadas

As analises de pH e condutividade elétrica foram realizadas nas amostras do
composto resultante, de solo e em mistura de solo com composto em uma
propor¢cdo de 3:1, de acordo com a metodologia de Dolinski et al. (2009) no
Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais (LAPECA) — UEPB Campus
Campina Grande.

A verificacbes de temperatura e umidade foram realizadas tomando como
base as afericbes da metodologia de Nunes, Santos e Santos, (2007).

A andlise de NPK foi realizada na amostra do composto resultante, com a
metodologia de Meneghetti (2018) no Laboratério de Solos — UEPB Campus Lagoa

Seca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Montagem da leira de compostagem

Para calcular o volume da leira foi utilizado a Equacéo (1), resultando em
volume de 5,062ms.

Considerando a proporcdo de 2 (coco triturado): 1 (fezes bovinas in natura),
tem-se que 3,375m3 foram de coco triturado e 1,687m? de fezes bovinas in natura.
Foi utilizado um carrinho de m&o com capacidade para 67L como medida.

Considerando a massa especifica do coco triturado como: pc = 0,1657g/cm3 =

165,7kg/m3
Assim, tem-se pela Equacao (2).
Mec = Vxpc 2)
Mc = 11,1kg

Isto é, para cada medida de carrinho-de-mé&o serdo utilizados 11,1kg de coco
triturado. Sabendo para a montagem da leira € necessario 3375L de coco triturado e

a cada carrinho-de-méao obtém-se 11,1kg, logo tem-se que:

Mc = (3375Lx11,1kg) /67L

Mc = 559,1kg de casca de coco seco triturado

Dessa maneira, foram utilizados 50,5 carrinhos-de-mdo de casca de coco
seco triturado. De acordo com a Figura 4, pode-se verificar a formacédo da base
quadrada da leira no dia 1.
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Figura 4: Base da leira no dia 1 da montagem

>
<18\ £

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Para aplicacédo das fezes bovinas in natura, considerou-se 86% de umidade,
de acordo com Oshiro et al. (2016).
pr = 933kg/m?3 = 0,933kg/L

Utilizando a Equacéo (2).
Mr = 67Lx0,933kg/L

Mr = 62,51kg de fezes bovinas in natura por carrinho de méo.

Sendo necesséario 1687L de fezes bovinas in natura, sabendo que a cada
carrinho-de-mao com capacidade de 67L tem-se 62,51kg de fezes bovinas in natura,

tem-se que.

Me = (1687Lx62,5kg) /67L
M = 1573,69kg

Assim, deveriam ser utilizados 25,1 carrinhos-de-méao de fezes bovinas in
natura.

Para a preparagdo da solugdo &cida de oxidacdo de 559,1kg de casca de
coco triturado foram utilizados os seguintes volumes de agua (Va)

Va = (0,559tx1000L) /10t
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Va = 55,9L de agua néo clorada

Considerando essa quantidade de agua necessaria para a hidrélise, tem-se
que a quantidade de &cido (Vacipo) utilizado que foram de:
Vacipo = (3Lx56L) /1000L
Vacio = 0,168L = 168mL de Acido Sulfdrico P.A.

De acordo com a Figura 5 (A) observa-se a aspersao da solucdo nas cascas
de coco seco triturados, na Figura 5 (B) pode-se observar que as cascas foram
espalhadas para que a hidrélise pudesse ser realizada por igual, na Figura 5 (C)

observa-se as cascas trituradas apos a oxidacao.

Figura 5: Asperséo de 4cido nas cascas de coco seco trituradas.

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Entretanto, por conta da dificuldade de conseguir fezes bovinas in natura, no
dia 73 da montagem da leira, foi realizado uma segunda hidrolise, com isso houve
uma adequacdo nas quantidades de agua e acido utilizados, entretanto, foi utilizado
a mesma concentracdo da anterior.

A vista disso, foram utilizados 0,100mL de &cido sulfrico para 33L de agua
nao clorada. Observa-se que na Figura 6 foi utilizado o regador de 5L para realizar a
aspersao da solucdo na casca de coco triturado.



23

Figura 6: Segunda asperséao de acido nas cascas de coco seco trituradas

o

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Apods dois dias da segunda hidrdlise, isto €, dia 75 da montagem da leira,
foram coletados, um pouco mais de doze carrinhos-de-médo de fezes bovinas in
natura, isto €, menos da metade da quantidade necessaria a ser utilizada segundo a
proporcao de 2:1. Assim, essa adicdo de fezes bovinas in natura foi realizada na
proporcao 4:1, em seguida foi realizado a montagem da leira.

Dessa maneira, as dimensodes reais da leira passaram a ser:

V=421m3
Ab =11,48mz2
a=3,5m
b =3,28m
h=1,10m

A partir disso, foi realizado o controle da temperatura e da umidade de pelo
menos duas vezes por semana, assim como, foi observado as mudancas de fases

da co-compostagem. Observa-se na Figura 7 a coleta das fezes bovinas in natura.
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Figura 7: Coleta das fezes bovinas in natura

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Na Figura 8, observa-se a montagem da leira

Figura 8: Insercdo das fezes bovinas in natura e montagem da leira

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Apés a montagem, foi realizado o monitoramento da leira, de acordo com a
Tabela 3.



Tabela 3: Monitoramento da leira.
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Dia Temperatura Umidade (Asperséo de agua) Revolvimento
1 Frio com posterior Umidade 6tima Realizado
aguecimento
> 50° Umidade 6tima Realizado
Alta temperatura — Baixa umidade — Foi realizado ~ .
8 P ~ P Nao realizado
Intoleravel ao toque aspersao de agua
9 > 50° Baixa umldadNe - Fql realizado Realizado
aspersao de agua
Alta temperatura — Baixa umidade — Foi realizado ~ .
13 . ~ P Nao realizado
Intoleravel ao toque aspersao de 4gua
16 > 50° Umidade 6tima Nao realizado
19 > 50° Umidade 6tima Nao realizado
Alta temperatura — Baixa umidade — Foi realizado .
20 . ~ p nas extremidades
Intoleravel ao toque aspersao de 4gua
24 > 50° Umidade 6tima N&o realizado
Alta temperatura — Baixa umidade — Foi realizado ~ .
26 . ~ p Nao realizado
Intoleravel ao toque aspersao de 4gua
29 > 50° Umidade 6tima Nao realizado
33 > 50° Umidade 6tima nas extremidades
36 > 50° Umidade 6tima Nao realizado
40 > 50° Baixa um|dad~e - Fql realizado Realizado
aspersao de 4gua
43 > 50° Baixa um|dad~e - Fql realizado N0 realizado
aspersao de 4gua
47 > 50° Baixa um|dad~e - Fql realizado N0 realizado
aspersao de 4gua
50 35° 2 40° Baixa um|dad~e - Fql realizado Realizado
aspersao de agua
55 35° 2 40° Baixa umldadNe - Fql realizado Realizado
aspersao de dgua
58 35° 2 40° Baixa umldadNe - Fql realizado Realizado
aspersao de dgua
62 35° 2 40° Baixa umldadNe - Fql realizado N0 realizado
aspersao de adgua
65 35° a 40° Umidade 6tima N&ao realizado
68 35° 2 40° Baixa umldadNe - Fql realizado N0 realizado
aspersao de dgua
71 35° 2 40° Baixa umldadNe - Fql realizado N0 realizado
aspersao de 4gua
73 35° 2 40° Baixa um|dad~e - Fql realizado N0 realizado
aspersao de 4gua
76 35° a 40° Umidade 6tima Realizado
79 35° 2 40° Baixa um|dad~e - Fql realizado N0 realizado
aspersao de 4gua
82 35° a 40° Umidade 6tima Nao realizado
85 35° a 40° Umidade 6tima nas extremidades
88 35° a 40° Baixa um|dad~e - FO,I realizado N0 realizado
aspersao de 4gua
91 Temperatura Ambiente Umidade 6tima N&o realizado
100 Temperatura Ambiente Umidade 6tima N&o realizado
107 Temperatura Ambiente Umidade 6tima N&o realizado

Umidade 6tima — durante “teste da mao” agua acumulou, mas nao escorreu dos dedos.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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As fases de co-compostagem observadas estdo diretamente ligadas ao
desenvolvimento microbiolégico da leira. A utilizacdo do fezes bovinas in natura, se
da justamente pela grande carga microbioldgica existente, pois, pelo coco ser um
material de dificil degradacéo, € necessario que além da hidrolise, haja um ambiente
com elevado numero de microrganismos para acelerar a degradacao desse material.

No decorrer do processo de co-compostagem em que foram realizadas as
afericoes de temperatura e umidade, notou-se as variacbes ocorridas e,
consequentemente, as transicbes de fases através das variagbes de temperatura.
Visto que, a principio foi adicionado uma grande carga microbioldgica para formacéo
da leira, percebe-se por meio das propriedades fisicas avaliados a variabilidade do
metabolismo dos microrganismos.

Na Tabela 4, pode-se observar as fases e as caracteristicas observadas

durante o processo de co-compostagem.

Tabela 4: Fases e caracteristicas observadas durante o processo de co-

compostagem.
Fases Caracteristicas observadas
Aquecimento Aumento da variacdo de temperatura de 1 — 4 dias;
Termdfila 5 — 49 dias de alta temperatura e formacgéo de gases;
Mesofila 50 — 90 dias houve diminuicdo da variacdo de temperatura;
. Apbs o dia 91 houve temperatura ambiente e a presenca de
Maturacéo ] _
fungos, anelideos e insetos

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Logo apds a finalizacdo da montagem da leira por meio da insercéo de fezes
bovinas in natura, foi observado a fase de aguecimento entre o primeiro e quarto dia,
pois ocorreu 0 aumento crescente da variagdo de temperatura, como consequéncia
da grande atividade microbiologica.

A partir do quinto dia, foi perceptivel o grande aumento de temperatura,
caracterizando a fase Termdfila, dessa maneira foi possivel observar o aumento de
temperatura apenas ao tocar a parte externa da leira. Além disso, foi observado uma
grande quantidade de larvas que sairam de dentro da leira, bem como uma grande

producdo de gas, a partir de percepcao visual.
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Pode-se considerar que as fezes bovinas in natura ja estariam com a
presenca de ovos de moscas. E com a montagem da leira houve a formac&o de um
ambiente propicio para a eclosdo desses ovos, com 0 aumento crescente da
variacao de temperatura dentro da leira, as larvas sairam do local.

No quinto dia, foi realizado a verificacdo das dimensdes, bem como, o
revolvimento da leira para verificar a umidade interna e liberar os gases.

Na Figura 9 (A) observa-se a afericdo de temperatura, na Figura 9 (B)
observa-se a verificacdo das dimensdes da leira.

Figura 9: Afericdo da temperatura e verificacdo do dimensionamento

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Nas Figuras 10 e 11 observa-se a liberacao de gases da leira.



Figura 10: Liberacéo de gases

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Na Figura 12, observa-se agua vertendo, sem escorrer.

28
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Fonte: Elaborada pela autora (2024)

A partir do dia 45 foi possivel observar uma grande diminui¢cado da producéo de
gases, consequentemente, uma estabilizacdo da temperatura, isto é, a leira ja
estava na transicdo da fase Termofila para a Mesdfila. Nessa fase foi realizado a
maior quantidade de aeracédo e aspersao de agua, assim como, foi possivel observar
gue lascas do endocarpo do coco estavam no processo de degradacao.

Ainda na fase Mesdfila, no dia 73 do processo de co-compostagem, foi
possivel perceber que as extremidades da leira jA estavam iniciando a fase de
maturagcdo, que € caracterizada por estar em temperatura ambiente e por ter a
presenca de anelideos, nesse dia ja foi possivel coletar amostras do adubo de coco.

Foi notdrio que a partir do dia 91 a leira ja estava em fase de maturacao.

4.2 Anélise do composto organico

O composto organico resultante da co-compostagem e uma amostra de solo
da regido foram analisadas pelo pH, condutividade elétrica e de NPK. Foram
realizadas andlises do solo da regido para realizar uma comparacdo dos
parametros. Na Tabela 5 observa-se os resultados das analises de pH e
condutividade elétrica e na Tabela 6 os resultados de NPK do composto resultante.



Tabela 5: pH e condutividade elétrica das amostras do composto e terra.
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AMOSTRA pH CONDUTIVIDADE ELETRICA (S/cm & 25°)
COMPOSTO 6,95 0,454m
TERRA 8,00 99,42
TERRA+COMPOSTO
R 7,08 156,814
ORGANICO (3:1)

Tabela 6: Resultados da anéalise de NPK do composto resultante.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Nitrogénio - Fosforo — Potassio (g/kg)

P

15,75

2,63

16,60

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Os valores do produto da compostagem, pode ser comercializado, fazendo-se

uma pequena correcdo para seguir o padrédo de valores de NPK, para o 20-5-20,

para adubos comerciais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A co-compostagem da casca do coco seco juntamente com as fezes bovinas
in natura é uma alternativa de tratamento, para diminuir o descarte inadequado
desses residuos.

As varidveis mais relevantes no processo de co-compostagem foram a
temperatura, a aeracdo e a umidade, pois foram norteadoras para identificacdo e
confirmacédo das fases da co-compostagem.

Obteve-se como produto final um adubo organico com pH proximo a
neutralidade, boas concentracdes de Nitrogénio e Potassio. Contudo, o adubo pode
ser utilizado em plantio de diversas culturas, com pequenas corre¢cdes das
concentracoes.

Para futuro estudos, sugere-se diminuir a granulometria do residuo de coco
seco, manter a proporcdo de 2:1 de casca de coco seco triturado e fezes bovinas
secas e utilizar o acido fosforico no processo de hidrélise. A fim de obter melhorias
no processo de co-compostagem, assim como, na concentracdo de fosforo no

composto resu ltante.
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