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RESUMO 

 

 

O crescimento da população mundial e da urbanização é resultado dos avanços 

tecnológicos associados à comodidade e oportunidade de emprego e renda nas 

capitais. Uma das consequências negativas vinculada ao aumento populacional 

urbano é a grande quantidade diária de resíduos gerados. Dentre os grandes 

geradores de volume de passivos ambientais e diminuição da vida útil dos aterros 

sanitários encontra-se a poda de árvore ou “lixo verde”, prática comum em grandes 

municípios e empresas do setor de distribuição elétrica. A poda de árvores é 

coletada diariamente, enviada para os aterros sanitários ou lixões a céu aberto, 

armazenada temporariamente por período de até 15 dias e depois é queimada. Uma 

forma simples e eficiente de reciclagem de resíduos orgânicos é a compostagem, a 

qual pode ser produzida de forma tradicional, através de leiras de resíduos orgânicos 

levando em torno de 120 dias para a obtenção do composto final ou pode ser 

acelerada através da aplicação de micro-organismos específicos para cada tipo de 

resíduo a ser trabalhado levando entre 05 a 20 dias para sua total humificação, a 

compostagem biotecnológica. A qualidade final do composto orgânico biotecnológico 

produzido na unidade piloto instalada na Universidade Estadual do Ceará (UECE) no 

Campus do Itaperi, Fortaleza/Ceará, a partir de resíduos de poda de árvores foi 

comparada com os parâmetros impostos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA). O processo de produção iniciou-se com o recebimento do 

resíduo de poda das árvores, o qual passou por uma triagem e separação dos ramos 

viáveis (diâmetro de até ½ polegada) e inviáveis ao processo produtivo. Após o 

ajuste no teor de umidade foi feita uma correção nutricional da biomassa com 

minerais à base de cálcio e fósforo. Em seguida foi aplicado o coquetel de micro-

organismos e o material foi colocado em células de maturação. Os resultados das 

análises do composto orgânico apresentaram concentrações de macronutrientes e 

micronutrientes consideradas satisfatórias, sendo considerado um material de alta 

qualidade para o uso na agricultura além de apresentar percentagem de matéria 

orgânica, relação C/N e pH dentro dos limites exigidos pela legislação vigente. 

Aplicações de nitrogênio sintético melhoraram a qualidade do adubo produzido 

incrementando seus níveis de N (46,20%), P (72,41%), K (18,82%), reduzindo o 



 

 

percentual de carbono orgânico (31,65%) e os teores de ferro em 27,60%. Os 

micronutrientes permaneceram em teores adequados. As técnicas de PCR e 

correlações de fixação e solubilização de macronutrientes serviram para avaliar a 

comunidade microbiana no processo de compostagem de poda de árvores. Foi 

obtido sucesso com a PCR na amplificação do DNA dos micro-organismos indicando 

a presença de Eubacteria e Archaea. Valores de temperatura de até 98ºC indicaram 

o desenvolvimento de micro-organismos hiper-termófilos. A patente depositada 

apresentou um bioprocesso rápido e alternativo para a destinação final dos resíduos 

de poda de árvores produzindo um composto orgânico de alta qualidade, 

ambientalmente correto, economicamente rentável e socialmente responsável. 

 

 

Palavras-chave: Resíduos sólidos orgânicos, biodegradação acelerada, 

compostagem biotecnológica. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

 

The world population growth and urbanization is the result of technological 

advancements associated with convenience and opportunity of employment and 

income in the capitals. One of the negative consequences linked to increased urban 

population is the large amount of waste generated daily. Among the large volume 

generators of environmental liabilities and decrease the lifespan of landfills is pruning 

the tree or "green waste", a common practice in large municipalities and companies 

in the electrical distribution. This type of waste is collected daily and sent to landfills 

with a purpose, the burning material. A simple and efficient recycling of organic waste 

is the composting, which can be produced in a traditional manner by means of piles 

of organic waste taking about 120 days to obtain the final compost or can be 

accelerated by the application of microorganisms specific to each type of waste to be 

worked taking between 05 and 20 days to complete the humification, the 

biotechnology composting. The final quality of the biotechnological organic 

compound produced in biotechnological pilot plant installed at the Universidade 

Estadual do Ceará (UECE) in the Campus Itaperi, Fortaleza/Ceará/Brazil, from waste 

tree pruning was compared with the parameters imposed by the Ministry of 

Agriculture (MAPA). The production process began with the receipt of the residue of 

tree pruning, which went through a screening and separation of viable and unviable 

branches to the production process. After adjusting the moisture content was made a 

mass balance of minerals with low levels. Then the agent was inoculated and the 

material was placed in the stalls maturation. The analyses results of the organic 

compound showed macronutrients and micronutrients considered satisfactory, being 

considered a high quality material for use in agriculture besides presenting 

percentage organic matter, C/N ratio and pH within the limits required by the 

legislation. Synthetic nitrogen applications have improved the quality of the compost 

produced increasing their levels of N (46.20%), P (72.41%), K (18.82%), decreasing 

the organic carbon (31,65%) and reducing iron levels in 27.60%. The micronutrients 

remained in appropriate levels. The results of PCR and correlations of the fixation 

and solubilization of macronutrients served to evaluate the microbial community in 

composting of tree pruning. The PCR was suitable for DNA amplification of 



 

 

microorganisms indicating the presence of Eubacteria and Archaea. Temperature up 

to 98°C indicated the growth of hyper-thermophile microorganisms. The patent 

developed through this work has presented a rapid alternative bioprocess for the 

disposal of waste from pruning tree resulting as a final product an organic compound 

made of high quality, environmentally friendly, economically profitable and socially 

responsible. 

 

 

Keywords: Organic solid waste, accelerated biodegradation, composting 

biotechnology. 



 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 

O crescimento da população mundial e da urbanização é resultado dos 

avanços tecnológicos associados à comodidade e oportunidade de emprego e renda 

nas capitais. A população urbana apresentou aumento significativo no último meio 

século. Em 1950, cerca de 800 milhões de habitantes viviam em áreas urbanas, o 

que representava 30% da população mundial. No ano de 2000, no entanto, este 

número chegou perto de 50%, com mais de 2,0 bilhões de pessoas migrando para 

os centros urbanos, de acordo com dados publicados pela Divisão de População das 

Nações Unidas (ONU), (UN, 2010). As projeções para a década de 2030 é de que a 

população urbana esteja próxima aos 8,3 bilhões de habitantes, ou seja, 60% da 

população do mundo (ADHIKARI, 2005). 

Uma das consequências negativas vinculada ao aumento populacional 

urbano é a grande quantidade diária de lixo gerado. Este problema vem colocando 

uma enorme pressão sobre as estratégias atuais de destinação e tratamento de 

resíduos em nível global. Grandes áreas são destinadas ao recebimento e 

acomodação desses resíduos, quer sejam despejados de forma concentrada em 

lixões a céu aberto ou em aterros sanitários com zonas de despejo confinadas, 

sendo os mesmos bem próximos de áreas povoadas, criando a necessidade de 

destinação e/ou eliminação segura e eficiente desses resíduos visando à redução 

máxima de danos ambientais. Na maioria das vezes essas áreas não são 

fiscalizadas e monitoradas quanto à destinação final dos resíduos acumulados, 

muitas vezes por décadas, sem nenhum controle ou aproveitamento totalmente 

viável. 

A prevenção e a redução na geração de resíduos baseiam-se na proposta 

e na prática de hábitos de consumo sustentável, bem como em um conjunto de 

instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilização dos resíduos 

sólidos (aquilo que tem valor econômico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a 

destinação ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que não pode ser 

reciclado ou reutilizado). 

Os serviços de manejo dos resíduos sólidos compreendem a coleta, a 



 

 

limpeza pública bem como a destinação final desses resíduos, e exercem um forte 

impacto no orçamento das administrações municipais, podendo atingir 20% dos 

gastos da municipalidade.   “ciclo do lixo” torna-se adequado com o gerenciamento 

e a destinação correta dos resíduos e é considerado completo com o aproveitamento 

e a reciclagem dos resíduos, porém este é um desafio constante para os gestores 

municipais, principalmente devido ao grande volume e diversidade de materiais 

descartados. 

Dentre os grandes geradores de volume de passivos ambientais e 

diminuição da vida útil dos aterros sanitários encontra-se a poda de árvore ou “lixo 

verde”, prática comum em grandes municípios e empresas do setor de distribuição 

elétrica. Esse tipo de resíduo é coletado diariamente e enviado para os aterros 

sanitários onde ficam em áreas de armazenamento provisório por períodos de até 15 

dias para que haja desidratação parcial da biomassa para posterior queima do 

material. 

O aproveitamento racional de resíduos vem ganhando força nas últimas 

décadas e tem se tornado uma ferramenta estratégica para a destinação final de 

resíduos orgânicos, bem como para a geração de subprodutos e novos produtos, 

novos mercados e toda uma cadeia produtiva alicerçada na reciclagem. 

Uma forma simples e eficiente de reciclagem de resíduos orgânicos é a 

compostagem, definida como um processo de degradação biológica na 

transformação de resíduos orgânicos em substâncias húmicas que ocorre de forma 

constante no ambiente levando um longo período de tempo para ser realizado. Este 

processo pode ser controlado pela ação antrópica tendo como resultado a 

degradação biológica da matéria orgânica, em presença de oxigênio do ar, sob 

condições controladas, sendo denominada compostagem convencional, a qual 

requer um período de 90 a 180 dias para completar o processo de humificação do 

material orgânico. A compostagem, tal como é conhecida hoje, feita em camadas 

alternadas de palha e esterco, já era praticada pelos chineses há mais de 1000 anos 

(TOMATI et al., 2002). 

O produto final proveniente do processo de compostagem, em geral, 

consiste em uma matéria orgânica homogênea, de cor escura e estabilizada, 

preferencialmente isenta de micro-organismos patogênicos e sementes de plantas 

invasoras. Este composto possui nutrientes minerais tais como: nitrogênio, fósforo, 



 

 

potássio, cálcio, magnésio e enxofre, que são assimilados em maiores quantidades 

pelas raízes das plantas, além de ferro, cobre, zinco, manganês, boro e outros, que 

são absorvidos em menores quantidades (VIEIRA et al., 2007). 

A compostagem pode ser produzida de forma tradicional, através de leiras 

de resíduos orgânicos levando em torno de 120 dias para a obtenção do composto 

final ou pode ser acelerada através de métodos de controle e manejo das fases que 

compõem o processo de degradação dos resíduos associado à aplicação de micro-

organismos específicos para o resíduo a ser trabalhado levando entre 05 a 20 dias 

para sua total humificação – compostagem biotecnológica. 

Este trabalho teve como objetivos: 

1. Criar uma alternativa para a destinação final dos resíduos de poda de árvores a 

partir do desenvolvimento de bioprocesso de degradação acelerada deste 

material tendo como produto final um composto orgânico de alta qualidade feito 

de forma ambientalmente correta, agronomicamente viável, economicamente 

rentável e socialmente responsável. 

2. Gerar um depósito de pedido de patente junto ao Instituto Nacional de 

Propriedade Industrial (INPI), conforme Anexo 6. 

  



 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA GERAL 

 

 

2.1. A Importância e os Problemas da Arborização Urbana 

 

 

As benesses da arborização urbana são vistas através de suas funções, 

quer sejam químicas, físicas, paisagística, ecológica e/ou psicológica. Assim, a 

arborização exerce papel de vital importância para a qualidade de vida, 

principalmente nos centros urbanos, onde os fatores de poluição se tornam mais 

atuantes e peculiares. Através de suas múltiplas funções, a árvore urbana atua 

diretamente sobre o microclima, a qualidade do ar, o nível de ruídos e a paisagem, 

além de constituir refúgio indispensável à fauna remanescente nas cidades 

(ALVAREZ, 2004). 

Através da redução da incidência direta da energia solar e do aumento da 

umidade relativa do ar, a arborização pode contribuir para uma redução significativa 

de temperatura, agindo decisivamente para atenuação das chamadas ilhas de calor, 

que são áreas de ocorrência das temperaturas mais elevadas durante o dia, 

especialmente nas zonas de maior poluição do ar (CAVALHEIRO; DEL PICCHIA, 

1992). 

As árvores colaboram na retenção de poluentes, no consumo do gás 

carbônico e na produção de oxigênio, contribuindo, assim, com a redução dos 

índices de poluição e promovendo melhorias na qualidade do ar. Além disto, as 

cortinas vegetais proporcionam oferta de sombra e são capazes de diminuir 

significativamente o teor de poeira e obstruir a propagação do som, resultando na 

redução dos níveis de ruído (CAVALHEIRO; NUCCI, 1998). 

A presença de árvores quebra a monotonia da paisagem urbana pelos 

diferentes aspectos, cores e texturas; servindo de abrigo e alimento aos animais e 

gerando bem estar psicológico às pessoas (ALVAREZ, 2004). 

Por outro lado, segundo Henke-Oliveira (1996), as árvores podem 

apresentar várias desvantagens e problemas à sociedade, principalmente quando 



 

 

não há planejamento e acompanhamento das mesmas, tais como: 

 Interferir na sinalização de trânsito reduzindo sua visibilidade; 

 Prejudicar a iluminação das vias públicas em seu entorno; 

 Provocar sérios problemas na distribuição de energia elétrica; 

 Causar danos ao patrimônio público-privado, tais como: destruição de 

calçadas e vias de circulação de trânsito; destruição parcial e/ou total de 

telhados e cobertas; interferências no sistema de distribuição de água e 

coleta de esgoto domiciliar; 

 Gerar grande quantidade diária de resíduos orgânicos provenientes da 

poda e do corte de árvores, da limpeza de praças, bosques e parques, da 

capinação e da varrição de terrenos e áreas públicas, dentre outras 

atividades. 

Dentre todos os problemas citados anteriormente, o que mais demanda 

recursos anuais com sua manutenção é a geração de resíduos de poda de árvores, 

conhecido também como “lixo verde”, composto de troncos, galhos e folhas, os quais 

são depositados ou queimados em aterros sanitários ou em lixões a céu aberto 

(VIEIRA et al., 2007). 

  



 

 

2.2. O Problema do Lixo Verde 

 

 

Lixo é uma palavra latina (lix) que significa cinza, vinculada às cinzas dos 

fogões.  egundo Ferreira (1999), lixo é “aquilo que se varre da casa, do jardim, da 

rua e se joga fora; entulho. Tudo o que não presta e se joga fora. Sujidade, sujeira, 

imundície. Coisa ou coisas inúteis, velhas, sem valor”. Para autores como Jardim e 

Wells (1995) o lixo é definido como “os restos das atividades humanas, considerados 

pelos geradores como inúteis, indesejáveis, ou descartáveis”. Já o termo resíduo é 

utilizado para o que resta de uma determinada atividade e/ou processo, sendo que o 

mesmo ainda pode ser reutilizado ou reciclado de acordo com um tratamento 

preestabelecido. Assim, a geração de resíduos é um fator crítico para a sociedade. 

O gerenciamento do enorme e variado volume de resíduos descartados diariamente 

é um desafio para os atuais e futuros gestores. 

A sociedade moderna vem se deparando com sérios riscos relacionados à 

poluição ambiental devido a grande geração de resíduos, sendo a produção de 

resíduos orgânicos, resultante do cotidiano das grandes cidades, um dos principais 

fatores inerentes ao problema. O acúmulo de quantidades significativas de resíduos 

sólidos urbanos (RSU) de natureza orgânica pode criar sérios problemas nos mais 

diversos setores da sociedade exigindo estratégias de ação efetivas e específicas 

para a disposição final desses resíduos. A destinação do lixo orgânico, bem como 

sua reciclagem racional, tem se constituído no principal problema dos aterros 

sanitários, os quais vêm diminuindo seu potencial de armazenamento e sua vida útil 

(VIEIRA et al., 2008). 

Segundo Pereira Neto (1995), os resíduos sólidos coletados e despejados 

em aterros sanitários ou lixões se caracterizam por apresentar alto teor de matéria 

orgânica. Já Alves (1996), afirma que uma pessoa adulta produz cerca de 600g de 

lixo por dia, ou seja, uma cidade de 2,5 milhões de habitantes produz, diariamente, 

1.500 toneladas de lixo, sendo o lixo verde no mínimo 12% desse total. 

De acordo com levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), por meio da Pesquisa Nacional de Saneamento Básico (PNSB) 

de 2008 (IBGE, 2008), a quantidade de resíduos sólidos urbanos coletados 



 

 

diariamente no Brasil é de 259 mil toneladas, sendo que 150 mil toneladas, 

aproximadamente 58% do total, são classificadas como resíduos orgânicos, mas 

apenas 1635 toneladas de resíduos orgânicos são compostadas, ou seja, 

aproximadamente 1,09% do total de resíduos orgânicos coletados. 

Os passivos gerados por grandes empresas e indústrias, juntamente com 

os resíduos coletados pelos gestores municipais são depositados, via de regra, em 

aterros sanitários, dos quais muitos não são fiscalizados e monitorados quanto à 

destinação final dos resíduos acumulados, muitas vezes por décadas, sem nenhum 

controle ou aproveitamento totalmente viável (IBGE, 2008). 

Métodos tradicionais de destinação de resíduos orgânicos em aterros 

sanitários ou lixões a céu aberto para posterior incineração ou acomodação em 

valas tendem a resultar em sérios problemas ambientais e antrópicos, além do alto 

custo de investimento e manutenção. Os resíduos orgânicos úmidos depositados 

nesses locais, como é o caso do lixo verde, passam a apresentar altos níveis de 

patógenos, metais pesados, hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) e 

amônia (NH3) e, portanto, precisam ser descartados de forma diligente (FETZER, 

2000). 

A destinação inadequada do lixo verde produz gases de efeito estufa 

(GEE), bem como descargas de poluentes, como, por exemplo, o chorume, que são 

lixiviados continuamente e podem contaminar os solos, as águas subterrâneas e as 

superficiais (RASHMUSSEN; KHALIL, 1984). Os metais pesados e altas 

concentrações de NH3 encontradas em resíduos orgânicos úmidos, por exemplo, 

podem se incorporar nos sistemas de água e levar à contaminação e a eutrofização 

de fontes de água para consumo humano e animal (LESAGE; JACKSON, 1992). Na 

realidade, em qualquer aterro sanitário, cerca de 45 a 58% dos resíduos orgânicos, 

numa base de massa seca, é transformado em gás metano (CH4) (CHRISTENSEN 

et al, 1994). Os aterros sanitários dos Estados Unidos da América (EUA) e da União 

Europeia (EU) contribuem com 37 e 30% das emissões globais de CH4, 

respectivamente (EEA, 2003). 

A incineração de resíduos, por outro lado, emite poluentes para a 

atmosfera e deixa resíduo de cinzas que podem ser um problema de eliminação. 

Embora o desenvolvimento tecnológico recente tenha melhorado o processo, os 

poluentes emitidos por estes incineradores ainda incluem partículas, metais 



 

 

pesados, gases ácidos e partículas orgânicas vestigiais, tais como as dioxinas. Os 

compostos não incinerados totalmente acumulam cinzas e são classificados como 

resíduos perigosos por muitos países (CAMERON et al., 1997). 

Por meio de iniciativas empresariais, o uso do lixo orgânico como matéria-

prima geradora de emprego e renda já é uma realidade em países como a França e 

a Alemanha. No Brasil, a reciclagem de resíduos ainda é considerada baixa em 

relação ao total de resíduos gerados e coletados, com exceção dos resíduos 

metálicos e alguns resíduos plásticos que já têm uma cadeia produtiva definida 

(PEREIRA NETO, 1998). 

Dentro da classificação de resíduos estipulados pela Associação 

Brasileira de Normas Técnica (ABNT) a partir da Norma Brasileira (NBR) Nº 

10.004/2004, o lixo verde é um resíduo sólidos orgânicos de média inflamabilidade, 

não reativo, não corrosivo, não inerte (Classe II A) e de média patogenicidade. 

Dentre os resíduos sólidos orgânicos coletados, o lixo verde é o que apresenta maior 

volume, aproximadamente 85% do volume total, e é considerado um dos grandes 

diminuidores da vida útil dos aterros sanitários (IBGE, 2008). A podação de árvores 

é uma prática comum em grandes municípios. Essa atividade também faz parte das 

estratégias de ação para prevenção e manutenção das linhas de distribuição de 

energia elétrica. Esse tipo de resíduo é coletado diariamente e enviado para os 

aterros sanitários com um propósito, a queima do material (VIEIRA et al., 2007). 

A quantificação da biomassa proveniente da poda de árvores pode ser 

estimada através dos indicadores dependentes e independentes da demografia, 

expressos, respectivamente, em termos de superfície de área verde/habitante ou 

porcentual do solo ocupado pela arborização (OLIVEIRA, 1996). Cavalheiro e Del 

Picchia (1992) discutiram a existência do índice de 12m² de área verde/habitante 

considerado ideal, arraigado e difundido no Brasil e atribuído à ONU, OMS ou FAO. 

Os referidos autores afirmaram que esse índice não é conhecido por essas 

instituições e supõem que deve se referir somente às categorias de parques de 

bairro e distritais/setoriais, ou seja, áreas públicas com possibilidades de lazer ao ar 

livre. A Sociedade Brasileira de Arborização Urbana (SBAU) propôs como índice 

mínimo para áreas verdes públicas destinadas à recreação o valor de 15 

m²/habitante (SBAU, 1996). 

Partindo de dados quantitativos como, por exemplo, a área verde e a 



 

 

frequência de cortes ao longo do ano em uma região ou município, pode-se inferir 

qual será a produção de lixo verde e tomar medidas preventivas e/ou corretivas em 

relação à destinação desses resíduos (SBAU, 1996). 

Em estudos de Plano Municipal de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos 

de Fortaleza, realizados pela empresa Sanetal Engenharia e Consultoria Ltda., 

constatou-se que a entrada diária de resíduos de poda de árvores no Aterro 

Sanitário do município de Caucaia, estado do Ceará, chega até a 180 tonelada, 

sendo cerca de 40 toneladas provenientes da Companhia Energética do Ceará 

(Coelce) e 140 toneladas da Prefeitura de Fortaleza como resultado da atividade de 

podação para que haja a desidratação parcial e posterior incineração (SANETAL, 

2012). 

O fluxograma a seguir mostra o caminho seguido pela poda de árvores 

desde o seu corte até a destinação final do resíduo em sua destinação final 

atualmente praticada (rota azul e destinação final vermelha) e a rota alternativa 

criada a partir do bioprocesso de compostagem desenvolvida por VIEIRA et al. 

(2008) (rota verde claro e destinação final verde escuro). 

  



 

 

Figura 1. Fluxograma das rotas de destinação dos resíduos de poda de árvores. 

 

Fonte: Autor (2013). 

A Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010 que instituiu a Política Nacional de 

Resíduos Sólidos (PNRS), em seu Capítulo II, artigo 3º, inciso VII cita a destinação 

final ambientalmente correta a partir de métodos como a compostagem, que evitem 

danos ou riscos à saúde pública e à segurança e que minimizem os impactos 

ambientais adversos. A mesma Lei cita, em seu Capítulo VI, no artigo 47, a proibição 

das seguintes formas de destinação e disposição final de resíduos sólidos (inclusive 

poda de árvores): Inciso I. Lançamento em corpos hídricos; Inciso II. Lançamento in 

natura a céu aberto; Inciso III. Queima a céu aberto; e, Inciso IV. Outras formas 

vedadas pelo Poder Público (BRASIL, 2010). 

  



 

 

2.3. Reciclagem de Resíduos Sólidos Orgânicos 

 

 

Os resíduos orgânicos gerados durante determinada atividade, quando 

depositados de forma desordenada, podem trazer sérios riscos ao homem e ao meio 

ambiente, tais como: formação de ácidos orgânicos, chorume e gases tóxicos, 

poluição do solo, do ar e das águas, proliferação de vetores e veiculação de micro-

organismos patogênicos A melhor forma de tratar esses resíduos orgânicos, que 

compõem até 70% do total dos resíduos sólidos urbanos produzidos é usar a 

reciclagem agrícola, ou seja, gerar produtos e subprodutos voltados para meio rural 

(PEREIRA NETO, 1998). 

De acordo com levantamento do IBGE, por meio do PNSB de 2008 

(IBGE, 2008), a composição do lixo coletado no país está distribuída da seguinte 

forma: 69% do total de lixo coletado é tido como Resíduo Orgânico, 24% é 

classificado como Materiais Recicláveis e 8 % é classificado como Outros. O mesmo 

levantamento afirma que apenas 135 dos 5.507 municípios brasileiros fazem coleta 

seletiva visando à reciclagem dos materiais coletados, tendo destaque as latas de 

alumínio, o papel, o plástico, o papelão e o vidro, sem fazer menção alguma ao lixo 

verde como gerador de produtos, de emprego e de renda. 

A reciclagem de resíduos sólidos orgânicos, bem como qualquer outra 

forma de aproveitamento racional de resíduos, preferencialmente deve ser feita de 

forma simples e com baixo custo de produção. Via de regra, os resíduos sólidos 

orgânicos são direcionados para os aterros sanitários para serem incinerados 

gerando GEE ou serem enterrados, gerando gases e produzindo chorume, sendo o 

mesmo lixiviado. Porém, a reciclagem agrícola apresenta-se como uma alternativa a 

ser adotada mundialmente por oferecer como produto final do processo de 

reciclagem materiais fornecedores de nutrientes, sem geração de poluentes e 

proliferação de vetores, a partir de métodos simples e de fácil aplicação (RYNK, 

1992). 

A reciclagem agrícola implica na garantia de fornecimento de insumo de 

boa qualidade à agricultura, com seleção criteriosa, escolhendo áreas e culturas 

aptas com a orientação técnica adequada ao produtor rural e realizando o 



 

 

monitoramento ambiental. A rentabilidade do uso de biossólidos é uma forma de 

garantir o interesse contínuo dos agricultores e, consequentemente, a 

sustentabilidade do processo (HAUG, 1993). 

Certos parâmetros físicos, tais como o teor de umidade, a granulometria, 

a porosidade do resíduo podem definir o processo e o método a serem utilizados 

para a reciclagem agrícola do resíduo sólido orgânico (DIAZ et al., 2007) e, 

consequentemente, a forma na qual o mesmo irá interagir e influenciar nos 

processos físicos, químicos e/ou biológicos. O controle das variáveis que influenciam 

nas condições físicas favoráveis para a reciclagem do resíduo orgânico promovem 

melhorias no processo adotado, criando um ambiente propício para as reações 

químicas e bioquímicas envolvidas para o crescimento e para as atividades 

microbianas (AGNEW; LEONARD, 1993). 

A compostagem, a mais simples forma de reciclagem agrícola, envolve a 

biodegradação de resíduos orgânicos com redução real de volume, o qual é 

estabilizado e adequado para uso como um promotor de melhorias do solo 

(BANEGAS et al., 2007). Através da compostagem, cerca de 20 a 30% dos sólidos 

voláteis (SV) presentes nos resíduos orgânicos são biologicamente degradados a 

dióxido de carbono (CO2) e pequenas concentrações de outros gases, de água e de 

calor, enquanto que os processos de humificação produzem complexos ligno-

húmicos com presença de macronutrientes essenciais às plantas como o nitrogênio 

(N) e o fósforo (P) nas formas solúveis e assimiláveis pelas raízes (INSAM; 

BERTOLDI, 2007 e METCALF; EDDY, 2003). Esse produto estável pode ser 

aplicado para aumentar o teor de matéria orgânica dos solos e contribuir para a 

reconstrução e manutenção de solos degradados, auxiliando no aumento satisfatório 

da produção de alimentos e na resistência das culturas às doenças (HAUG, 1993). 

Nas últimas três décadas tem-se visto um ressurgimento no interesse em 

iniciativas de compostagem, tanto na literatura científica como o setor público em 

geral. A Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei nº 12.305/10, começou a 

ser escrita no final da década de 1980 e teve sua atualização e sanção em meados 

de 2010 com um texto bastante atual que contém instrumentos importantes para 

permitir o avanço necessário ao país no enfrentamento dos principais problemas 

ambientais, sociais e econômicos decorrentes do manejo inadequado dos resíduos 

sólidos orgânicos através da compostagem (BRASIL, 2010). 



 

 

Dentre os processos de reciclagem de resíduos sólidos orgânicos aceitos 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) encontra-se o de 

compostagem, o qual se caracteriza pela estabilização total do material em sua fase 

final de processamento através da ação de micro-organismos, tendo como produto 

final um fertilizante orgânico (MAPA, 2011). 

Conforme a legislação brasileira regulamentada pelo MAPA através da Lei 

Nº 6.894 de 16 de dezembro de 1980, modificada pela Instrução Normativa Nº 46 de 

06 de outubro de 2011 define fertilizante orgânico como um produto de natureza 

fundamentalmente orgânica, obtido por processo físico, químico, físico-químico ou 

bioquímico, natural ou controlado, a partir de matérias-primas de origem industrial, 

urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou não de nutrientes minerais 

(MAPA, 2011). 

A compostagem de resíduos sólidos orgânicos visando à produção de 

fertilizantes orgânicos é um método sustentável que reduz a presença de 

organismos patogênicos e compostos tóxicos, como hidrocarbonetos aromáticos, 

minimizando a produção de GEE e reduzindo os compostos contaminantes que são 

lixiviados (OLESZCZUK, 2009). 

Apesar da facilidade no manejo na cadeia produtiva e do baixo custo de 

implantação e utilização da compostagem, o processo de degradação biológica que 

envolve as transformações sofridas pelo material a ser compostado é extremamente 

complexo e requer longos períodos para obtenção de um produto final satisfatório, 

sendo essas transformações de natureza bioquímica e promovidas por milhões de 

micro-organismos que têm no material orgânico in natura sua fonte de energia, 

nutrientes minerais e carbono. Ainda assim, a compostagem apresenta-se como 

uma alternativa viável e estratégica para o processamento da parte orgânica do lixo 

urbano (VIEIRA et al., 2007). 

Evidentemente, a compostagem como forma de gestão de resíduos não 

está amplamente difundida e ainda não atingiu seu pleno potencial. Parte de 

insucesso está em função das dificuldades de implantação de unidades de 

processamento de resíduos e os custos associados com a grande escala de 

compostagem para produzir um produto final que tenha sido objeto de 

biodegradação, estabilização e desinfecção das diversas fontes de materiais 

orgânicos. Tal esforço exige medidas rigorosas de controle sobre as características 



 

 

e desempenho do processo e dos métodos de compostagem. Também corroboram 

para a não adoção da prática a heterogeneidade dos resíduos e a complexidade do 

ambiente físico em que ocorre a biodegradação, as quais dificultam o controle 

satisfatório do processo (GUPTA; GARG, 2008). 

  



 

 

2.4. Degradação de Resíduos Orgânicos 

 

 

O reaproveitamento de resíduos sólidos orgânicos implica na 

transformação física, química e/ou biológica desses resíduos. Cada tipo de resíduo 

orgânico apresenta características intrínsecas que podem facilitar ou dificultar sua 

degradabilidade. Os parâmetros físicos de um determinado resíduo orgânico 

assumem um papel importante na especificidade de condições em que os agentes 

de degradabilidade, incluindo os micro-organismos, possam atuar de maneira 

satisfatória a fim de promover a oxidação desse material (HUANG et al. 2010). 

Estudos vêm sendo realizados para um melhor entendimento da 

importância dos fatores determinantes da degradabilidade de resíduos orgânicos, 

em particular os fatores físicos adotados como parâmetros iniciais dos processos de 

degradação, a saber, o teor de umidade, relação carbono/nitrogênio (C/N) e a 

granulometria exercem uma influência significativa sobre a biodegradação de 

resíduos (RYNK, 1992). 

A degradação de resíduos sólidos orgânicos passa por um processo de 

decomposição, o qual pode ser aeróbico ou anaeróbico sob condições específicas 

(HUANG et al., 2010). Analisar o conteúdo ou a ausência de oxigênio (O2) de uma 

amostra de resíduo em processo de degradação permite uma avaliação precisa do 

desempenho do catalisador em cada etapa desse processo (AFNOR, 2001). 

Chaudhary (2008), comparando o processo aeróbico de compostagem 

com o processo anaeróbico de digestão de resíduos orgânicos, citou importantes 

diferenças como, por exemplo, na compostagem o sistema de decomposição de 

material orgânico ocorre na presença de oxigênio, a partir do consumo de energia 

líquida, sendo que o produto final é um material humificado de baixa qualidade, com 

produção de H2O e CO2, necessitando de extensas áreas para a realização do 

processo. Já com relação ao processo de digestão anaeróbica, o autor citou que o 

sistema de decomposição biológica do material orgânico ocorre na ausência de 

oxigênio, com geração de energia líquida durante o processo, sendo que o produto 

final é um composto de alta qualidade, com produção de CO2 e CH4, necessitando 

de áreas relativamente pequenas para a realização do processo. 



 

 

Monitorando a absorção microbiana de O2 em resíduos orgânicos pré-

processados com diferentes teores de umidade, diferentes quantidades de 

catalisador em relação ao total de resíduo e o tipo de catalisador utilizado pode 

revelar a maneira pela qual esses parâmetros físicos proeminentes interagem 

durante a biodegradação de resíduos orgânicos (HAUG, 1993). 

Estabelecer critérios para as variáveis físicas, químicas e biológicas 

podem conduzir a um período satisfatório de maturação do material. O teor de 

umidade e a relação catalisador/resíduo, quando ajustados, tendem a propiciar um 

ambiente favorável para uma alta atividade degradativa, fazendo com que haja um 

aumento da fase ativa de degradação e, consequentemente, uma redução no 

período total do processo (HAUG, 1993; AGNEW; LEONARD, 2003). 

Determinar os valores iniciais do potencial hidrogeniônico (pH) e a relação 

carbono/nitrogênio (C/N) também é de fundamental importância no processo de 

degradação de resíduos orgânicos. O teor de umidade influencia diretamente no 

espaço vazio e na porosidade do material e, consequentemente, na difusão de O2 e 

na compactação da leira de resíduo orgânico (RYNK, 1992; LIANG et al, 2003;. 

AGNEW; LEONARD, 2003). 

Os diversos valores sugeridos como ótimos relatados na literatura para o 

teor de umidade, a quantidade de catalisador e o tipo de catalisador podem ser 

indicativos dos efeitos de interação entre essas variáveis, dando ênfase à 

importância da mistura de resíduos como um todo. Um teor de umidade considerado 

ótimo variando de 50 a 60% foi citado por Tiquia et al. (1996), utilizando resíduo de 

serragem durante o processo de compostagem. Já Fernandes et al. (1994), 

consideram o teor de umidade de 80% como ótimo ao tratar resíduo de musgo e 

turfa, os quais têm uma capacidade de absorção de umidade elevada. Vallini e Pera 

(1989) consideram o mesmo valor como ideal para resíduos de madeira e de 

plásticos com alta resistência à compactação. As estimativas de densidade e da 

mistura de resíduos, determinado pelo caráter do catalisador utilizado, pode, 

consequentemente, estar intimamente envolvido com o teor de umidade. 

Barrington et al. (2003), observaram um processo extremamente longo de 

compostagem ao usar os mesmos valores de umidade ao utilizar palha ao invés de 

musgo e turfa, inferindo que o resíduo com maior relação C/N tende a colapsar e 



 

 

bloquear o movimento dos gases gerados no processo sob condições de alta 

umidade do material. 

Definindo a relação da quantidade de biocatalisador em função da 

quantidade de resíduo igual a 1/5, e utilizando serragem, Liao et al. (1993), 

realizaram com sucesso a compostagem desse material com um teor de umidade 

acima de 60%, enquanto a Higgins et al. (1986), obtiveram efeitos positivos 

semelhantes com a utilização de baixa relação catalisador/resíduo. 

O tamanho das partículas influencia de forma direta na porosidade, na 

resistência à compactação e na massa total, além de determinar a superfície de 

contato do catalisador e o resíduo orgânico (AGNEW; LEONARD, 2003). Os 

pesquisadores Raichura e McCartney (2006), trabalhando com serragem de 

madeira, consideraram como ótimo para um bom desempenho do processo de 

degradação o tamanho das partículas entre 5,2mm e 25,4mm. Porém, quando o 

material é finamente processado, o mesmo pode levar ao colapso estrutural e alterar 

o teor de umidade durante o processo (DAS; KEENER, 1997). Richard et al. (2002), 

sugerem a possibilidade de mitigar os efeitos do teor de umidade fora de um 

intervalo ótimo através da manipulação da densidade e tamanho de partículas do 

substrato. 

Dentre todas as observações e suposições de valores e parâmetros, o 

consenso geral é o de que o processo de degradação envolve transformações 

extremamente complexas e de natureza física, química e/ou bioquímica, promovidas 

por diversos agentes (DIAZ; SAVAGE, 2007). 

A adoção de métodos de aproveitamento de resíduos orgânicos, tais 

como a compostagem ainda não é difundida devido, em grande parte, as 

dificuldades na aquisição e manipulação de materiais específicos de agentes de 

degradação (biocatalisadores) e também devido ao longo período de repouso do 

material para se obter um produto final de boa qualidade, podendo variar de 

semanas até a alguns meses de maturação (GUPTA; GARG, 2008). 

  



 

 

2.5. Processo de Degradação Biológico Aeróbico 

 

 

A compostagem é um processo microbiológico aeróbico ambientalmente 

correto capaz de reduzir os resíduos sólidos orgânicos com produção de fertilizante 

orgânico ou condicionantes de solos (GAJDOS, 1992). 

A respirometria é uma ferramenta útil para avaliar a atividade microbiana, 

uma vez que está relacionada com a oxidação e, portanto, a biodegradação dos 

hidrocarbonetos (ADANI et al., 2001;. GEA et al., 2004; IANNOTTI et al., 1994). A 

respirometria de uma amostra envolve tanto o consumo de O2 como a produção de 

CO2 como subproduto das suas reações metabólicas. A medição do consumo de O2, 

no entanto, é uma melhor estimativa da biodegradação microbiana aeróbica, uma 

vez que as zonas anóxicas podem produzir CO2 e dificultar a precisão das análises 

(GEA et al., 2004,. GOMEZ et al., 2006). No início de biodegradação aeróbia, o 

consumo de O2 microbiano aumenta exponencialmente e as populações 

microbianas aumentam até atingir um valor máximo, a partir daí a composição do 

resíduo torna o meio limitado tendendo a estabilização em valores menores de O2 no 

meio de crescimento. Assim, conclui-se que há uma correlação entre o perfil do 

consumo de O2, o qual representa uma medida da atividade microbiana e, 

consequentemente, da biodegradabilidade global da amostra (TREMIER et al., 

2005). 

A utilização de agentes biológicos aeróbios de degradação, como no caso 

da compostagem, distingue esse processo de outros métodos de gestão de 

resíduos, como por exemplo, os métodos tradicionais de destinação final de 

resíduos: a deposição em aterro ou incineração. Os principais agentes microbianos 

envolvidos na decomposição da matéria orgânica são as bactérias, os fungos e 

actinomicetos (GOLUEKE, 1977). 

Os agentes microbiológicos de degradação oxidam as ligações covalentes 

do composto de carbono presentes nos resíduos orgânicos através de uma série de 

reações que resultam no consumo de O2. Como subprodutos do processo 

degradativo há produção de gases, principalmente de CO2, bem como a água, e 



 

 

energia (sob a forma de calor) e uma matéria orgânica estável, denominada de 

composto orgânico (KEENER et al., 1993). 

A colonização do material orgânico por micro-organismos aeróbicos, 

durante as últimas fases da compostagem, parece ser responsável pela supressão 

de patógenos fitopatogênicos (HAUG, 1993). 

A caracterização do produto final é um requisito importante no processo 

de degradação dos resíduos orgânicos, como é o caso da compostagem. Durante a 

biodegradação, e particularmente para os estádios de maturação posteriores de 

compostagem, os processos de humificação produzem complexos ligno-húmicos 

que são estáveis e relativamente ricos em nitrogênio (N), fósforo (P) e outros 

benéficos no solo. Isto faz com que um composto orgânico seja um excelente 

condicionador de solos, repondo matéria orgânica rica em nutrientes e melhorando a 

estrutura e a composição química, físico-química e microbiológica dos solos, 

tornando esses solos menos susceptíveis a perda de nutrientes por lixiviação 

quando comparados com solos adubados com fertilizantes inorgânicos (INSAM; 

BERTOLDI, 2007). Entretanto, a qualidade do produto final e do seu conteúdo de 

nutrientes, no entanto, depende da natureza dos resíduos utilizados (HAUG, 2003). 

  



 

 

2.6. Processo de Degradação Biológico Anaeróbico 

 

 

O conhecimento científico da digestão anaeróbica é sabido e praticado há 

bastante tempo. Benjamin Franklin, Presidente dos Estados Unidos da América, em 

1764, ateou fogo na superfície de lagos ricos em matéria orgânica durante suas 

ações em New Jersey. Este experimento foi relatado em uma carta por Joseph 

Priestly na Inglaterra, sendo publicado em 1790 como experimentos americanos 

realizados com ar inflamável (TITJEN, 1975). 

Somente a partir do século XIX que a digestão anaeróbica foi aplicada no 

tratamento de águas residuárias e em resíduos sólidos (GIJZEN, 2002). A primeira 

aplicação da digestão anaeróbica para tratamento de esgoto data de 1860, com o 

desenvolvimento de uma simples câmara hermética por Mouras, na França 

(McCARTY, 2001). 

A digestão anaeróbia é realizada na ausência de O2, também por micro-

organismos, os quais podem utilizar moléculas inorgânicas, tais como nitrato (   
-
) 

ou sulfatos (   
- 

) como receptor de elétrons no ciclo de respiração celular. Embora 

o principal subproduto da digestão anaeróbica, o gás metano (CH4), possa ser usado 

como o biogás para produção de energia, o processo de fermentação não é tão 

eficaz na decomposição de resíduos orgânicos, quando comparado com a 

biodegradação aeróbica, e ainda tem um aspecto negativo importante que é a 

produção de GEE em maiores quantidades e também odores fétidos com a 

produção de ácido sulfídrico (H2S) (EPSTEIN, 1997; HAUG, 1993). Entretanto, 

Durante o processo de digestão também há produção de CO2 e várias moléculas 

intermediárias de baixo peso molecular, tais como ácidos orgânicos e álcool (HAUG, 

1993) e produção de húmus, sendo que a digestão anaeróbica requer menos 

energia por unidade de massa decomposta quando comparada com a degradação 

aeróbica (CHYNOWETH; PULLAMMANAPPALLIL, 1996). 

A microbiologia da digestão anaeróbica é complexa, envolvendo uma 

grande variedade de espécies de dois reinos inteiramente diferentes, o Archea e o 

Bacteria, cada um com suas especificas funções no processo degradativo, 



 

 

convertendo resíduos orgânicos em compostos ricos em nutrientes e gás metano 

(McCARTHY, 2001). 

O processo de digestão anaeróbica está representado na Figura 2 e é 

dividido em quatro fases. A fase inicial é a hidrólise. Nessa fase, os resíduos de 

entrada sofrem solubilização dos polímeros orgânicos, os quais são transformados 

em seus respectivos monômeros. A segunda fase é a acidogenese, também 

conhecida como fermentação. Nessa fase os açúcares, aminoácidos e ácidos graxos 

de cadeia longa são convertidos em CO2, H2, NH3, álcool e ácidos orgânicos. A 

terceira fase é a acetogenese, onde os ácidos orgânicos e álcool são convertidos em 

ácido acético, H2 e CO2. A última fase é a metanogenese, onde os produtos são 

convertidos em CH4 e CO2 (NEVES, 2009). 

Figura 2. Fases da digestão anaeróbica (adaptado pelo Autor). 

 

Fonte: Adaptado (NEVES, 2009).  



 

 

2.7. Biodegradação Acelerada de Resíduos Orgânicos 

 

 

O processo de geração, divulgação e adoção das agribiotecnologias tem 

se constituído num importante objeto de análise e planejamento, particularmente em 

países desenvolvidos nos mais diversos setores da cadeia produtiva. Como em todo 

processo de transição, manifesta-se uma mistura de apreensão e antecipação por 

parte da sociedade. A apreensão ao desconforto de adaptações, nem sempre neutra 

e de fácil assimilação e a antecipação, relacionada às novas perspectivas e às 

oportunidades a serem exploradas. Nesse processo, as reações quanto à aceitação 

e à adoção das novas tecnologias são bastante variadas, podendo-se agregar os 

seus participantes em três grandes grupos: os inovadores, que procuram se 

antecipar na adoção de inovações; os tradicionais, avessos a mudanças; e 

finalmente, os indivíduos que se adaptam progressivamente a modificações, 

visualizando-as como um processo natural. Esses tipos de comportamento também 

se aplicam aos setores produtivos e aos setores de gestão e destinação de passivos 

ambientais (BURNQUIST, 2009). 

O processo de degradação biológica envolve transformações 

extremamente complexas, de natureza bioquímica, promovidas por milhões de 

micro-organismos do solo que têm na matéria orgânica in natura sua fonte de 

energia, nutrientes minerais e carbono, e vem sendo utilizado há bastante tempo, 

apresentando-se como uma alternativa viável e de baixo custo para o 

processamento da parte orgânica do lixo urbano (VIEIRA, 2009). 

Nos casos da reciclagem e o do reaproveitamento de resíduos orgânicos 

essa geração, divulgação e aceitação de agribiotecnologias constituem ações 

extremamente necessárias para a destinação final ecologicamente correta dos 

passivos produzidos pela sociedade. No entanto, a velocidade de geração desses 

passivos é muito superior à velocidade de processamento e destinação dos mesmos 

forçando inovações tecnológicas para que haja um equilíbrio no fluxo de entrada e 

saída de resíduos nas estações de tratamento e disposição final de forma 

sustentável e ecologicamente viável. Portanto, são necessárias ações de controle 

para uma menor geração de resíduos, algo improvável na sociedade atual, ou uma 



 

 

maior velocidade de processamento desses resíduos a partir de aceleradores de 

degradação (EEA, 2001). 

Os aceleradores de degradação de resíduos orgânicos, também 

conhecidos como biocatalisadores, são coquetéis de micro-organismos muito 

utilizados nos meios agronômico e industrial, via de regra, constituídos por fungos e 

bactérias provenientes do solo, que atuam diretamente na parte orgânica dos 

resíduos realizando a quebra de substâncias complexas para a utilização do 

carbono como fonte de energia para sua multiplicação. Assim, pode-se definir 

biocatalisador como um conjunto de micro-organismos com cofatores específicos e 

substratos básicos com síntese de aminoácidos ativos, que promovem a redução da 

celulose e carbono além de ativar a solubilização de minerais. É obtido através da 

cultura de algumas linhagens de bactérias e fungos micorrízicos naturais do solo, 

sem modificação genética (transgenia) (VIEIRA et al., 2008). 

As pesquisas focadas para o desenvolvimento de processos 

biotecnológicos voltados para a destinação final de resíduos sólidos orgânicos no 

Brasil, mais especificamente de aceleradores de degradação compostos de micro-

organismos e/ou enzimas, ainda não são expressivos e de grande contribuição para 

a solução dos problemas enfrentados por todas as regiões do país (VIEIRA et al., 

2009). 

Os micro-organismos que atuam na degradação acelerada de resíduos 

orgânicos são organismos altamente adaptáveis capazes de crescer utilizando um 

elevado número de distintas fontes de carbono e nitrogênio e de ocupar uma 

variedade inesgotável de nichos ecológicos (HUANG et al., 2010). 

A chave para a adaptabilidade dos micro-organismos está na capacidade 

de expressar somente os genes para enzimas e vias bioquímicas que são 

requeridos para uma taxa máxima de crescimento no ambiente particular em que os 

mesmos se encontram. Cada grupo tem uma faixa de condições na qual seu 

crescimento atinge uma taxa ótima. Portanto, o crescimento bem sucedido de uma 

população de micro-organismos reflete seu grau de adaptação à composição física e 

química de um determinado ambiente, ou seja, do grau de especificidade (VIEIRA et 

al., 2009). Excepcionalmente, algumas bactérias pertencentes ao domínio Archaea 

podem viver em condições ambientais extremas tais como temperaturas acima de 

85ºC, sob altíssima pressão hidrostática e alta osmolaridade do meio, valores de pH 



 

 

próximos de zero e até em condições de salinidade próxima do ponto de saturação 

(QU Q et al., 2004). 

Assim, a identificação dos micro-organismos envolvidos nas diferentes 

fases do processo de compostagem acelerada através do uso de biocatalisadores é 

de fundamental importância para a determinação da especificidade de cada micro-

organismo selecionado para compor o coquetel. Outro fator fundamental é a 

associação de cada micro-organismo durante todas as fases de degradação e 

humificação dos resíduos orgânicos até os mesmos alcançarem o status de 

fertilizante orgânico (VIEIRA et al., 2009). 

  



 

 

2.8. Compostagem 

 

 

O processo de compostagem é simples e barato, sendo um dos mais 

aceitos para o reaproveitamento de resíduos orgânicos. Suas técnicas já eram 

praticadas desde os tempos antigos onde egípcios, gregos e romanos tinham todas 

as melhorias descobertas no rendimento das culturas em terras que recebem 

resíduos animais e humanos (COOPERBAND, 2002). Porém, essa prática estava 

enraizada mais em crenças esotéricas ao invés da ciência. No início do século 20, 

as técnicas de compostagem foram introduzidas na Índia envolvendo cientistas de 

vários países, incluindo a Grã-Bretanha e Estados Unidos, resultando na literatura 

de referência mundial para os demais pesquisadores (HOWARD, 1935; HAUG, 

1993). 

Compostagem pode ser descrita como um processo de degradação 

aeróbico termofílico (CRAWFORD, 1983) a partir da decomposição de material 

orgânico heterogêneo misturado a uma população microbiana em um ambiente 

quente e úmido (BIDDLESTONE; GRAY, 1973) promovendo a redução biológica de 

resíduos em húmus (MINNICH; HUNT, 1979) sob condições controladas (RYNK, 

1992). Uma das definições usuais mais completas de compostagem foi publicada 

por Haug (1993) que afirma que compostagem é a decomposição e a estabilização 

biológicas de substratos orgânicos sob condições que permitem o desenvolvimento 

de temperaturas termofílicas resultantes da atividade microbiológica gerando um 

produto final totalmente estável, livre de patógenos e de sementes de plantas 

invasoras e que pode ser aplicado para promover melhorias aos solos. 

Já Vieira et al. (2008), definem compostagem como sendo um método 

controlado de decomposição biológica de materiais orgânicos, devido à ação de uma 

população mista de micro-organismos que transforma os resíduos orgânicos em um 

produto estável e com características diferentes do material que lhe deu origem. 

Kiehl (1998), afirma que, durante o processo de compostagem o resíduo passa pelas 

seguintes fases: uma inicial e rápida de fitotoxicidade ou de composto cru ou 

imaturo, seguida da fase de semicura ou bioestabilização, para atingir finalmente a 

terceira fase, a humificação, acompanhada da mineralização de determinados 



 

 

componentes da matéria orgânica. Entre o intervalo de tempo de 90 a 120 dias, tem-

se como resultado um fertilizante orgânico passível de ser utilizado em solos 

agrícolas, de parques e jardins, na recuperação de áreas degradadas e na produção 

de mudas (VIEIRA et al., 2008). 

Embora a compostagem não seja considerada com uma tecnologia 

recente que contribui com as estratégias de gestão de resíduos, a mesma está 

ganhando o interesse como em diversas regiões no mundo como uma opção 

adequada para o tratamento de dejetos de animais e de resíduos orgânicos 

apresentando diversas vantagens nas áreas econômica e ambiental (LARNEY; 

HAO, 2007). 

A compostagem natural é um processo de degradação biológica na 

transformação de resíduos orgânicos em substâncias húmicas que ocorre de forma 

constante no ambiente levando um longo período de tempo para ser realizado. A 

compostagem pode ser controlada pela ação antrópica tendo como resultado a 

degradação biológica da matéria orgânica, em presença de oxigênio do ar, sob 

condições controladas, sendo denominada compostagem convencional, a qual 

requer um período médio de 90 a 120 dias para completar o processo de 

humificação do material orgânico (VIEIRA et al., 2007). A compostagem também 

pode ser acelerada através da aplicação de coquetel de micro-organismos 

específicos para o resíduo a ser trabalhado levando entre três a 15 dias para sua 

total humificação – compostagem biotecnológica (VIEIRA et al., 2007). 

A compostagem também pode ser definida como um método de gestão 

de resíduos sólidos por meio da qual o componente orgânico é biologicamente 

decomposto sob condições controladas a um estado em que ele pode ser 

manipulado, armazenado e/ou aplicado diretamente no solo sem afetar 

negativamente o meio ambiente (GOLUEKE, 1977). Haug (1993), afirma que a 

compostagem é a decomposição biológica e a estabilização de substratos orgânicos, 

sob condições que permitam o desenvolvimento de temperaturas termofílicas, como 

resultado do calor produzido biologicamente, para resultar em um produto final que é 

estável, livre de organismos patogênicos e sementes de plantas, e pode ser 

beneficamente aplicado à terra. 

A compostagem, em seu método tradicional de produção, tem como 

material básico a ser reaproveitado os resíduos orgânicos provenientes das mais 



 

 

diversas atividades, principalmente resíduos gerados no meio rural, tais como restos 

vegetais, palhadas, restos de folhas e galhos, restos de comida, dentre outros 

resíduos, os quais são misturados aos agentes de degradação em uma proporção 

pré-estabelecida, sendo que o inoculante mais comumente usado é o esterco animal 

fresco. Esses passivos são produzidos diariamente em sítios e fazendas e devem 

ser geridos de acordo com as práticas de disposição adequadas para evitar um 

impacto negativo sobre o meio ambiente (BURTON; TURNER, 2003). Os resíduos 

orgânicos e o esterco fresco são dispostos em camadas alternadas ou misturados 

formando pilhas. Esse material é molhado e revolvido periodicamente durante meses 

até alcançar sua fase final de degradação, onde o composto está completamente 

acabado, como mostra a Figura 3 (RYNK, 1992). 

Figura 3. Composição da leira de compostagem tradicional usando esterco de 

animal fresco e diferentes tipos de resíduos orgânicos. 

 

 

 

Fonte: RYNK, 1992. 
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Segundo Sharma et al. (1997), durante o processo de compostagem o 

material orgânico fresco é misturado com uma fonte de micro-organismos, 

geralmente usando esterco animal, sendo que essa mistura passa por diversos 

ajustes de umidade através da aplicação direta de água e deve ser revirado para 

que haja renovação do oxigênio durante longos períodos, sem a certeza de um 

produto final de qualidade e totalmente humificado, conforme a Figura 4. 

Figura 4. Representação geral do processo de compostagem (adaptado pelo autor). 

 

Fonte: Adaptado (SHARMA et al., 1997). 

Já o processo biotecnológico de compostagem se utiliza da aplicação de 

milhões de micro-organismos por grama de biocatalisador em um material orgânico 

proveniente do meio rural, urbano e/ou industrial, como por exemplo, a poda de 

árvores, os subprodutos das estações de tratamento de esgoto, o lodo industrial, 

dentre outros passivos, os quais são selecionados de acordo com critérios 

patenteados e são pré-processados para um ajuste no tamanho das partículas 

através da trituração. Após esses ajustes é feita a adição e mistura uniforme de 

minerais à base de cálcio (Ca), fósforo (P) e micronutrientes juntamente com o 

ajuste de umidade para que haja um aumento exponencial da atividade 

microbiológica sobre o resíduo orgânico fazendo com que o tempo de compostagem 

seja reduzido significativamente. Essa nova tecnologia coloca um ponto final no 

empirismo na produção de composto orgânico (VIEIRA et al., 2007). 



 

 

Em ambos os métodos de compostagem, tanto o tradicional quanto o 

biotecnológico, deve-se tomar cuidado durante o período de processamento do 

resíduo com os fatores físicos: umidade, temperatura e aeração. Esses fatores são 

controláveis e influenciam na compostagem de forma direta quer usando esterco 

animal fresco ou biocatalisadores comerciais. A seleção do agente de degradação e 

da quantidade adequada do mesmo a ser aplicada para iniciar as alterações nas 

propriedades do resíduo irá depender da composição do resíduo, sua relação C/N, 

sua umidade, sua porosidade, e seu pH (PETRIC; SESTAN, 2009). 

Em contraste à maioria dos resultados obtidos em experimentos de 

compostagem tradicional, Barington et al. (2003) observaram que o teor de umidade 

e a frequência de aeração através do revolvimento da leira de compostagem não 

tiveram nenhum efeito significativo sobre a eficiência do processo de compostagem. 

Apenas o tipo de agente de degradação e a quantidade aplicada do mesmo em 

função do volume total de resíduos influenciaram significativamente no processo 

(CCME, 2005). 

Há uma grande quantidade de resíduos que podem ser utilizados na 

compostagem como fonte de carbono, porém a dureza desses materiais é o critério 

de escolha para utilização em maior ou menor quantidade. Isso pode ser verificado 

pela relação entre a quantidade de carbono e de nitrogênio no resíduo, sendo que 

valor adotado como crítico para a relação C/N é de 30/1 quando se faz uso do 

método convencional de compostagem visando um período de até quatro (04) 

meses para se obter um produto final acabado (UFC, 1993). 

A redução da matéria orgânica total durante o processo de compostagem 

se dá principalmente devido à degradação de compostos facilmente degradáveis, 

tais como proteínas, celulose e hemicelulose, e que são utilizados por micro-

organismos como fontes de carbono e nitrogênio (BARINGTON et al., 2002). Já o 

aumento no teor de nitrogênio dissolvido após as primeiras duas semanas pode 

estar relacionado com micro-organismos envolvidos nos processos de nitratação e 

de nitrificação (ZHU, 2007). 

Ao contrário da maioria dos processos de tratamento de resíduos 

orgânicos que, obrigatoriamente, ocorrem em meio aquoso, como por exemplo, em 

reatores de crescimento em suspensão ou reatores de película fixa, a compostagem 

de matéria orgânica ocorre dentro de uma matriz física com alguns parâmetros 



 

 

controláveis (DIAZ; SAVAGE, 2007). Isso faz com que o ambiente físico em que se 

encontra a biomassa a ser compostada fique extremamente dependente do meio em 

que se encontra. Assim, as propriedades físicas têm um papel extremamente 

importante em todas as fases de degradação até a obtenção de um produto final 

(NEKLYUDOV et al., 2006). 

Até o presente momento, a maior parte dos estudos realizados com 

compostagem está focada no monitoramento e na influência da biomassa em 

relação à proporção de esterco animal fresco, a qual varia de 1/5 a 3/4 do volume 

total da biomassa utilizada (PETRIC et al., 2009). 

As pesquisas voltadas para o uso e formulação de biocatalisadores 

específicos em função dos resíduos orgânicos disponíveis em larga escala ainda é 

algo recente e não muito explorado pelos pesquisadores. Entretanto, já existem 

escassos trabalhos que descrevem o efeito dos agentes de degradação biológicos 

em função das características físico-químicas dos compostos produzidos a partir de 

resíduos orgânicos tendo como biomassa e fonte de carbono, o esterco bovino 

curtido (PETRIC et al., 2009). 

  



 

 

2.9. Parâmetros envolvidos no processo de compostagem 

 

 

2.9.1. Temperatura 

 

 

A temperatura é um dos principais indicadores do início da compostagem 

de resíduos sólidos orgânicos. Ela determina a velocidade e a eficiência de muitos 

dos processos microbiológicos envolvidos e exerce um papel seletivo na evolução e 

na sucessão das comunidades microbianas durante o período de humificação do 

material (HASSEN et al., 2001). Strauch e Ballarini (1994) afirmam que a 

temperatura de 55°C, durante três (03) dias consecutivos, é suficiente para destruir 

os micro-organismos patogênicos. 

O aumento de temperatura no processo de compostagem serve como um 

determinante crítico do tipo e da atuação da atividade microbiana estabelecida em 

função do resíduo utilizado. Por outro lado, através de um mecanismo de feedback 

positivo, a biodegradação microbiana estabelece uma influência sob a temperatura 

do sistema de compostagem em si (HAUG, 1993). 

O calor que é gerado durante o processo de compostagem se dá através 

da quebra de ligações de composto de carbono orgânico pela atividade microbiana. 

Cerca de 50% da energia liberada por estas reações exotérmicas é dissipada na 

forma de calor, sendo o restante usado pela biomassa para o seu metabolismo e 

crescimento (DIAZ; SAVAGE, 2007). 

O aumento de temperatura dentro da célula de maturação ocorre em 

função da temperatura inicial imposta pela temperatura ambiente e a evolução da 

curva de temperatura é em função do calor metabólico e de conservação de calor no 

interior do sistema (LIANG et al., 2003). 

O estabelecimento de temperaturas acima de 45°C é essencial para as 

altas taxas de atividade microbiana e suas funções enzimáticas, bem como para a 

destruição dos agentes patogênicos, larvas de mosca e sementes de plantas 

indesejáveis (MILLER, 1991). Assim, o comportamento da temperatura durante o 



 

 

processo de compostagem pode ser usado como uma indicação da qualidade e da 

eficiência da biodegradação exercida sobre o resíduo a ser compostado. Valores 

acima de 55ºC por mais de três dias consecutivos devem ser alcançados durante o 

processo de compostagem para que a mesma seja considerada satisfatória. 

Entretanto, em grandes volumes de resíduos, o calor pode acumular-se devido ao 

isolamento proporcionado pela massa do composto e alcançar temperaturas 

superiores a 80°C. Temperaturas muito elevadas, se mantidas por longos períodos 

de tempo, podem desnaturar as enzimas e causar a morte térmica de micro-

organismos essenciais para uma boa qualidade final do produto, bem como secar 

em excesso o composto (RICHARD, 2004). A enzima celulase, por exemplo, 

necessária para a clivagem de celulose, diminui sua atividade em um meio cuja 

temperatura esteja acima de 60°C (KEENER et al., 1993). Assim, altas temperaturas 

e grandes volumes de resíduos podem gerar calor excessivo podendo limitar a 

cinética do processo de compostagem (HAUG, 1993). 

Uma vez que as temperaturas alcançadas durante o processo de 

compostagem estão correlacionadas com o grau de atividade microbiana, a 

temperatura pode ser utilizada para distinguir diferentes estágios dentro do processo 

de compostagem (juntamente com o consumo de O2) (AFNOR, 2001). Na fase inicial 

do processo de compostagem existe um "período de adiamento" inicial no aumento 

da temperatura devido à atuação dos micro-organismos mesófilos. Nesta fase, a 

microbiota necessita se aclimatar aos fatores impostos pela biomassa para alcançar 

as condições pré-estabelecidas e expressar uma atividade enzimática necessária 

para clivar as ligações carbono mais complexas. Se a aclimatação for bem sucedida 

e as condições do meio permanecerem favoráveis, a temperatura passará por um 

aumento expressivo e os micro-organismos passam para a fase ativa de oxidação 

da matéria orgânica solúvel (LASARIDI; STENTIFORD, 1998). A temperatura pode 

continuar aumentando até atingir um pico de 70°C, onde a atividade microbiana 

degrada a fração solúvel do resíduo facilmente. Depois dessa fase, a temperatura 

começa a diminuir lentamente até atingir os valores iniciais do processo de 

biodegradação, ou seja, a temperatura ambiente, fase na qual os micro-organismos 

começam a degradar a matéria orgânica mais complexa submetendo seus primeiros 

compostos solúveis já hidrolisados a uma estabilidade (TREMIER et al., 2005). Em 

seguida, o composto entra na fase em que a temperatura e a absorção de O2 são 



 

 

relativamente estáveis com a formação de húmus no composto produzido – a 

chamada fase de "maturação". Todas essas fases que estão presentes em 

diferentes níveis de temperatura são resultados de uma sucessão de populações 

microbianas (AFNOR, 2001). 

As pesquisas apontam para um debate sobre as fases da compostagem e 

suas respectivas faixas de temperatura, sendo defendida a hipótese de que em um 

processo completo de degradação deve haver tanto um período de temperaturas 

mesófilas quanto termófilas, embora as temperaturas termófilas reduzam a atividade 

da celulase, mas em contrapartida realiza a sanitização necessária de patógenos e 

sementes de plantas indesejáveis (FINSTEIN; HOGAN, 1993). Estudos têm 

mostrado que é necessária uma temperatura mínima acima de 20°C para que se 

inicie a atividade microbiana na biomassa (MILLER, 1991). Jeris e Regan (1973) e 

Bach et al. (1984), relataram que temperaturas próximas de 60°C são consideradas 

satisfatórias e que nesse ponto específico a atividade microbiana alcança seu 

máximo consumo de O2 (EPSTEIN, 1997). Já Adani et al. (2001), conduzindo 

experimentos em escala piloto, porém realizadas em reatores, estabeleceram 70°C 

como valor ótimo de temperatura do processo para a biodegradação máxima da 

biomassa. Entretanto, outros estudos não apontam benesses quando se alcança 

durante o processo faixas de temperaturas elevadas, acima de 85ºC, sendo as 

mesmas prejudiciais para a biodegradação. Miller (1991) e Keener et al. (1993), 

afirmam que temperaturas superiores a 60°C promovem inativação enzimática e 

redução na diversidade de espécies microbianas presentes no composto. Já estudos 

realizados por Lasaradi e Stentiford (1996), citam picos de temperaturas ótimas 

entre 50 e 62°C. Liang et al. (2003), descobriram que se for mantida a temperatura 

do processo acima de 40°C não há melhorias significativas nas taxas de 

compostagem devido a não atuação de temperaturas mais elevadas. 

Assim, não há um consenso de melhor faixa de temperatura para que o 

processo de compostagem seja tido como ideal, variando de acordo com o tipo de 

resíduo e a qualidade do agente de degradação biológica (inoculante ou 

biocatalisador) (RICHARD, 2004).  



 

 

2.9.2. Aeração e Consumo de Oxigênio 

 

 

Durante o processo de compostagem, o papel de parâmetros físicos deve 

ser avaliado constantemente. A interpretação multivariada de parâmetros pode 

apontar para um ponto ótimo durante a biodegradação da biomassa, incluindo o 

estudo das variáveis envolvendo a composição do resíduo, a concentração e a 

produção de adenosina trifosfato (ATP), geração de calor, atividade enzimática e as 

taxas de evolução no consumo de O2 e na produção de CO2 (LIANG et al., 2003;. 

GOMEZ et al., 2006). As duas últimas variáveis citadas implicam na medição da 

respirometria do sistema e, geralmente, são consideradas como sendo o método 

mais preciso para avaliar a atividade microbiana envolvida na biodegradação e na 

oxidação da matéria orgânica (SPANJERS et al., 1998, ADANI et al., 2001). Além 

disso, os valores respirométricos são relativamente fáceis de serem mensurados, 

são facilmente reproduzíveis e dão uma indicação da estabilidade do produto final 

(PALETSKI; YOUNG, 1995). 

O consumo de O2 ou a produção de CO2 pode dar uma estimativa da 

biodegradabilidade de uma mistura. No entanto, a maioria dos estudos tem 

favorecido o consumo de O2, pois a significância para inferir em resultados baseados 

na produção de CO2 em meio aeróbico não são confiáveis (GOMEZ et al., 2006). 

Além disso, um índice de respiração com base na produção de CO2 é dependente 

da relação de CO2/O2 ser igual a um (01), um pressuposto difícil de ser obtido devido 

aos diferentes graus de oxidação de carbono orgânico (LASARIDI; STENTIFORD, 

1998). Por outro lado, o consumo de O2 pode fornecer uma medida direta da 

atividade microbiana presente numa amostra, tendo em conta uma avaliação do 

grau e da velocidade de biodegradação que ocorre numa amostra de biomassa 

(GOMEZ et al., 2006). 

O consumo de O2 apresenta características estáveis que podem ser 

medidas quantitativamente dentro de uma mistura gasosa através da utilização de 

métodos simples baseados na medição das mudanças no campo magnético, 

resultante das diferentes concentrações de O2 no meio em que se encontra 

(SPANJERS et al., 1998). Assim, pode-se mensurar o índice de respiração dinâmica 



 

 

(IRD) e o índice de respiração intermitente (IRI) durante a aeração da biomassa 

(ADANI et al., 2006). Estudos têm mostrado que IRI tem o potencial de promover 

condições necessárias de O2, especialmente em substratos sólidos, porém fornece 

estimativas imprecisas da verdadeira biodegradabilidade do resíduo (PALETSKI e 

YOUNG, 1995; GOMEZ et al., 2006). Estes problemas são evitados numa IRD 

(ADANI et al., 2001). 

A composição do resíduo deve ser estabelecida para que haja obtenção 

de resultados precisos de respirometria. Para ensaios de campo com o objetivo de 

estudar a influência de parâmetros físicos de compostagem, a mistura de resíduos 

deve ser representativa às praticas adotadas no processo adotado em campo (DE 

GUARDIA et al., 2008). No entanto, muitos pesquisadores avaliaram a respirometria 

do meio de degradação em amostras de pequenas quantidades na gama, variando 

de 10 a 100g de biomassa (IANOTTI et al., 1994;. PALETSKI; YOUNG, 1995), e em 

meio líquido chegando a 1,5L de material (AGUILAR-JUAREZ, 2000), o que pode 

ser considerado como uma quantidade pequena de amostra para que se possa 

inferir sobre as reações presentes em maiores volumes de biomassa (BERTHE et 

al., 2007). 

Como a compostagem é um processo pelo qual os micro-organismos 

aeróbios utilizam O2 para realizar a oxidação da matéria orgânica, a frequência de 

aeração deve ser estabelecida para garantir um suprimento adequado de O2 para 

assegurar altas taxas de biodegradação, eliminação de patógenos e estabilização da 

matéria orgânica (EPSTEIN, 1997). Entretanto, elevadas frequências de aeração da 

leira podem provocar o resfriamento da leira de composto reduzindo a atividade 

microbiana significativamente (METCALF; EDDY, 2008). Yamada e Kawase (2006), 

afirmam que taxas de aeração superiores a 4L de O2/h/kg de matéria seca, em um 

reator de 120L, causaram a remoção do calor excessivo resultando em menores 

taxas de decomposição do resíduo. 

A maioria dos estudos relata que deve haver um valor mínimo de 5% de 

O2 para assegurar as condições de aerobiose em amostras de resíduos (BERTHE et 

al., 2007;. HAUG, 1993). Os padrões também existem referentes ao tempo mínimo 

para permitir o arejamento do composto. Ge et al. (2006), afirmaram que uma pilha 

de material orgânico em decomposição deve ser submetida a arejamento durante 

um mínimo de 14 dias antes de ser espalhada no solo para assegurar a 



 

 

decomposição satisfatória da matéria orgânica. 

O fornecimento de O2 é de fundamental importância no processo de 

biodegradação aeróbica, como no caso da compostagem. Entretanto, a 

compostagem biotecnológica requer menos frequência de aeração da célula de 

maturação do resíduo devido à alta velocidade de decomposição dos resíduos e a 

necessidade de uma temperatura acima de 50ºC. Ensaios práticos mostram apenas 

a abertura da célula de maturação para entrada de O2, sendo necessárias apenas 

três intervenções durante o período de 20 dias de processo. Já a compostagem 

realizada pelo método convencional deve ter uma aeração periódica semanal 

através do tombamento total da leira de composto durante todo o processo, o qual 

pode levar vários meses para sua finalização (LASARIDI; STENTIFORD, 1996). 

  



 

 

2.9.3. Teor de Umidade 

 

 

Estabelecer um teor de umidade adequado numa determinada proporção 

heterogênea e/ou homogênea de resíduo requer um ponto de equilíbrio entre o 

fornecimento de água para os micro-organismos e o espaço de ar livre para que haja 

suficiente transferência de O2 em toda a biomassa (HAMELERS, 2004). A água é 

utilizada para propiciar ótimas condições nas atividades fisiológicas e metabólicas 

dos micro-organismos, e também serve como um meio para o transporte através da 

difusão e da translocação de nutrientes. Assim, se o teor de umidade for 

demasiadamente baixo, os micro-organismos não exercerão uma biodegradação 

plenamente ativa e o processo de compostagem não será bem sucedido (AGNEW; 

LEONARD, 2003). 

Golueke (1977), afirma que o teor de umidade teoricamente ideal é 

aquele que se aproxima de 100%, já que esta seria uma garantia sem limites de 

umidade para a atividade biológica. No entanto, para fins práticos, isto iria criar 

limitações de difusão de O2 nas propriedades físicas da mistura e o transporte de 

nutrientes e substâncias se tornaria difícil e demasiadamente oneroso (HAUG, 

1993). 

Um teor de umidade considerado como ótimo é aquele que permite uma 

decomposição microbiana do resíduo orgânico em uma velocidade satisfatória para 

o método de compostagem. A umidade considerada ideal para a fase inicial do 

processo de compostagem é de 50% a 60% em toda a pilha de composto 

(GAJALAKSHMI; ABBASI, 2008). 

Quando o teor de umidade é elevado, a água pode deslocar o ar dos 

espaços vazios dos poros dificultando a transferência de O2 em toda a leira de 

compostagem propiciando potenciais zonas anaeróbias. O uso de água em excesso 

pode também reduzir a resistência da componente matriz do resíduo, permitindo 

uma compressão da biomassa e limitando os espaços porosos. Isso resultará numa 

menor quantidade de espaço de ar livre e uma maior produção de substâncias a 

serem lixiviadas (AGNEW; LEONARD, 2003). Elevados teores de umidade podem 

conduzir ao esfriamento antecipado da leira e limitar a atividade microbiana devido 



 

 

ao encharcamento da mistura (RYNK, 1992; TIQUIA et al., 1996). No entanto, a 

literatura sugere um teor de umidade com uma amplitude muito grande para os 

valores considerados ótimos quando se trata de diferentes tipos de resíduos. Regan 

et al. (1973), relataram o uso bem sucedido de teores de umidade no processo de 

compostagem de 25% a 80%, sendo que os valores mais elevados foram sugeridos 

por Fernandes et al. (1994), utilizando-se um turfa com uma capacidade de absorção 

de umidade extremamente elevada. Já Vallini e Pera (1989), sugerem altos teores 

de umidade para o tratamento de resíduos de madeira e plásticos com uma alta 

resistência à compactação. Liao e Jones (1993), também ilustram a possibilidade de 

compostar com sucesso a mistura de dejetos de suínos e serragem com teor de 

umidade de 71% na proporção de 1/5 (em massa). Já Liang et al. (2003), 

observaram que o conteúdo de umidade ótimo no seu estudo parecia variar de 

acordo com a temperatura das amostras, embora os autores não teham encontrado 

uma interação significativa entre as variáveis. 

Vários estudos sugerem que a capacidade de mitigar os efeitos do 

elevado teor de umidade pode ser alcançada alterando a densidade e a 

granulometria do resíduo escolhido ou controlar a temperatura e o consumo de O2 

na leira de compostagem (RICHARD et al., 2002). 

Estabelecer uma relação entre o teor de umidade e os outros parâmetros 

físicos é um passo importante para a criação de receitas de compostagem ideais em 

função do resíduo a ser biodegradado (BURTON; TURNER, 2003). 

  



 

 

2.9.4. Granulometria 

 

 

A matriz física do material que compõe o resíduo orgânico a ser 

processado é determinada pela relação área/volume em função do tamanho da 

partícula a ser processada (DIAZ; SAVAGE, 2007; HAUG, 1993). A fração do 

resíduo deve proporcionar um suporte estrutural e uma superfície de contato 

favorável, criando espaços de ar livre no resíduo orgânico. Esse espaço de ar livre 

permite a movimentação de moléculas de O2 na biomassa, assegurando que a taxa 

de atividade microbiana aeróbica não se torne impedida por uma fonte limitada de 

O2 (LASARIDI; STENTIFORD, 1998). 

A utilização de resíduos com partículas de tamanho excessivo pode 

aumentar o fluxo de ar e, consequentemente, correntes de convecção na amostra 

promovendo o ressecamento e o esfriamento da biomassa, inviabilizando o processo 

(AGNEW; LEONARD, 2003). Estudos anteriores tentaram correlacionar a relação 

entre a granulometria da partícula e o volume da leira de compostagem. Usando um 

teor de umidade entre 50% e 60%, Banegas et al. (2007), compararam as taxas de 

compostagem entre lodo de esgoto e serragem de 1/1 a 1/3 em relação ao volume 

total da leira. Eles constataram que ambas as proporções permitiram taxas de 

respiração adequadas e, posteriormente, recomendaram a utilização de uma 

proporção de 1/1 com base no agente de menor volume, ou seja, o lodo de esgoto. 

Da mesma forma, Eftoda e McCartney (2004), verificaram que a utilização de menor 

quantidade de resíduos em função do volume do agente de decomposição conduziu 

a maiores taxas de respiração em leiras de composto feito de lama e serragem 

numa proporção volumétrica de 1/1 a 1/4. 

O tamanho das partículas define a porosidade, a disponibilidade de O2, a 

velocidade de clivagem das ligações carbônicas do resíduo, a área de superfície de 

contato para a fixação dos micro-organismos e a homogeneidade da biomassa como 

um todo (AGNEW; LEONARD, 2003). Partículas de maior tamanho podem melhorar 

o espaço poroso e a penetração de O2, contudo, podem provocar efeitos prejudiciais 

sobre a disponibilidade de carbono, a maximização da área de superfície de contato 

e a qualidade final do composto (LASARIDI; STENTIFORD, 1998). 



 

 

A maioria dos estudos voltados para a granulometria ideal em compostos 

orgânicos afirma que o tamanho das partículas pode variar de 5,2mm a 25,4mm, 

para produzir um melhor desempenho na compostagem (DAS; KEENER, 1997; 

RAICHURA; MCCARTNEY, 2006). O raciocínio mais comum e aceito é de que as 

partículas menores tendem a aumentar a superfície de contato microbiana à matéria 

orgânica, resultando em maiores taxas de biodegradação (AGNEW; LEONARD, 

2003). No entanto, o material finamente triturado também pode levar a um colapso 

estrutural e um alto teor de umidade (HIGGINS et al., 1986). Hamoda et al. (1998), 

descobriram que compostagem de resíduos sólidos urbanos com um tamanho de 

partícula de 40mm resultou numa maior redução de carbono orgânico total (C.O.), 

em comparação com compostos feitos a partir de resíduos com partículas com 

tamanho variando entre 20mm e 30mm. Já Richard et al. (2002), sugerem a 

possibilidade de utilizar a densidade do substrato para mitigar os efeitos do teor de 

umidade fora de um intervalo ótimo. Esses resultados sugerem a possibilidade de 

um efeito interdependente entre os parâmetros físicos de compostagem. No entanto, 

a natureza da interação entre estes parâmetros essenciais e suas influências sobre 

a atividade microbiana e a biodegradabilidade da biomassa ainda não está 

claramente definida. 

  



 

 

2.9.5. Relação C/N e pH 

 

 

Além dos parâmetros físicos, os parâmetros químicos envolvidos no 

processo de compostagem podem também desempenhar um papel fundamental nas 

diferentes fases da biodegradação (QINGWEI et al., 2010). 

A relação carbono/nitrogênio (C/N) e os níveis de potencial hidrogeniônico 

(pH) são fatores importante e até determinantes para garantir os elevados níveis de 

colonização microbiana tão desejáveis no início do processo de compostagem 

(HAUG, 1993). 

O parâmetro químico mais importante e frequentemente não levado em 

consideração para a seleção de resíduos voltados para uma boa decomposição 

microbiana é a relação C/N (RICHARD, 2004). Os micro-organismos usam o 

carbono (C) como fonte de energia e básica. De forma semelhante, o nitrogênio (N) 

é crucial para os micro-organismos, sendo usado como componente básico na 

produção de proteínas e ácidos nucleicos (QINGWEI et al., 2010). 

As bactérias podem conter de 7 a 11% de N (em função de seu peso 

seco) (EPSTEIN, 1997). Consequentemente, uma baixa quantidade de N em um 

resíduo orgânico pode resultar em uma não inicialização da multiplicação microbiana 

e, consequentemente, não haver decomposição da matéria orgânica. Por outro lado, 

o excesso de nitrogênio pode levar a um crescimento microbiano muito rápido e, 

consequentemente, provocar um aumento de temperatura indesejável, a qual pode 

causar inativação microbiana pelo calor e até mesmo a morte dos micro-organismos 

(MILLER, 1991). Além disso, a utilização de nitrogênio em excesso pode levar a uma 

volatilização de gases como a amônia (NH3), o óxido nitroso (N2O) e gás nitrogênio 

(N2), o que reduz o valor nutricional final do composto orgânico e contribui para a 

emissão de GEE e odores fétidos (RICHARD et al., 2004). Richard et al. (2004), 

afirmam que a relação C/N igual a 30:1 é considerada adequada. Já Huang et al. 

(2004) sugerem a utilização de uma proporção de 20:1 a fim de evitar a volatilização 

dos compostos de nitrogênio. No entanto, Lau et al. (1992), realizaram experimentos 

bem sucedidos de compostagem utilizando uma relação C/N de 15:1, embora sem 

monitoramento da volatilização de NH3. 



 

 

A literatura atual aceita como valor crítico da relação C/N igual a 30/1 

(UFC, 1993). Já a poda de árvores possui valores elevados em sua relação C/N, 

porém a aplicação de uma grande quantidade de unidades formadoras de colônia 

(UFC) tende a mitigar os possíveis problemas gerados dentro do processo de 

compostagem biotecnológica. 

O monitoramento do pH em amostras de composto orgânico também é 

um parâmetro importante. No entanto, o pH é um parâmetro que não varia muito e, 

como resultado, não requer gestão rigorosa em sistema de compostagem aeróbia. O 

pH de uma amostra é, na realidade, uma medida de acidez, neutralidade ou 

alcalinidade do meio aquoso em que se encontra determinada amostra. O pH é 

medido por meio da concentração do íon hidrogênio (H+) (TAIWO; OSO, 2004). A 

maioria dos resíduos orgânicos geralmente possuem um pH ligeiramente abaixo da 

neutralidade, ou seja, abaixo de sete (7,0) e durante a biodegradação, há formação 

de ácidos orgânicos, os quais diminuem o pH do meio para níveis próximos de cinco 

(5,0) (EPSTEIN, 1997). 

Quando a biodegradação do resíduo ocorre em meio cujo pH encontra-se 

acima de 7,0 associado a uma temperatura elevada pode haver volatilização e 

decréscimo nos teores de nitrogênio (N) na biomassa (BISHOP; GODFREY, 1983; 

TIQUIA et al., 2000). Já o aumento do pH durante o processo de compostagem pode 

resultar em um aumento na quantidade de amônia (NH3) libertada devido à 

degradação de proteínas (LIAO; JONES, 1996). No entanto, com o aumento 

exponencial dos micro-organismos durante o processo de biodegradação contínua, 

as proteínas são quebradas e o NH3 é liberado promovendo um aumento no pH da 

biomassa. Jeris e Regan (1973), encontraram valores de pH ligeiramente acima da 

neutralidade em processo de compostagem na fase termofílica. Já Pace et al. 

(1995), afirmam que um intervalo de pH de 6,5 a 8,0 pode ser favorável para o 

crescimento de micro-organismos durante o processo de compostagem. 

Durante o processo de compostagem pode-se fazer uso de cinzas, 

minerais à base de cálcio e outras substâncias alcalinas que sirvam como um 

tampão para manter o pH mais elevado, se as condições anaeróbicas são 

predominantes. No entanto, um pH mais elevado pode induzir volatilização de 

substâncias nitrogenadas e, consequentemente, uma perda de nutrientes de 

composto orgânico (HAUG, 1993).  



 

 

2.9.6. Micro-organismos e População microbiana 

 

 

Uma grande variedade de micro-organismos está presente no processo 

de compostagem. Porém, independente da variedade de espécies microbianas 

presentes durante todas as etapas do processo, os principais micro-organismos que 

influenciam diretamente na compostagem são fungos, actinomicetos e bactérias, 

podendo estar presentes também protozoários e algas (STOFFELA; KAHN, 2001). 

O processo de compostagem pode conter três classes de micro-

organismos: psicrófilos, mesófilos e termófilos (STOFFELA; KAHN, 2001). Os micro-

organismos são classificados de acordo com as temperaturas nas quais os mesmo 

toleram e se multiplicam nas fases de compostagem. A primeira classe é a dos 

micro-organismos psicrófilos, na qual a população microbiana atua numa faixa de 

temperatura que varia de 0ºC a 25°C e está normalmente envolvida logo no início do 

processo e também na fase de maturação do composto quando os processos de 

humificação estão ocorrendo, em vez de biodegradação ativa. A classe de micro-

organismos mesófilos está presente na fase ativa que varia entre 25ºC e 45°C, na 

qual há um aumento significativo de temperaturas e uma sucessão de colonizações 

microbianas durante a biodegradação de compostos orgânicos mais complexos. A 

classe de micro-organismos termófilos se faz presente uma vez que a temperatura 

ultrapassa os 45°C propiciando o pico de biodegradação (KRUEGER et al., 1973). 

A atividade microbiana presente no processo de compostagem é 

realizada, aproximadamente, de 80% a 90% por bactérias. As espécies mais 

encontradas durante o processo de compostagem são Bacillus, Pseudomonas, 

Arthrobacter e Alicaligenes (STOFFELA; KAHN, 2001), bem como Staphylococci 

(HASSEN et al., 2001). Os actinomicetos são mais comuns no final do processo de 

compostagem, quando o pH tende a aumentar e ficar alcalino, sendo as espécies 

mais comuns Mucor, Aspergillus e Humicola (MILLER, 1996). 

Embora a compostagem seja uma prática bastante difundida, pouco se 

sabe sobre as populações de micro-organismos envolvidos no processo de 

degradação, solubilização e estabilização de composto orgânico. 

O intemperismo biológico resultante da atividade microbiana é um dos 



 

 

responsáveis pelo processo de compostagem, juntamente com outros fatores de 

intemperismo, tais como: vento, incidência de radiação solar, temperatura, umidade, 

dentre outros. A atividade conjunta de sucessivos grupos de micro-organismos 

degrada materiais orgânicos de forma ambientalmente correta gerando fertilizantes 

orgânicos e condicionantes de solos (GAJDOS, 1992). 

Diferentes comunidades microbianas predominam durante as várias fases 

da compostagem (fase mesófila e fase termófila), sendo cada população adaptada a 

determinados aspectos particulares (REBOLLIDO et al., 2008). A composição 

microbiana das comunidades envolvidas durante o processo de compostagem 

depende de fatores condicionantes, tais como: temperatura, pH, umidade do material 

orgânico, relação C/N, composição do resíduo, dentre outros fatores. Sob a condição 

de aerobiose, a temperatura é o principal fator de seleção de micro-organismos e 

determina a atividade metabólica atuante na biomassa (LIANG et al., 2003). 

O adequado conhecimento da sucessão microbiana é muito importante 

em qualquer método de compostagem escolhido. Vários estudos biológicos foram 

realizados para identificar os principais agentes microbianos responsáveis pela 

biodegradação. Por exemplo, Macdonald et al. (1981), observaram que o processo 

de compostagem é promovido por diversos micro-organismos, tais como bactérias, 

inclusive actinomicetos, fungos e protozoários, podendo também envolver 

invertebrados, como nematóides, larvas, minhocas, ácaros e vários outros micro-

organismos. Singh (1987), no entanto, observou que os únicos agentes de 

decomposição de materiais a base de carbono são os micro-organismos 

heterotróficos. Hudson (1986) descreveu a sucessão microbiana no processo 

aeróbio, notando que a composição ativa da microbiota presente na compostagem 

de resíduos normalmente muda de predominantemente mesófilos nos estágios 

iniciais da termogênese para termófilos no pico do ciclo de aquecimento. Wani e 

Shinde (1976), realizaram inoculação com organismos celulolíticos e relataram uma 

decomposição mais acelerada de resíduos orgânicos. Entretanto, apesar da 

evolução das técnicas de cultivo de culturas microbianas as mesmas não definem 

quais espécies estão envolvidas em cada fase do processo de compostagem com 

precisão. A análise molecular do material extraído da biomassa de cada uma das 

fases pode identificar inúmeras espécies microbianas, porém sem um grau de 

especificidade significante (BRAMBILLA et al., 2001; GURTHER et al., 2000; DEES; 



 

 

GHIORSE, 2001). 

O ideal é que se faça a escolha dos micro-organismos para a composição 

de um biocatalisador de acordo com o resíduo orgânico a ser processado, ou seja, 

de acordo com a especificidade imposta pelo material, juntamente com os resultados 

esperados na qualidade final do composto orgânico (ZIMIN et al., 2007). Porém, 

atualmente a atividade microbiana é supostamente finalizada quando a temperatura 

da biomassa compostada tende a uma diminuição até atingir os valores da 

temperatura do ambiente, implicando que os componentes já foram estabilizados na 

forma de húmus e estão aptos para serem aplicados diretamente no solo (DIAZ et 

al., 2007). Como exemplo prático, a Agência Canadense de Inspeção de Alimentos, 

Canadian Food Inspection Agency (CFIA), utiliza o monitoramento da temperatura 

na produção dos compostos orgânicos que serão aplicados na produção de 

alimentos como um indicador de estabilidade e do acabamento final da 

compostagem (GE et al., 2006). 

  



 

 

2.10. Qualidade Final do Composto Orgânico 

 

 

A prática da adubação orgânica vem sendo utilizada há séculos, com 

suas benesses bem definidas em nível de solo e de plantas. A demanda por 

fertilizantes orgânicos aumentou e vem aumentando cada vez mais. Este aumento é 

devido, em parte, ao baixo custo do produto e também às exigências impostas pelo 

mercado interno e, principalmente, pelo mercado externo. Entre as fontes de matéria 

orgânica aplicáveis na agricultura, o uso da compostagem mostra-se como uma 

alternativa sustentável (VIEIRA, 2008), pois é um material rico em nutrientes 

utilizáveis pelas plantas, podendo ser ainda usado como corretivo e condicionador 

das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo (LIMA, 2004). 

Os fertilizantes orgânicos devem fornecem sais minerais essenciais para 

o suprimento de nutrientes às plantas e funcionar como condicionantes e promotores 

das propriedades físicas, químicas, físico-químicas e biológicas do solo (KIEHL, 

1998). Para isso, o monitoramento de todas as fases do processo de compostagem 

deve ser levado em conta a fim de obter um produto totalmente compostado, 

considerando não somente as faixas de temperatura, porém outros indicadores de 

maturação do composto devem ser analisados. Kiehl (1998), apresentou métodos 

que informam sobre o grau de maturação dos fertilizantes. A utilização de plantas 

sensíveis em testes biológicos informa sobre o potencial fitotóxico do fertilizante. A 

fitotoxicidade é uma indicação de que o fertilizante não se encontra suficientemente 

curado ou que contém substâncias tóxicas. As plantas respondem alterando seu 

padrão de desenvolvimento. A condutividade elétrica também é um indicador do 

grau de maturação do fertilizante (não devendo ultrapassar 4.000 µS.m-1). Durante o 

processo de maturação do fertilizante, a fração mineral total aumenta, enquanto a 

condutividade elétrica (presença de sais) diminui. Assim, da fase inicial até a metade 

do processo de maturação, a condutividade pode cair em 50% (KIEHL, 1998). 

Além de indicadores como a temperatura, a fitotoxicidade e a 

condutividade elétrica, a maturação do adubo está diretamente relacionada com a 

proporção de substâncias húmicas (frações: ácidos fúlvicos, ácidos húmicos e 

humina) (MASON et al., 2007). Demétrio (1988) afirma que a matéria orgânica se 



 

 

divide em dois tipos de substâncias, as húmicas e as não húmicas. As substâncias 

não húmicas incluem aquelas com características físicas e químicas ainda 

reconhecíveis, tais como: carboidratos, proteínas, peptídeos, aminoácidos, óleos, 

ceras, as quais são prontamente atacadas pelos micro-organismos. Sendo que a 

principal fração da matéria orgânica consiste das substâncias húmicas. Durante o 

processo de maturação a matéria orgânica se complexa e estas substâncias 

húmicas vão sendo sintetizadas. Desta forma, as substâncias húmicas são o estádio 

final da evolução dos compostos de carbono (STEVENSON, 1994). 

Outro indicador do grau de maturação importante é a respiração da biota. 

As trocas gasosas mostram o grau de atividade microbiana do fertilizante orgânico, 

sendo maior na fase mais ativa e se reduz consideravelmente na fase final de 

humificação (KIEHL, 1998). Esta variável é uma das mais antigas utilizadas para se 

quantificar a atividade microbiana, sendo estes organismos os responsáveis pela 

degradação de compostos orgânicos. A respiração da biota da amostra representa a 

oxidação de compostos orgânicos presentes na mesma, ou seja, a conversão de 

moléculas orgânicas para formas inorgânicas ou minerais, através da decomposição 

microbiana. No caso do carbono, a mineralização se traduz pela liberação de 

carbono da matéria orgânica morta na forma de CO2 (STEUBING, 2002). 

A maturação incompleta do material orgânico pode resultar em 

quantidades desproporcionais das frações de baixo peso molecular, a fração de 

ácidos fúlvicos. No início do processo de maturação, a fração de ácidos fúlvicos é 

elevada, por ser a primeira a ser sintetizada (TOMATI et al., 2002). A quantificação 

das frações é um indicador do grau de maturação do composto e, 

consequentemente, de sua qualidade. As substâncias húmicas informam sobre os 

processos que regulam ou determinam os benefícios que o fertilizante promoverá no 

solo e nas plantas (DIAS, 2005). Fertilizantes orgânicos mal curados (não 

amadurecidos suficientemente) interferem no crescimento das plantas, devido à 

grande atividade microbiana que o mesmo promoverá no solo, podendo induzir a 

inúmeras deficiências minerais, já que estes estarão sendo processados pelos 

micro-organismos, fenômeno conhecido por imobilização (BEIDOU XI et al., 2005). 

Com relação à qualidade final do composto orgânico ao se referir aos 

patógenos e às sementes de plantas indesejáveis, estes podem ser eliminados 

através do processo completo da compostagem (KIEHL,1998). Segundo Guedes 



 

 

(2002), ao se ter uma matéria prima de qualidade a partir de uma decomposição 

controlada e uniforme, pode-se obter um produto final de qualidade, ou seja, livre 

destes agentes indesejáveis. Se o processo de compostagem não consegue 

eliminar os patógenos mais resistentes à temperatura, Kiehl (1998) afirma que “ao se 

incorporar o fertilizante orgânico ao solo, estes patógenos serão digeridos” pela 

competição com os micro-organismos selvagens, nativos, existentes no solo. 

Em relação à presença de metais pesados, a restrição se dá 

principalmente quando estes elementos se encontram acima dos limites 

considerados aceitáveis. Monteiro (2001), afirma que a concentração de metais 

pesados, na maioria dos fertilizantes orgânicos produzidos no Brasil, estão abaixo 

dos valores limites estabelecidos pelas normas da EPA (Agência de Proteção 

Ambiental Americana) e da União Européia (EU), ressaltando que o Brasil ainda não 

conta com norma técnica própria que estabeleça limites para os metais pesados 

nestes fertilizantes. A seleção prévia dos resíduos orgânicos evita a contaminação 

por metais pesados. O monitoramento periódico da qualidade destes fertilizantes é 

imprescindível, especialmente quando sua utilização final se der em solos 

destinados ao cultivo de alimentos (QUEIROZ et al., 2000). Como dificilmente se 

consegue uma seleção totalmente eficiente do resíduo na fonte produtora, Lima et 

al. (1995) recomendam que além de se monitorar o fertilizante, deve-se fazer a 

periódica coleta e análise dos solos que receberão o mesmo. 

Assim, o produto final proveniente do processo de compostagem, em 

geral, deve consistir em uma matéria orgânica homogênea, de cor escura e 

estabilizada, preferencialmente isenta de micro-organismos patogênicos e sementes 

de plantas invasoras. Este composto deve possuir nutrientes minerais tais como: 

nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), 

que são assimilados em maiores quantidades pelas raízes das plantas, além de ferro 

(Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganês (Mn), boro (B) e outros, que são absorvidos 

em menores quantidades. Entretanto, a maioria dos compostos orgânicos 

produzidos e comercializados apresentam baixos níveis de macronutrientes (N P K) 

e elevados níveis de alguns micronutrientes, tais como: ferro (Fe), manganês (Mn) e 

boro (B) (VIEIRA et al., 2008). 

As características físicas e químicas de compostos orgânicos produzidos 

de diferentes formas e em diferentes períodos dependem de muitos fatores, dentre 



 

 

os quais podem ser citados: a procedência do resíduo orgânico a ser usado na 

compostagem, os minerais adicionados no processo, as condições climáticas (zona 

tropical, subtropical, moderada ou fria), a acidez e o grau de umidade do material, 

podendo variar em relação à sua composição mineral. Assim, a porcentagem de 

matéria orgânica varia na faixa de 40 a 65%, a de nitrogênio de 0,5 e 6% e a de 

fósforo de 0,1 a 2%, com uma instabilidade intrínseca ao processo de compostagem 

(VIEIRA, et al., 2008). 

A oferta de composto orgânico ainda é escassa e não supre as 

necessidades dos produtores. Isto ocorre devido ao extenso período de produção, 

que na maioria dos casos, chega aos 180 dias. Porém, a adubação orgânica pode 

influenciar, economicamente, a prática da agricultura de várias maneiras: através do 

aumento da produção e da produtividade das culturas, melhoria das características 

físicas, químicas e biológicas do solo, controle da erosão, economia de adubos 

químicos, geração de emprego e renda, dentre outros (VIEIRA, et al., 2007). 

  



 

 

2.11. Importância da Matéria Orgânica no Solo 

 

 

A matéria orgânica do solo é um importante regulador de inúmeros fatores 

inerentes à produtividade das culturas. O fornecimento, a mineralização e a 

decomposição de resíduos orgânicos são as maiores fontes de nutrientes orgânicos 

(SANCHEZ et al., 1989). A atividade microbiana e a fauna nativa do solo servem 

para promover a agregação das partículas do solo (OADES et al., 1984). 

A conservação dos níveis matéria orgânica do solo é crucial para as 

funções físicas, químicas e biológicas do solo tanto em ecossistemas tropicais 

quanto temperados. Níveis satisfatórios de matéria orgânica no solo promovem uma 

boa fertilidade e minimizam os impactos ambientais através do sequestro de 

carbono, redução dos riscos de erosão e carreamento superficial de solo e 

preservam a biodiversidade natural ou adaptada do solo (SIX et al., 2002). 

Segundo Bauer e Black (1994), a matéria orgânica influencia no aumento 

da produção e da produtividade das culturas. Os autores afirmam que a 

produtividade das culturas está associada diretamente ao teor de matéria orgânica 

no solo; que a variabilidade no teor de matéria orgânica em diferentes tipos de solos 

determina a variabilidade na produtividade das culturas; e, que o desenvolvimento 

das culturas é mais satisfatório devido à menor compactação dos solos e ao melhor 

desenvolvimento radicular. 

Os benefícios, físicos, químicos, bilógicos e nutricionais proporcionados 

pela matéria orgânica estão presentes durante todo o ciclo de crescimento das 

plantas e associados à capacidade do solo em liberar mais facilmente os nutrientes 

essenciais (MARTIUS et al., 2001). A capacidade de tamponar o pH dos solos 

impedindo sua rápida acidificação é uma das benesses impostas pelos compostos 

orgânicos presentes no solo (JONES; WILD, 1975). Já as melhorias físicas no solo, 

tais como aeração, agregação, rejuvenescimento das camadas agricultáveis e 

redução de risco de lixiviação, estão associadas à reestruturação das camadas que 

compõem os horizontes do solo e também são característica inerente à matéria 

orgânica no solo, bem como mineralização e a imobilização de N, P e S através da 

decomposição do material orgânico por micro-organismos presentes na microfauna 

e microflora do solo (DUXBURY et al., 1989).  
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