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COMPOSTAGEM EM PEQUENA ESCALA UTILIZANDO BORRA DE CAFE
COMO ALTERNATIVA PARA VALORIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

1. INTRODUCAO
O Brasil é o principal produtor de café do mundo, sendo responsavel por 40% da producao
mundial desse fruto. O consumo per capita do café aumentou ligeiramente no periodo de
novembro de 2013 a outubro de 2014, subindo de 4,87 kg/habitante/ano para 4,89
kg/habitante/ano de café torrado e moido, o que equivale a 81 litros/habitante/ano
(OLIVEIRA et al., 2015). Em 2016, a safra brasileira de café alcangou 51,37 milhdes de sacas
de 60 kg de café beneficiado (CONAB, 2017).
De acordo com Andrade (2011), a grande producdo e consumo de café no pais, acarreta em
uma enorme geracao de residuos, principalmente pelo beneficiamento dos grdos pds-colheita,
bem como do consumo em residéncias, ambientes corporativos e cafeterias. Dentro desses
residuos, estdo inclusos a polpa, a casca, a mucilagem e a agua residual. No processo de
obtencdo da bebida é gerado um segundo residuo, conhecido como a borra de café
(FERREIRA, 2011).
Segundo Andrade (2011), a borra é um residuo oriundo do processamento do café, sendo a
mesma rica em materiais organicos e inorganicos. Na maioria das vezes, esse residuo é
descartado sem tratamento prévio, visto que, aplicacGes ou tratamentos mais apropriados ndo
sdo conhecidos pela maioria, levando ao descarte direto, desse residuo, no meio ambiente.
Esse descarte pode causar a polui¢do dos solos e dos corpos hidricos que entrarem em contato
com esse material.
A borra de café quando integrada a outros residuos organicos forma um substrato ou
composto que pode, potencialmente, substituir aditivos quimicos usados na agricultura. A
composic¢do organica e mineral da borra de café pode ser observada na tabela 1.

Tabela 1. Composicao organica e mineral da borra de café

Concentracbes Parametros

Matéria Organica 90,46

C/N 22/1
Nitrogénio 2,30
Fosforo 0,15
Potassio 0,35
Calcio 0,08
Magnésio 0,13
Aluminio 0,03
Ferro 0,01

Fonte: Mussatto et al., 2011.

Na tentativa de mitigar o problema causado por esse material, varios métodos de tratamento e
disposicdo de residuos organicos foram e vém sendo pesquisados em todo o mundo,
destacando-se, entre eles, a compostagem (VERGNOUX et al., 2009).

Esse destaque, justifica-se no fato, do processo de compostagem ser uma alternativa para
tratar esse residuo, desvia-lo de aterros sanitarios e impedir que o descarte inadequado da
borra cause contaminacdo dos solos e dos recursos hidricos. Além disso, a compostagem
utilizando borra de café tem como resultado um fertilizante potencialmente rico em nutrientes,
gue quando adicionado ao solo pode contribuir para 0 aumento da produtividade agricola.
Outro beneficio desse tipo de tratamento € verificado quando desenvolvido por via aerdbia,
pois, dessa forma, o tratamento gera baixas quantidades de metano por tonelada de residuo
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organico em comparacdo com formas de tratamento anaerobio ou disposicdo em aterro
(INACIO, 2010 apud AMLINGER et al., 2008; BARTON et al., 2008; VANOTTI et al, 2009;
PICKIN et al., 2002) contribuindo, assim, para a reducdo das emissbes de gases de efeito
estufa.

Adicionalmente, a compostagem, quando desenvolvida in loco, envolve reducédo dos custos de
gerenciamento de residuos organicos, em especial de coleta, transporte e disposi¢do final,
minimizacao de impactos ambientais como a diminui¢do do volume de residuos encaminhado
aos aterros e lixdes.

2. PROBLEMA DA PESQUISA E OBJETIVO

Para a valorizacdo dos residuos solidos organicos (RSO) em institui¢des de ensino superior o
presente trabalho buscou realizar o processo de compostagem utilizando borra de café e RSO
produzidos na propria instituicdo, evitando com que esses residuos fossem destinados para
aterros sanitarios (tratamento convencional). Buscou-se também observar qual porcentagem
de borra seria ideal para operar de forma mais adequada o processo. Para isso, foram
analisados diversos parametros, aléem da analise final do composto, podendo-se afirmar a
grande viabilidade da utilizagdo do composto como fertilizante organico para plantas.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A problemética da geracéo de residuos

Segundo Kraemar (2014), somos a sociedade dos residuos, porém, sé acordamos
recentemente para esta realidade. Nos ultimos 20 anos, a populacdo mundial cresceu menos
gue o volume de residuos por ela produzido. Enquanto de 1970 a 1990 a populacao do planeta
aumentou em 18%, a quantidade de residuos sobre a Terra foi incrementada em 25%.

A geracdo de residuos solidos € inerente a ocupacdo humana no planeta Terra. Segundo o
Panorama de Residuos Sélidos no Brasil da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no ano de 2016 foram gerados no pais um total de
78,3 milhGes de toneladas residuos solidos urbanos, sendo que 71,3 milhGes de toneladas
foram coletadas, o que representa um indice de cobertura de 91%. Desse montante 41,7
milhGes de toneladas foram destinadas para aterros sanitarios representando 58,4% do total
coletado no pais (ABRELPE, 2017).

O Brasil é o principal produtor de café no mundo, sendo também um grande consumidor da
bebida, porém, quando se leva em consideracdo a destinacgdo final dos residuos organicos que
essa industria produz, o pais fica a muito se desejar. A producdo de café em 2017 indica que o
pais devera colher 44,77 milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado. O resultado
representa reducdo de 12,8%, quando comparado com a producdo de 51,37 milhdes de sacas
obtidas no ciclo anterior (CONAB, 2017). Da producéo de café, aproximadamente 21% ¢é
transformado em residuo sélido; na industria de café soltvel, para cada tonelada produzida,
séo geradas 4,5 toneladas de borra (CEPEL, 2000).

Esse percentual poderia ser diminuido se a técnica da compostagem fosse empregada para
destinacao final desses residuos, evitando com que essa grande quantidade fosse enviada para
aterros sanitarios.



3.2 A compostagem como medida para reducéo dos residuos

A compostagem corresponde a oxidacdo da fracdo organica selecionada, devido a agdo de
diversos microrganismos sob condigdes aerobicas. Sao consideradas duas fases principais: a
fase ativa, caracterizada por altas temperaturas, intensa reacdes de decomposicao, ocorrendo a
liberacdo de calor, CO2 e vapor de agua; e a fase de acabamento, em que a temperatura volta
a se equilibrar com a temperatura ambiente, 0s organismos atingem um equilibrio dinamico e
ha sinteses de substancias himicas (CORDEIRO, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010) destaca a necessidade da
implantacdo de sistemas de compostagem para o tratamento de RSO uma vez que promove
sua estabilizacdo, reduz o volume dos residuos destinados a aterros sanitarios e gera um
produto rico em matéria organica mais humificada, valioso para a corre¢do e fertilidade do
solo (BRASIL, 2010).

3.3 A compostagem em pequena escala

Segundo Marques e Hogland (2002) os processos de compostagem podem ser classificados de
acordo com a escala em que a producdo do composto é realizada. Os processos podem ser
classificados em grandes (usinas de compostagem), médios (leiras com volumes superiores a
3m3) e pequenos (composteiras ou leiras com volume inferior a 3m3).

O processo de compostagem em pequena escala pode ser empregado em condominios,
empresas que tenham refeitdrios, na agricultura urbana e familiar, em pequenas inddstrias, no
quintal de residéncias e até em escolas e universidades, servindo também como instrumento
de educacdo ambiental. A compostagem em pequena escala estd menos suscetivel a
contaminacgdo por outros materiais, pois os residuos utilizados sdo gerados no proprio local
onde serdo utilizados (BRITO, 2008).

Portanto, a compostagem pode ser considerada um processo de tratamento de residuos
ambientalmente amigavel, onde a matéria organica é biologicamente degradada (SANCHEZ
et al., 2015). Quando utilizada em pequena escala é uma das op¢des mais sustentaveis para
gerenciar os residuos organicos domésticos. Ela tem sido utilizada como um método eficaz de
gerenciamento de RSO, sendo que o processo doméstico tem grandes vantagens no
fornecimento de uma abordagem de baixo custo para o gerenciamento de residuos, facilitando
sua reciclagem sustentavel (JASIM, 2003). Promovendo também, a reducdo do volume e a
complexidade de residuos que entram no aterro, a reciclagem de nutrientes e a possibilidade
de gerar um incremento agricola de qualidade minimizando, assim, o uso de fertilizantes
quimicos (BOLDRIN et al., 2010).

4. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia e Sustentabilidade (Labiotecs),
do Ifes (Instituto Federal do Espirito Santo) - campus Vitoria, localizado na Capital Vitoria —
ES. Para realizagdo do experimento foi utilizada borra de café proveniente da propria
instituicdo, advinda da cantina, restaurante, predios administrativos e coordenadorias do
Campus. Ap0s a coleta, a borra passou por uma etapa de secagem ao sol visando minimizar os
processos de oxidacdo e evitar a contaminagdo por fungos. Apos essa etapa, a borra foi
armazenada em um recipiente de plastico com fechamento hermético (bombona) a
temperatura ambiente. Os RSO utilizados para a compostagem também foram provenientes da
coleta seletiva da cantina do Ifes. Esses residuos consistiram em restos de alimentos que
seriam destinados para aterros sanitarios, composto por cascas de frutas e verduras, talos e
folhas e borra de cafe.

A compostagem foi realizada em quatro composteiras confeccionadas a partir de baldes de
plastico, com capacidade para 4 L (ocupando uma éarea de cerca de 0,158 m3). Para a
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montagem dos prototipos, foram utilizados dois baldes, sendo que, o superior possui fundo
perfurado para permitir a percolacdo do chorume gerado. A tampa do balde inferior foi
cortada para permitir o encaixe do balde superior. O mesmo foi coberto com uma tela fina
para permitir ventilagao e evitar presenca de vetores.

Figura 1. Montagem da composteira

Fonte: Os autores, 2018.

Os residuos organicos foram picados em particulas entre 3 e 5 cm para melhor aeracdo da
massa de composto. As composteiras foram montadas com duas proporc¢des de borra de café,
visando qual operaria de forma mais adequada, analisando-se os parametros ideais para um
processo eficiente de compostagem, sendo elas:

o Tratamento 1 (T1): 20% de borra de café + 80% RSO

o Tratamento 2 (T2): 30% de borra de café + 70% RSO
Os tratamentos foram feitos em duplicatas (duas composteiras idénticas) para dar maior
confiabilidade ao experimento. A proporcdo da concentracdo de borra na compostagem ja
vem sendo utilizada em pesquisas e projetos de graduacdo e mestrado no Ifes — campus
Vitoria. Os residuos foram depositados em camadas dentro das composteiras. Os RSO foram
constituidos por 43,33% de frutas e cascas, 24,33% de folhas e 32,33% de talos,
estabelecendo uma relagdo C/N ideal (30:1), para o bom funcionamento do processo,
totalizando 800g de RSO para as composteiras do Tratamento T1, mais 200g de borra, e 700g
de RSO nas composteiras de tratamento T2, mais 300g de borra de café. O peso total de todas
as composteira ficou em 1000g, e essa massa de residuos ocupou todo o protétipo. O processo
de compostagem durou 42 dias.
A partir da montagem das composteiras, deu-se inicio ao processo de monitoramento dos
parametros essenciais para que a compostagem ocorra de forma adequada. A temperatura foi
medida 3 vezes por semana, com 0 auxilio de um termdmetro de haste metélica, da marca
Digital Thermometer TP 101, com escala de -50 a 300°C. O termbmetro era introduzido na
massa de residuos, em trés pontos distintos, definindo-se a temperatura pela média desses trés
pontos. Além do monitoramento da temperatura, foi realizado trés vezes por semana a
inspecdo visual do material em compostagem, visando detectar possiveis alteragoes
importantes (excesso ou falta de umidade, odores, chorume e vetores). Foi realizado uma vez
por semana, durante o periodo do experimento, a medicdo do pH das composteiras, pelo
método da EMBRAPA (2007), onde eram retirados 10g do composto, diluidos em 25 mL de
agua destilada, deixado em repouso 20 minutos e em seguida, era feita a medi¢do do pH,
utilizando um medidor de pH de bancada, da marca Tecnopon. Também foi medida a
umidade uma vez por semana, pelo metodo de Kiehl (1985), onde pesava-se 10g de
composto, que eram dispostos em capsulas de porcelana, na qual foram submetidas a uma
temperatura de 105°C durante 48 horas, para atingir a massa constante, em uma estufa de
esterilizacdo universal, da marca Fabbe-primar Mod 219.



Para garantir que a compostagem ocorresse de maneira aerobia, tendo em vista que, quando
desenvolvida na presenca de oxigénio, ocorre a geracdo de baixas quantidades de metano por
quantidade de residuo organico tratado, em comparacdo com formas de tratamento anaerébio
ou disposicdo em aterro (BARTON; ISAIAS; STENTIFORD, 2008), foi efetuada a aeracio
manual dos reatores e a medicdo do percentual de oxigénio no processo. Para isso foi
utilizado um detector de gases modelo GX-2012. Na imagem abaixo, é possivel visualizar a
medicdo do oxigénio em uma das composteiras.

Figura 2. Medicdo do O2em uma das composteiras

Fonte: Os autores, 2018.

Além disso, ao termino do experimento, uma amostra de cada composteira foi levada para um
laboratorio de analises ambientais, devidamente certificado, para serem avaliados o0s
parametros: matéria organica total, matéria organica compostavel, carbono organico,
nitrogénio e a relacdo carbono e nitrogénio (C/N), seguindo a metodologia preconizada pelo
Ministério da Agricultura (MAPA, 2014). Ao final do processo também foi feito um teste de
presenca/auséncia de Coliformes totais e Escherichia Coli usando substrato cromogénico
ONPG-MUG, da marca IDEXX, modelo Colilert, com resultados confirmativos para presenca
de Coliformes Totais em 24 horas pelo desenvolvimento de coloracdo amarela e resultados
positivos para E.Coli confirmativo em 24 horas pela observacdo de Fluorescéncia, sem
necessidade de adicdo de outros reagentes para confirmagdo, a metodologia usada foi de
acordo com APHA (1998).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer do processo de compostagem ocorreu a decomposicdo da matéria organica pelos
microrganismos, liberando assim, micronutrientes, agora disponiveis para serem utilizados em
plantas. As caracteristicas dos RSO foram observadas ao final do processo de compostagem
em todos os tratamentos, tendo como fatores relevantes: a redugcéo do volume, coloragéo final
muito escura, odor agradavel em algumas composteiras, sem a presenca de vetores e umidade
reduzida. O gréfico 1 apresenta as temperaturas medidas durante os 42 dias de experimento.



Graéfico 1. Temperaturas ao longo do processo de compostagem
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Fonte: Os autores, 2018.

Pode ser observado que em todos os tratamentos durante o periodo de compostagem ocorreu a
natural elevacdo da temperatura, entretanto ndo ultrapassaram 40°C. Uma explicacdo para
essas baixas temperaturas consta no fato que o experimento ocorreu em pequena escala,
fazendo com que o calor se dissipasse facilmente, impedindo que o material alcangasse
temperaturas mais elevadas.

Para todos os tratamentos, o resultado final do processo de compostagem encontrado foi uma
coloracdo bem escura, com odor agradavel para as composteiras T2, nos Gltimos dias de
compostagem a temperatura ficou proxima ou igual a ambiente, o composto ficou quebradico
quando seco e moldavel quando Umido.

Segundo Kiehl (1985), nos primeiros dias de processo de compostagem aerdbia 0 composto
torna-se mais acido devido a formacdo de pequenas quantidades de &cidos minerais, estes
logo desaparecem dando lugar a &cidos organicos que vao reagindo com bases provocando
elevacBes do pH. Para Kiehl (1985), um composto final com pH entre 6 e 7,5 é considerado
de nivel bom. No gréfico 2, pode-se observar que os valores de pH para os tratamentos T2
ficaram adequados no final da compostagem, essa adequagdo € justificada com base na
literatura, entretanto, os tratamentos T1, onde foram usados apenas 20% de borra, os valores
de pH ficaram préximos a 8, ndo sendo considerados ideais para um bom composto final.



Gréfico 2. Variacdo do pH durante o processo de compostagem
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Em relacdo a umidade, Bernardi et al. (2011) afirmam que teores de umidade acima de 65%
exercem resisténcia na passagem do oxigénio entre 0s espacos vazios, podendo gerar zonas de
anaerobiose. Misturas de residuos que apresentem baixos teores de umidade, abaixo de 40%,
acabam inibindo a atividade microbiana. No grafico 3, observa-se que no inicio da
compostagem os tratamentos estavam bem préximos a faixa de 75% de umidade, considerada
alta, porém, no decorrer do processo, as composteiras T1 apresentaram excesso de umidade,
enguanto as composteiras T2 operavam em Otimas condi¢cdes, sem excesso de umidade,
chegando ao final da compostagem com 51% de umidade. Esse valor, segundo a literatura, é
considerado bom para o final do processo. J& as composteiras T1 no dltimo dia de
experimento tinham 65,75% de umidade, podendo-se afirmar que ocorreu resisténcia na
passagem do oxigénio, porém, ndo pode-se afirmar que foi suficiente para que ocorresse
anaerobiose, visto que, o percentual de oxigénio medido durante todo o experimento ficou em
torno de 19%, valor esse, relativamente alto para ser considerado anaerobio.



Grafico 3. Variacdo da umidade durante o processo de compostagem
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Fonte: Os autores, 2018.

Com objetivo de avaliar a qualidade final do composto produzido, os dados obtidos em
laboratério foram tabelados e avaliados. Esses pardmetros podem ser visualizados na tabela
abaixo.

Tabela 2. Parametros analisados no composto final

Parametros T1 T2
Matéria Orgéanica Total (%) 86,31 85,44
Matéria Organica Compostavel (%) 81,51 84,06
Carbono Organico 45,28 46,70
Nitrogénio 5,07 4,88

Relacdo C/N 9/1 10/1

Fonte: Os autores, 2018.

O resultado da andlise de fertilizantes organicos permitiu avaliar se os parametros estdo dentro
dos limites indicados pela Legislacdo e ndo ultrapassam as tolerancias. Com base na relacédo
CIN obteve-se informacgdes sobre o estado de decomposicdo da matéria organica do
fertilizante e o tempo de compostagem. Para material a ser decomposto, a relacdo C/N alta
(acima de 30/1) indica necessidade de maior prazo de decomposicéo, ja a relacdo C/N entre
25/1 e 35/1 ser& mais favoravel para uma rapida decomposicdo. Rela¢Bes C/N baixa (entre 6/1
e 12/1) podem provocar perda de nitrogénio amoniacal. No material curado ou semicurado, a
relacdo C/N indica o grau de decomposicdo, ou seja, proximo a 18/1 o fertilizante esta
semicurado e de 18/1 a 8/1 o fertilizante esta curado (KIEHL, 1985).

Diante desses dados, os dois tratamentos encontram-se em estado curado do composto, tendo
pouca diferenca entre os parametros analisados. A matéria organica total encontra-se bem
acima de 40%, sendo ideal segundo Kiehl (1985). Ja& o nitrogénio esta acima de 3%,
classificando-se como alto para as determinadas amostras, sendo considerado excelente para
ser utilizado como fertilizantes organico.



As anélises para coliformes totais e Escherichia Coli deram negativas para todos o0s
tratamentos.

6. CONCLUSAO

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) possuem papel de destaque no processo de
desenvolvimento tecnoldgico e deveriam participar de forma mais efetiva na construcéo e no
desenvolvimento de uma sociedade sustentavel e justa. Acredita-se que pegquenas a¢des como
a representada pela implantacdo e operagdo de composteiras caseiras “in situ”, em ambiente
institucional, pode levar ao desvio de parcela organica significativa do fluxo normal de
residuos solidos organicos, considerando-se a possibilidade de sua reprodutibilidade para
outros ambientes e locais e escala de implementacéo.
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