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Compostagem Doméstica de Resíduos Urbanos em 

Instituições de Ensino Superior 

Resumo 

A compostagem representa uma alternativa viável no tratamento e valorização de 

resíduos urbanos. A variabilidade de matérias-primas utilizadas na sua produção têm 

influência no valor associado ao produto final. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

implementação da compostagem de resíduos urbanos em instituições de ensino 

superior, nomeadamente no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL). Foram 

realizadas ações de sensibilização junto da comunidade académica, incluindo a 

aplicação de um inquérito para avaliar o nível de conhecimento, preocupação e 

envolvimento em relação às questões ambientais e práticas de compostagem. Os 

resultados revelam que, apesar de 84% dos inquiridos se declararem preocupados com 

as alterações climáticas, apenas 4,5% estão ativamente envolvidos em ações de 

combate a esse problema. No entanto, a maioria (81,8%) já pratica a separação de 

resíduos para reciclagem e 22,7% fazem a separação de biorresíduos. Quanto à 

implementação prática da compostagem no campus, foram instalados oito compostores 

em diferentes locais, sendo acompanhados diversos parâmetros como temperatura, 

humidade, pH e teor de sólidos totais e voláteis. Os resultados demonstraram variações 

significativas na altura da pilha, humidade, temperatura, pH e sólidos totais. Nenhum 

compostor alcançou a fase termófila, com temperaturas máximas registadas de 40°C, e 

o pH variou entre 4 a 9. O Comp6 destacou-se pelos melhores valores de pH, Sólidos 

Totais e Sólidos Voláteis evidenciando uma decomposição ativa ao longo do ensaio, 

enquanto o Comp1 e Comp8 mantiveram uma maior estabilidade ao longo do processo. 

A presença de contaminantes, especialmente no Comp6, sublinha a necessidade de 

estratégias específicas de gestão de resíduos, considerando o tipo de resíduos, 

frequência de deposição e envolvimento comunitário. Os resultados evidenciam que a 

compostagem doméstica no ISEL é viável e apresenta benefícios ambientais, sociais e 

educacionais, recomendando a sua adoção como parte integrante da estratégia de 

sustentabilidade da instituição.  

Palavras-chave: Compostagem Doméstica, Biorresíduos, Composto, Eco-escolas; 

Sustentabilidade 
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Higher Education Institutions Home Composting of 

Municipal Waste 

Abstract 

Composting represents a viable option in the treatment and recovery of municipal waste. 

The diversity of raw materials used in its production influences the value associated with 

the final product. The objective of this work was to evaluate the implementation of urban 

waste composting in higher education institutions, particularly at the Instituto Superior de 

Engenharia de Lisboa (ISEL). Awareness-raising actions were carried out with the 

academic community, including the application of a survey to assess the level of 

knowledge, concern, and involvement regarding environmental issues and composting 

practices. The results reveal that, although 84% of respondents declared themselves 

concerned about climate change, only 4.5% are actively involved in actions to combat 

this problem. However, the majority (81.8%) already practice waste separation for 

recycling, and 22.7% separate biowaste. Regarding the practical implementation of 

composting on campus, eight composters were installed in different locations, and 

various parameters such as temperature, humidity, pH, and total and volatile solids 

content were monitored. Results demonstrated significant variations in pile height, 

humidity, temperature, pH, and total solids. No composter reached the thermophilic 

phase, with maximum temperatures of 40°C, and pH oscillating between 4 and 9. Comp6 

stood out for the best pH, Total Solids, and Volatile Solids values, demonstrating an 

active decomposition throughout the experiment, while Comp1 and Comp8 maintained 

greater stability throughout the process stood out for its active decomposition, while 

Comp1 and Comp8 maintained greater stability throughout the process. The presence 

of contaminants, especially in Comp6, underscores the need for specific waste 

management strategies, considering waste type, deposition frequency, and community 

involvement. The findings evidence that domestic composting at ISEL is feasible and 

presents environmental, social, and educational benefits, recommending its adoption as 

an integral part of the institution's sustainability strategy. 

 

Keywords: Domestic Composting, Biowaste, Compost, Eco-Schools, Sustainability 
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1 Introdu­«o 

1.1 Enquadramento do tema 

As atividades socioeconómicas geram, inevitavelmente, impacto na saúde 

humana e no ambiente. Isto deve-se tanto ao impacte ambiental associado ao 

consumo de recursos com depleção de recursos naturais, como à gestão dos 

resíduos produzidos, que inclui a recolha, transporte, tratamento/valorização e 

eliminação dos mesmos, com poluição da água, do solo e do ar, a uma escala 

local, bem como a emissão de gases, com efeito de estufa, a uma escala global, 

e ainda problemas de saúde pública adjacentes (APA, 2023a). 

 

Os resíduos urbanos (RU) são definidos como o resíduo resultante da recolha 

indiferenciada e de recolha seletiva das habitações e ainda da recolha 

indiferenciada e de recolha seletiva provenientes de outras origens, caso sejam 

semelhantes aos resíduos das habitações na sua natureza e composição 

(Decreto-Lei n.º 102-D/2020). Em Portugal, os RU têm uma constituição bastante 

diversa. Entre as frações que os compõem, os biorresíduos representam cerca 

de 38% o que demonstra a sua relevância numa correta gestão de RU (APA, 

2023b).  

Os resíduos urbanos biodegradáveis (RUB), ou biorresíduos, são definidos como 

ñres²duos biodegrad§veis de jardins e parques, res²duos alimentares e de 

cozinha de residências, escritórios, restaurantes, grossistas, cantinas, unidades 

de restauração e retalho e resíduos semelhantes de fábricas de processamento 

de alimentosò (Decreto-Lei n.º 102-D/ 2020). 
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Tendo em conta as políticas atuais da União Europeia, no que diz respeito à 

gestão de resíduos, assim como os objetivos delineados por Portugal, alinhados 

com as metas europeias no estabelecimento de iniciativas de combate à 

economia linear e de promoção de uma economia circular, a compostagem surge 

como uma opção sustentável no que concerne ao combate da problemática de 

resíduos. 

A compostagem é um processo biológico que ocorre em condições aeróbias, 

consistindo na transformação de biorresíduos em composto. Neste processo 

biológico é importante ter condições adequadas de temperatura, humidade 

oxigénio assim como um correto balanço de nutrientes (Azim et al., 2018). 

O Decreto-Lei 102-D/2020 define o âmbito da responsabilidade de produção e 

tratamento de biorresíduos, estipulando objetivos para as respetivas entidades 

em território português, nomeadamente, para os biorresíduos provenientes de 

atividades da restauração e indústria. Neste Decreto-Lei estabelecia-se ainda a 

obrigatoriedade de implementação de medidas que visassem a separação de 

biorresíduos na origem até: 

¶ 31 de dezembro de 2022, no caso de entidades que produzissem mais de 

25 t/ano de biorresíduos; 

¶ 31 de dezembro de 2023, nos restantes casos. 

A responsabilidade pela correta gestão de RU estende-se aos estabelecimentos 

de comércio a retalho, serviços e restauração, unidades de prestação de 

cuidados de saúde, empreendimentos turísticos, e ainda, estabelecimentos 

escolares, ou outras origens cujos resíduos sejam semelhantes em termos de 

natureza e composição aos das habitações, e sejam provenientes de um único 

estabelecimento que produza menos de 1 100 L de resíduos por dia (Decreto-

Lei n.º 102-D/ 2020).  

Nesta senda, surge a pertinência da extensão de um correto planeamento no 

que concerne à gestão dos resíduos produzidos aos estabelecimentos 

escolares, com contextos e intervenientes específicos.  
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As Instituições de Ensino Superior (IES) desempenham um papel fundamental 

na formação de futuros líderes e na promoção da consciencialização ambiental. 

A compostagem doméstica, quando implementada nas IES, contribui, por um 

lado, para a gestão sustentável de resíduos, dando resposta às imposições 

legais, mas também oferece oportunidades valiosas no que concerne à 

educação ambiental e ao envolvimento da comunidade académica. 

O presente trabalho recaiu sobre a análise da viabilidade de realização de 

compostagem doméstica em IES, utilizando como matéria-prima biorresíduos 

provenientes das próprias instituições, tanto da limpeza dos seus espaços 

verdes, como também dos resíduos alimentares produzidos nas unidades de 

restauração nos campi.  
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1.2 Objetivo 

O objetivo do presente trabalho consiste em avaliar a implementação da 

compostagem em IES, utilizando, como caso de estudo, o Instituto Superior de 

Engenharia de Lisboa. Para a prossecução deste objetivo, estabeleceram-se as 

seguintes etapas: 

Å Estabelecer mecanismos abrangentes que envolvam toda a 

comunidade através da realização de ações coordenadas como ações de 

sensibilização/formação (ex. workshops), afixação de cartazes 

informativos em locais estratégicos, elaboração de manual sobre a 

compostagem e campanhas de sensibilização frequentes; 

Å criar alternativas ao encaminhamento dos biorresíduos produzidos 

nas IES para aterro, através da reciclagem no próprio local da produção; 

Å avaliar o processo de compostagem ao longo do tempo, 

determinando parâmetros que permitam caracterizar os resíduos 

produzidos, a pilha de compostagem, bem como o composto produzido; 

Å identificar potenciais aplicações para o composto dentro do 

campus, contribuindo, em paralelo, para a educação ambiental e para a 

economia circular. 
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1.3 Estrutura e Publicações 

O presente trabalho está estruturado em oito capítulos que se subdividem em 

subcapítulos.  

No primeiro capítulo, a introdução, aborda-se o enquadramento do tema, os 

objetivos do trabalho e a sua estrutura geral.  

No segundo capítulo, faz-se referência à problemática associada à produção de 

resíduos urbanos (RU) e biorresíduos em Portugal e apresenta-se o 

enquadramento legislativo a nível europeu e nacional.  

No terceiro capítulo, indica-se o processo de compostagem, as suas fases e os 

fatores que o influenciam.  

Já no quarto capítulo, apresentam-se modelos de compostagem doméstica na 

Europa, em Portugal e em IES. 

No quinto capítulo, descreve-se um caso de estudo sobre a compostagem 

doméstica em IES, mais concretamente no Instituto Superior de Engenharia de 

Lisboa (ISEL). 

O sexto capítulo descreve a metodologia experimental, incluindo os materiais 

utilizados, os locais de amostragem e monitorização, e os ensaios laboratoriais 

realizados.  

No sétimo capítulo, apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos.  

Por último, o oitavo capítulo, apresenta as conclusões do trabalho e propõe 

perspetivas para futuras investigações. 

No âmbito do presente trabalho foram apresentadas três comunicações orais e 

duas comunicações em painel: 

¶ comunica­«o oral (Anexo I), na 1st International Conference of FEE 

EcoCampus, Escola Superior de Educa­«o de Lisboa / Instituto 

Polit®cnico de Lisboa, Lisboa, 2024;  



 

6 

¶ comunica­«o em painel (Anexo II), no F·rum de Engenharia Qu²mica e 

Biol·gica (FEQB), Lisboa, 2023; 

¶ comunica­«o em painel (Anexo III) 9th International Conference on 

Sustainable Solid Waste Management, Corfu 2022, Gr®cia,  

¶ comunica­«o oral (Anexo IV), na 4Û Confer°ncia CAMPUS Sustent§vel, 

no Polit®cnico de Leiria, 2022; 

¶ comunica­«o oral (Anexo V), no evento Semana Green Week do 

programa ISELEcoescolas, Lisboa (2022). 

Também foram elaborados um manual de compostagem doméstica (Anexo VI) 

e um poster de sensibilização para a prática de compostagem (Anexo VII). 

O presente trabalho foi realizado no âmbito do projeto IDICA project 

IPL/2022/BioCompost_ISEL, tendo me permitido fazer parte da equipa de 

investigação do mesmo.  
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2 Res²duos Urbanos 

2.1 Produção de Resíduos Urbanos em Portugal 

Em 2023, em Portugal, foram produzidos 5 338 milhões de t de RU, verificando-

se uma tendência crescente desde 2019 (Figura 2.1). Por outro lado, em Portugal 

Continental, nos último cinco anos, a produção de resíduos, por habitante, 

manteve-se constante na ordem dos 1,40 kg/(hab.d) (APA, 2024).  

 

 

Figura 2.1 ï Produção e capitação de RU em Portugal Continental de 2019 a 2023 

(APA, 2024) 

 

A produção de resíduos é responsável por um elevado contributo no que respeita 

às emissões de CH4, tendo representado 57% do total das emissões de metano 

a nível nacional, o que corresponde a 88% do total das emissões de Gases de 

Efeito de Estufa (GEE) do setor, em 2015 (Resolução do Conselho de Ministros 

n.º 107/2019, de 1 de julho). 

Uma segunda problemática associada à produção dos resíduos é o respetivo 

tratamento/eliminação. Em Portugal Continental, verifica-se que a deposição em 

aterro constitui, em 2023, cerca de 59% do total de RU (Figura 2.2) (APA, 2024).  
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A compostagem/digestão anaeróbia representa, em 2023, uma parcela com 

baixa significância (8%), comparativamente com a deposição em aterro (59%) e 

a reciclagem (14%) (Figura 2.2) (APA, 2024).  

 

Figura 2.2 ï Tratamento e destino final de RU em Portugal Continental 

(APA, 2024) 

 

2.2 Produção de Biorresíduos em Portugal 

A gestão adequada dos biorresíduos é um desafio crucial para garantir a 

sustentabilidade da bioeconomia num futuro próximo, uma vez que esses 

resíduos representam aproximadamente 38% do total de RU em Portugal (Figura 

2.3) (APA, 2024). 

 

Figura 2.3 ï Composição dos RU em Portugal Continental, em 2023 
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(APA, 2024) 

De acordo com o publicado na Decisão 2014/955/UE, de 18 de dezembro, 

relativa à Lista de Resíduos, os seguintes códigos LER são considerados 

biorresíduos: 

¶ LER 20 02 01: Inclui os res²duos biodegrad§veis (de jardins e parques);  

¶ LER 20 01 99: Remete para outras fra­»es, sem outras especifica­»es, 

onde se inclui borras e filtros de caf® e saquetas de ch§;  

¶ LER 20 01 08: Abrange os res²duos biodegrad§veis provenientes de 

cozinhas e cantinas. 

No que concerne à recolha indiferenciada de RU, os biorresíduos representam 

mais de 46% do seu total (Figura 2.4), enquanto, na recolha seletiva, são ainda 

uma parcela reduzida, totalizando apenas 8,2% dos RU recolhida (Figura 2.5) 

(APA, 2024). 

 

 

Figura 2.4 - Caracterização física da recolha indiferenciada dos RU, em Portugal Continental, 

em 2023 

(APA, 2024) 
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Figura 2.5 ï Caracterização física dos RU de recolha seletiva e outras recolhas, em Portugal 

Continental, em 2023 

(APA, 2024) 

Os resultados anteriores evidenciam uma quantidade muito significativa de 

resíduos provenientes de recolha indiferenciada com potencial de serem 

encaminhados para a recolha seletiva (APA, 2024). 

A recolha seletiva de biorresíduos, em particular, é uma atividade que começa a 

tornar-se significativa nalguns municípios e cuja caracterização física se divide 

maioritariamente em resíduos alimentares (restos de cozinha), 32% e de jardim, 

55% (Figura 2.6). Esta tipologia de recolha apresenta, no entanto, níveis de 

contaminação de cerca de 9%, sendo os principais contaminantes materiais 

como o plástico e resíduos finos (dimensão inferior a 20 mm) (APA, 2024). 
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Figura 2.6 ï Caracterização física da recolha seletiva de biorresíduos, em Portugal Continental, 

em 2023 

(APA, 2024) 

Estabelecer melhorias e inovações nos métodos de produção e no 

processamento de biorresíduos, pode contribuir para a transição global das 

sociedades dependentes de combustíveis fósseis e para uma economia 

independente do carbono (Scarlat, Dallemand, & Fahl, 2018). 

Considerando esta premissa e os objetivos estabelecidos pela União Europeia, 

a Agência Portuguesa do Ambiente (APA) estabeleceu um plano denominado 

ñEstrat®gia dos Biorres²duosò que visa fomentar alternativas à produção e ao 

encaminhamento dos biorresíduos, em direção a uma economia circular, e que 

tem os seguintes objetivos: 

¶ ñEstabelecer a transi­«o para a recolha seletiva de biorres²duos e a 

utiliza­«o das capacidades de compostagem e digest«o anaer·bia 

existentes, substituindo gradualmente a recolha indiferenciada. 

¶ Promover a utiliza­«o do composto resultante da valoriza­«o dos 

biorres²duos. 

¶ Incentivar a instala­«o de equipamentos que permitam a recupera­«o do 

biog§s proveniente das instala­»es de digest«o anaer·bia (APA, 2023b)ò. 
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2.3 Políticas de Gestão de Resíduos em Portugal e posicionamento 

face às metas 

Em Portugal começa a verificar-se uma crescente consciencialização quanto à 

procura de equilíbrios entre necessidades sociais e preservação do ambiente, 

procurando um crescimento económico sustentado, não só para a produção de 

um bem ou serviço, com consequente minimização dos impactes negativos que 

possam resultar da sua atividade, mas, sobretudo, para uma ação pró-ativa, 

empenhada no desenvolvimento socioeconómico e ambiental global, isto é, com 

uma contribuição de responsabilidade social efetiva. 

De forma a contribuir para o estabelecimento de medidas que visem um 

crescimento económico sustentável, a política de gestão de resíduos a nível 

europeu, foca-se na prevenção e no aproveitamento de resíduos como recurso, 

dando continuidade ao ciclo de vida dos materiais e devolvendo materiais e 

energia à economia. Esta política procura efetuar uma gestão otimizada dos 

recursos, prevenindo a produção de resíduos e simultaneamente assegurar a 

gestão sustentável dos resíduos que não podem ser prevenidos, garantindo uma 

utilização eficiente dos recursos naturais e promovendo os princípios de uma 

economia circular (APA, 2023a). 

Também o Pacto Ecológico Europeu estabelece uma estratégia de crescimento 

da União Europeia (UE), impulsionando a economia em direção a uma trajetória 

mais sustentável, eficiente no uso de recursos e mais competitiva. Para além 

disso, o pacto também pretende alcançar a neutralidade de carbono até 2050, 

garantindo ao mesmo tempo que essa transição seja ampla e inclusiva. Este 

pacto alinha-se com as políticas ambientais já existentes na Europa constituindo 

parte integrante da estratégia da Comissão Europeia (CE) para implementar a 

Agenda 2030 e alcançar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável das 

Nações Unidas (Resolução do Conselho de Ministros n.º 31/2023). 

Em consonância com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, foram 

elaborados, a nível nacional, em 2017, a Estratégia Nacional de Combate ao 

Desperdício Alimentar (ENCDA) e o Plano de Ação de Combate ao Desperdício 

Alimentar (PACDA). Esses documentos identificam medidas para alcançar as 
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metas estabelecidas, principalmente em relação à redução do desperdício de 

alimentos (Resolução do Conselho de Ministros n.º 31/2023). 

O Roteiro para a Neutralidade Carbónica em 2050 (RNC2050) identifica os 

principais setores que precisam ser descarbonizados e estima o potencial de 

redução de emissões, destacando o setor de resíduos.  

Por outro lado, a nível nacional, destacam-se os planos de gestão de resíduos, 

que concretizam a política nacional relativamente a este tema, estabelecendo os 

objetivos de prevenção e aproveitamento dos resíduos como recurso, 

promovendo a utilização eficiente dos recursos naturais e a economia circular. 

Atualmente, em Portugal, as orientações fundamentais da política de resíduos 

são dadas pelos seguintes instrumentos: 

Å Plano Nacional de Gestão de Resíduos (PNGR); 

Å Plano Estratégico para os RU (PERSU); 

Å Plano Estratégico para os Resíduos Não Urbanos (PERNU), que substitui 

os antigos planos setoriais para resíduos hospitalares e resíduos industriais; 

Å Estratégia para os Biorresíduos. 

O desenvolvimento dos planos inclui um processo de participação pública para 

envolver ativamente os principais intervenientes e a população em geral (APA, 

2024). 

Relativamente ao posicionamento de Portugal face às metas estabelecidas para 

2022, a produção de resíduos urbanos (RU), em Portugal Continental, totalizou 

5,05 milhões de toneladas, representando um aumento de 0,7% em relação a 

2021. Este volume corresponde a uma capitação anual de 507 kg/hab, ou 

aproximadamente 1,4 kg/(hab.d). Esses dados indicam uma estabilização na 

produção de RU desde 2019, revertendo a tendência de crescimento contínuo, 

observada desde 2014 (APA, 2024). 

A transposição, em matéria legislativa, da regulamentação europeia é efetuada 

através dos Decreto-Lei n.º 102-D/2020, de 10 de dezembro, alterado pela Lei 
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n.º 52/2021, de 10 de agosto; e pelos Decreto-Lei n.º 11/2023, de 10 de fevereiro; 

e Decreto-Lei n.º 24/2024, de 26 de março, que constitui o regime geral de gestão 

de resíduos.  

A classificação dos resíduos é efetuada segundo a Lista Europeia de Resíduos 

(LER) publicada na Decisão 2014/955/EU. 

Por outro lado, a limpeza urbana está intimamente relacionada com a 

problemática dos resíduos, especialmente no que concerne à higiene dos 

municípios e consequente saúde púbica. Um dos principais problemas é a 

deposição de lixo em espaços públicos. A Diretiva (UE) 2018/851, prevê 

precisamente essa questão, destacando o impacto negativo do lixo no ambiente, 

no bem-estar dos cidadãos e na economia, bem como o custo desnecessário da 

sua limpeza para a sociedade.  

Desta forma é importante que os Estados-Membros adotem medidas não 

apenas para mitigar o impacto da acumulação dos resíduos no ambiente, mas 

também para prevenir a sua produção por meio de campanhas de educação e 

consciencialização da população (Resolução do Conselho de Ministros n.º 

31/2023). 
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3 Compostagem 

3.1 Objetivos, Vantagens e Desvantagens  

A compostagem é um processo que ocorre espontaneamente na natureza e 

destaca-se como uma abordagem ambientalmente responsável e sustentável 

para a gestão de biorresíduos.  

Durante a compostagem, ocorre a decomposição controlada da matéria 

orgânica, nomeadamente restos de comida, folhas, cascas de frutas e legumes, 

pela ação de microrganismos, sob condições aeróbias, podendo ser otimizada 

com um maior controlo dos parâmetros que a influenciam. A transformação da 

matéria orgânica (MO), através da compostagem, resulta na mineralização e 

humificação parcial das substâncias presentes, com produção de um produto 

final estável, que pode ser usado como corretor ou aditivo agrícola, designado 

por composto (Azim et al., 2018). 

Do ponto de vista ambiental, a compostagem doméstica apresenta alguns 

benefícios potenciais, como o facto de evitar a recolha e o transporte de 

biorresíduos. Assim, pode-se afirmar que compostagem tem um efeito positivo 

na estrutura do solo, uma vez que aumenta a quantidade de MO presente, 

tornando-o mais coeso e estável, aumentando ainda a sua capacidade de 

infiltração de água e a retenção da mesma nas camadas mais interiores, 

reduzindo a quantidade de água superficial e, por sua vez, minimizando a erosão 

do solo, (Diacono e Montemurro, 2010). Além disso, os aumentos dos níveis de 

MO do solo contribuem para o sequestro de carbono, um processo essencial na 

mitigação das emissões de gases de efeito estufa (Favoino e Hogg, 2008) e para 

o aumento da disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas (Boldrin 
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et al., 2009), podendo ainda auxiliar na supressão de doenças do solo (Bonanomi 

et al., 2007).  

No entanto, também apresenta algumas preocupações ambientais, 

principalmente devido à ausência de sistemas de tratamento de gases. Nos 

sistemas de compostagem doméstica, podem ser gerados gases com efeito de 

estufa (GEE) e emitidos para a atmosfera durante o processo, contribuindo assim 

para o aquecimento global (Colón et al., 2012). 

Alguns estudos mostram que, durante a compostagem doméstica, derivado da 

falta de arejamento adequado pode ocorrer a formação de condições 

anaeróbias, podendo originar poluentes como o metano, o amoníaco ou o óxido 

nitroso que são emitidos para a atmosfera (Amlinger et al., 2008). 

Outra problemática relaciona-se com a variedade de resíduos tratados pela 

compostagem. Os biorresíduos utilizados na compostagem são compostos 

principalmente por vegetais, frutas, restos de comida e resíduos de jardim. Entre 

estes, os dois últimos têm sido problemáticos devido à lentidão das taxas de 

decomposição, resultado da falta de nutrientes, ou ao estado físico. A carne, o 

peixe, as gorduras ou os óleos alimentares podem criar problemas como 

moscas, roedores e odores. Além disso, os resíduos de fruta decompõem-se 

rapidamente, produzindo ácidos orgânicos e quantidades significativas de 

lixiviados, que podem necessitar de ser misturados com materiais absorventes 

(resíduos secos) para obter as condições de compostagem adequadas 

(Chanakya et al., 2007). 

É crucial destacar que a compostagem não está isenta de desafios. Requer 

conhecimento e cuidados específicos, como o controlo da razão carbono/azoto 

(C/N), através da adição da proporção correta de resíduos castanhos (ricos em 

carbono) e de resíduos verdes (ricos em azoto), do pH, da variação de 

temperatura ao longo do processo, da estrutura química da MO, do teor de 

nutrientes, sais e metais pesados, que terão impacto nas taxas de degradação, 

da remoção de organismos patogénicos e das emissões de gases, bem como 

do arejamento adequado da pilha de resíduos e da humidade, que, por sua vez, 

influenciarão as propriedades e a qualidade do composto final (Hemidat, et al., 

2018). 
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3.2 Fases da Compostagem 

O processo de compostagem passa por várias fases, onde cada uma é 

caracterizada pela atividade de diferentes grupos de microrganismos, entre eles, 

bactérias, fungos e protozoários, desempenhando um papel fundamental na 

transformação de biorresíduos em composto (Sharma et al., 1997). De forma 

que este seja otimizado, deve ocorrer, previamente, uma fase de preparação dos 

biorresíduos que vão constituir a pilha de resíduos. Estes resíduos podem incluir 

restos de comida, folhas, cascas de frutas e legumes, entre outros. Os materiais 

são então triturados ou picados em pedaços menores para acelerar o processo 

de decomposição. Neste processo é importante alcançar uma proporção 

equilibrada de resíduos verdes e resíduos castanhos para garantir uma boa 

relação C/N, o que favorece a decomposição (Hemidat et al., 2018). 

Segundo Meena et al. (2021), o processo de compostagem pode ser dividido em 

três fases principais, tendo em conta as variações de temperatura, e ainda uma 

fase de maturação: 

Å fase mesófila; 

Å fase termófila; 

Å fase mesófila; 

Å fase de maturação. 

A primeira fase da compostagem, denominada fase mesófila, que dura algumas 

horas após a formação da pilha de compostagem, é influenciada fortemente 

pelas características dos resíduos depositados. A temperatura dentro da pilha 

de compostagem parte da temperatura ambiente, até atingir uma média de 

aproximadamente 42°C, em algumas horas ou poucos dias (Abdalla et al., 2014). 

A atividade metabólica de vários grupos de microrganismos, com utilização do 

azoto (N) e carbono (C) presentes na MO, para incorporação na sua estrutura 

celular, provoca o aumento da temperatura registado. A decomposição de 

compostos solúveis, como açúcares, produz ácidos orgânicos, o que pode fazer 

com que o pH diminua para cerca de 4,0 ou 4,5 (Meena et al., 2021). 
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Quando a temperatura do material orgânico inicial ultrapassa os 45 °C, ocorre a 

substituição dos microrganismos mesófilos pelos microrganismos termófilos, 

incluindo bactérias, fungos e actinomicetas, principalmente das bactérias 

termófilas, que são capazes de prosperar em temperaturas mais elevadas (Azim 

et al., 2018). A fase termófila é caracterizada por uma temperatura geralmente 

situada na faixa entre 45 e 68°C (Abdalla et al., 2014) e pode durar vários dias a 

várias semanas, dependendo da natureza dos compostos de carbono presentes 

nos materiais em compostagem. Durante esta etapa, os fungos presentes que 

são tolerantes a elevadas temperaturas, isto é, os termófilos, estão ativamente 

envolvidos no processo de decomposição de materiais orgânicos complexos, 

como celulose e lenhina (Meena et al., 2021). 

Concomitantemente, o pH aumenta devido à degradação das proteínas e à 

libertação de amoníaco. À medida que a temperatura ultrapassa os 60°C, a taxa 

de degradação da matéria orgânica desacelera substancialmente, e, após atingir 

os 70°C, apenas as enzimas libertadas na fase anterior permanecem, 

contribuindo para o processo de degradação e criando condições termófilas 

ideais (entre 50°C e 65°C) para a degradação mais eficaz dos resíduos (Azim et 

al., 2018). 

A alta temperatura mantida na pilha de compostagem durante essa fase (acima 

de 55 °C) contribui significativamente para eliminar contaminantes e 

microrganismos de origem fecal, como Escherichia coli, Salmonella sp., esporos 

de fungos fitopatogênicos e sementes de plantas daninhas, entre outros. Devido 

a esse processo de eliminação de organismos patogénicos e contaminantes, 

esta fase é muitas vezes identificada como a fase de higienização (Meena et al., 

2021). 

Após a decomposição ativa e o esgotamento das fontes de carbono e azoto do 

material de compostagem, a temperatura da pilha começa a diminuir novamente, 

atingindo cerca de 40-45°C (Meena et al., 2021). Esta fase pode durar alguns 

meses (Abdalla et al., 2014). À medida que a temperatura desce abaixo dos 

40°C, a atividade dos organismos mesófilos é retomada e o pH da pilha de 

compostagem diminui, embora, geralmente, permaneça ligeiramente alcalino 

(Meena et al., 2021). Durante a fase mesófila, a degradação de polímeros, como 

a celulose continua, e alguns fungos visíveis a olho nu começam a aparecer. 

(Azim et al., 2018).  



 

19 

Na fase de maturação, a temperatura da pilha de compostagem diminui para a 

gama da temperatura ambiente 20-30 ºC (Meena et al., 2021) e pode estender-

se por vários meses (Abdalla et al., 2014). Durante esta fase, ocorrem reações 

secundárias de polimerização e condensação, o que resulta na formação de 

húmus com ácidos húmicos, que são particularmente resistentes à degradação 

(El Fels et al., 2014). O composto considera-se maturado quando (Azim et al., 

2018): 

Å não aquece mais após ser revolvido; 

Å não se torna anaeróbio durante o armazenamento; 

Å não remove azoto do solo após sua aplicação. 

Nesta fase, uma parte do azoto das proteínas torna-se resistente à degradação 

microbiana, devido à sua incorporação em ácidos húmicos (Azim et al., 2018). 

É importante referir que a duração das diferentes fases da compostagem 

depende do tipo de matéria-prima e da eficiência do processo, que é controlada 

por vários fatores, como a humidade, a frequência do revolvimento da pilha, a 

técnica de compostagem utilizada e até do tipo de microrganismos colonizadores 

(Abdalla et al., 2014). 

Os microrganismos presentes nas matérias-primas para compostagem que 

realizam a degradação inicial começam a desintegrar rapidamente os 

componentes solúveis e de fácil degradação. Isso leva à produção de ácidos 

orgânicos, que causam uma diminuição inicial do pH, tornando-o ácido nos 

primeiros dias do processo de compostagem. Nestas condições ácidas, os 

fungos e as leveduras prosperam até que o processo de amonificação ocorra, 

elevando o pH e promovendo o crescimento bacteriano (Abdalla et al., 2014). 

É relevante destacar que as bactérias têm um tempo médio de reprodução mais 

curto em comparação com os fungos, o que as torna mais aptas a adaptarem-

se a ambientes que mudam rapidamente. Como resultado, as bactérias 

desempenham um papel predominante na fase inicial de decomposição e, 

consequentemente, na geração de calor no composto (Ryckeboer et al., 2003). 

No final da compostagem, o composto está completamente maturado e pronto 

para utilização. A temperatura volta aos níveis ambiente e o composto adquire 

uma textura semelhante à do solo (Azim et al., 2018). É importante deixar o 
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composto curar por algumas semanas antes de aplicá-lo no solo, para que 

qualquer calor residual ou substâncias fitotóxicas se dissipem. 
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3.3 Parâmetros do processo de compostagem 

3.3.1 Razão C/N  

Os microrganismos decompositores, tais como bactérias ou fungos, são os 

principais protagonistas no processo de compostagem (Abdalla et al., 2014), 

requerendo carbono como fonte de energia, componente elementar para a 

estrutura celular e o azoto para a síntese de aminoácidos, proteínas e ácidos 

nucleicos (Azim et al., 2018). Estudos relevam que os microrganismos utilizam 

cerca de 30 partes de carbono por cada parte de azoto no processo de 

decomposição o que implica, segundo (Ryckeboer et al., 2003), uma relação C/N 

ideal de 30 para um substrato de mistura inicial de compostagem, ao passo que 

outras pesquisas, efetuadas por (Tuomela et al., 2000), corroboraram que a 

relação C/N ideal se situa entre 25 e 35. 

O tempo de compostagem torna-se mais longo à medida que a razão C/N inicial 

é mais elevada (Azim et al., 2018). Comparativamente a um composto obtido de 

resíduos urbanos (com C/N inicial de 30) que é degradado em cerca de sete 

meses, o composto resultante dos resíduos do corte, de arbustos e de madeira, 

demora mais tempo a atingir a degradação (dezoito meses), devido ao elevado 

teor de lenhina e celulose, cuja degradação aeróbia é mais difícil devido à 

complexidade das cadeias de carbono, apresentando uma razão C/N elevada, 

(Yulipriyanto, 2011). 

Quando a razão C/N inicial é elevada, os substratos orgânicos perdem 

rapidamente o seu carbono metabolizado e libertado, como dióxido de carbono, 

durante a respiração aeróbia. Já o seu azoto é apenas metabolizado e perdido, 

como uma pequena parte do azoto volátil. 

Em contrapartida, se a razão C/N for baixa, pode levar a uma perda de azoto por 

volatilização de amoníaco (Zhan et al., 2021), e, desta forma, provocar a emissão 

de odores indesejados. 

3.3.2 Humidade  

A água é vital para os microrganismos que realizam a compostagem, uma vez 

que os nutrientes devem encontrar-se dissolvidos de forma a ser possível o seu 

transporte através da membrana celular (Azim et al., 2018).  
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Durante o processo de compostagem, com o aumento de temperatura em 

concomitância com a ventilação e revolvimento da massa de resíduos, existe 

perda de humidade, contribuindo para uma redução do teor de humidade do 

composto. Por este mesmo motivo, a monitorização e controlo da humidade no 

início e durante o processo é fundamental, dado que este parâmetro condiciona 

fortemente a atividade dos microrganismos envolvidos (Piedade & Aguiar, 2010). 

Além disso, a humidade contribui para a regulação da temperatura no interior da 

pilha de compostagem, influenciando diretamente as reações bioquímicas. 

Valores baixos de humidade, (inferiores a 30%), podem levar a uma 

desaceleração do processo, pois os microrganismos necessitam de água para 

realizar as suas reações metabólicas. Por outro lado, um excesso de humidade 

(mais de 80%) pode levar à compactação do material, prejudicando a circulação 

de ar, necessário para o processo aeróbico, podendo resultar em condições 

anaeróbicas, levar à produção de odores desagradáveis e à formação de 

compostos indesejáveis (Azim et al., 2018). 

Segundo Piedade & Aguiar (2010), o teor de humidade dos resíduos deve 

manter-se entre 40 a 60%. No entanto, os máximos admissíveis de humidade 

dependem da natureza dos resíduos a compostar, dado que, quanto maior for a 

dimensão das partículas, maior será o teor de humidade aceitável. 

Razmjoo et al. (2015) indicam o intervalo de 45 e 50% como ótimo para o 

processo de compostagem. Segundo os autores, quando a humidade é inferior 

a 30%, a atividade microbiana é limitada e, acima de 65%, a porosidade do 

composto diminui, levando à sua compactação.  

Nos estudos de compostagem doméstica conduzidos por Barrena et al. (2014) 

foi obtida uma percentagem de humidade do composto final de 44%. 

Assim, o grau de humidade adequado para a decomposição aeróbia de diversas 

tipologias de resíduos é apresentado na Tabela 3.1. 
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Tabela 3.1 - Grau de humidade adequado para a compostagem diferentes tipos de resíduos 

(Sequeira, 2013) 

 

Resíduos 
Grau de Humidade (%) 

Palha 75-85 

Madeira (serradura, 

aparas) 

85-90 

Resíduos húmidos 

(cortes de jardins, 

resíduos de 

alimentação) 

50-55 

RU 50-55 

Estrume sem palhas 55-65 

 

Durante a fase inicial da compostagem, o teor de §gua tende a aumentar devido 

¨ liberta­«o de §gua pelos microrganismos que decomp»em a mat®ria org©nica 

na presen­a de oxig®nio.  

Manter esse equilíbrio requer uma monitorização regular com intervenção prática 

em alguns casos, através da adição de água ou materiais secos, conforme 

necessário. 

Além de influenciar diretamente a eficiência do processo de compostagem, a 

humidade também desempenha um papel na qualidade do composto final. Isto 

ocorre porque um teor de humidade inadequado pode afetar negativamente a 

biodegrada­«o da mat®ria org©nica, resultando numa menor efici°ncia do 

processo de compostagem e, consequentemente, num produto final de 

qualidade inferior (Makan et al., 2013). 

A humidade ·tima para um determinado substrato ®, assim, vari§vel, uma vez 

que os diferentes materiais de compostagem apresentam caracter²sticas f²sicas, 

qu²micas e biol·gicas ¼nicas, nomeadamente disponibilidade de §gua, tamanho 

das part²culas, porosidade e permeabilidade (Makan et al., 2013). 
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3.3.3 Arejamento  

O arejamento adequado durante o processo de compostagem promove um 

ambiente oxigenado, favorecendo as comunidades microbianas aer·bias e 

inibindo microrganismos anaer·bios e, ainda, auxilia a manuten­«o do teor de 

humidade e temperatura adequadas (Piedade & Aguiar, 2010). 

Embora a atmosfera contenha 21% de oxig®nio, os microrganismos podem 

sobreviver em concentra­»es baixas na gama dos 5%. Neste sentido, um teor 

de 10% de oxig®nio ® considerado ·timo para a compostagem (Shilev et al., 

2007), podendo variar entre 15% a 20% (Diaz & Savage, 2007). Quando o n²vel 

de oxig®nio desce abaixo deste intervalo, os processos anaer·bios (processos 

de fermenta­«o e de respira­«o anaer·bia) come­am a ultrapassar os aer·bios, 

ocorrendo a produ­«o de subprodutos indesej§veis, como metano e compostos 

sulfurados (Diaz & Savage, 2007). Esses compostos n«o contribuem apenas 

para a m§ qualidade do composto, mas tamb®m t°m impactos negativos no 

ambiente.  

O principal objetivo do arejamento numa pilha de compostagem ® a renova­«o 

do ambiente gasoso a um ritmo tal que o fornecimento de oxig®nio esteja sempre 

dispon²vel para os microrganismos. Os sistemas de arejamento mais utilizados 

s«o o f²sico e o for­ado (Shilev et al., 2007): 

¶ Arejamento f²sico ou revolvimento: efetuando o revolvimento f²sico das 

part²culas para uma nova posi­«o e, consequentemente, expondo-as a ar 

fresco; 

¶ Arejamento for­ado ou est§tico: a camada de ar que envolve as part²culas 

® constantemente dilu²da ou substitu²da por ar for­ado atrav®s da massa 

de compostagem. 

 

Ambos os m®todos de arejamento mostraram ser adequados para uma vasta 

gama de substratos. Em termos gerais, o processo de compostagem com 

arejamento for­ado ® mais r§pido e resulta numa maior qualidade do composto. 

No entanto, segundo os autores, tem desvantagens, em compara­«o com o 

m®todo de revolvimento, uma vez que apresenta homogeneiza­«o limitada da 

pilha e forma­«o de gradientes de temperatura. Para al®m disso, h§ uma maior 

necessidade de rega devido ¨ evapora­«o. As principais desvantagens do 
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sistema de revolvimento s«o a dificuldade em controlar a temperatura e a 

potencial perda de azoto por volatiliza­«o, durante os revolvimentos (Shilev et 

al., 2007) 

3.3.4 Granulometria  

A dimens«o do material destinado ¨ compostagem exerce influ°ncia sobre as 

condi­»es que regem o processo, afetando a capacidade da pilha em garantir a 

circula­«o apropriada de oxig®nio e §gua, a intera­«o entre os res²duos e os 

microrganismos, bem como a homogeneidade do material (Piedade & Aguiar, 

2010).  

Em geral, a granulometria dos res²duos necessita de corre­»es previamente ao 

in²cio do processo. Segundo Shilev et al. (2007), o tamanho ·timo das part²culas 

® de 25-75 mm. Quando as part²culas dos res²duos para compostagem s«o 

excessivamente finas, existe o risco de compacta­«o da massa dos res²duos o 

que pode provocar a cria­«o de ambientes anaer·bios durante o processo 

(Piedade & Aguiar, 2010). Nestes casos, a solu­«o reside na incorpora­«o de 

materiais estruturantes, como palha, terra, folhas secas, entre outros.  

J§ quando a granulometria ® excessivamente grossa, esta pode ser corrigida 

pela redu­«o do tamanho m®dio das part²culas durante o pr®-tratamento dos 

res²duos, o que amplia a superf²cie de contacto entre os res²duos e os 

microrganismos, acelerando as rea­»es qu²micas envolvidas no processo 

(Piedade & Aguiar, 2010). 

3.3.5 Temperatura  

A compostagem ® um processo exot®rmico com produ­«o de uma quantidade 

relativamente grande de energia. No entanto, apenas 40-50% desta energia ® 

efetivamente utilizada pelos microrganismos para sintetizar energia qu²mica sob 

a forma de Adenosina trifosfato (ATP) e a energia restante perde-se como calor 

(Diaz & Savage, 2007). 

Durante o processo de compostagem, a fim de maximizar a diversidade 

microbiana e obter uma elevada taxa de biodegrada­«o, a temperatura deve 

estar entre os 30 e 45ÁC (Diaz & Savage, 2007). 
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Normalmente, a temperatura do material come­a a subir logo ap·s o 

estabelecimento das condi­»es de compostagem, ou seja, depois de o material 

ter sido colocado no compostor. Imediatamente a seguir, se as condi­»es forem 

adequadas, a temperatura aumenta quase exponencialmente com tempo at® 

come­ar a atingir um patamar de cerca de 65 ou 70ÁC. Dependendo do sistema 

utilizado e da natureza dos res²duos, o per²odo de temperatura elevada persiste 

durante 1-3 semanas e depois come­a a diminuir gradualmente at® atingir a 

temperatura ambiente. Se as condi­»es n«o forem satisfat·rias, o patamar de 

temperatura elevada pode resultar num aumento do tempo de degrada­«o da 

MO e do processo de compostagem (Diaz & Savage, 2007). 

Quando a temperatura atinge os 55ÜC, o crescimento microbiano de 

determinados patog®nicos de plantas e humanos ® diminu²do e, a temperaturas 

superiores a 60ÜC, ocorre a destrui­«o de determinadas sementes de ervas 

daninhas e parasitas (Shilev et al., 2007). 

No entanto, quando este par©metro ® demasiado elevado (superior a 60ÜC) 

verifica-se uma inibi­«o do crescimento microbiano, abrandando a 

biodegrada­«o da mat®ria org©nica e, em ¼ltima inst©ncia, a elimina­«o de 

organismos relevantes ao processo de compostagem (Shilev et al., 2007).  

O aumento da temperatura deve-se a dois fatores preponderantes: o calor 

gerado pela popula­«o microbiana durante a decomposi­«o dos componentes 

facilmente decompon²veis dos res²duos (por exemplo, a­¼cares, amido e 

prote²nas simples) e ao isolamento proporcionado pela massa de compostagem. 

Em condi­»es clim§ticas, compar§veis ao clima mediterr©nico, o volume cr²tico 

de res²duos, para ocorrer compostagem, ® acima de 1 m3 implicando que, com 

um volume inferior, o calor ser§ perdido t«o rapidamente quanto ® gerado, e o 

material permanecer§ ¨ temperatura ambiente (Diaz & Savage, 2007). 

Quando o material facilmente decompon²vel tiver sido degradado, a atividade 

bacteriana diminui e, consequentemente, a temperatura diminui. Pode  

presumir-se que, quando a temperatura desce para a temperatura ambiente ou 

alguns graus acima, os componentes biologicamente mais inst§veis dos 

res²duos foram estabilizados e, portanto, o material est§ suficientemente 

composto para ser armazenado ou utilizado (Diaz & Savage, 2007). 
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Na compostagem dom®stica, no entanto, devido ao volume reduzido do 

compostor dom®stico, comparativamente aos reatores industriais e ¨ 

compostagem comunit§ria, a temperatura n«o atinge frequentemente valores t«o 

elevados. Segundo Storino et al., 2016, nos ensaios realizados em compostores 

dom®sticos exteriores de volume 320 L de material pl§stico, a temperatura 

atingiu valores m§ximos na ordem dos 45ÜC, tendo apenas apresentado valores 

superiores nos compostores alimentados com res²duos de carne. Neste ¼ltimo 

caso foi poss²vel atingir os 55ÜC. Os autores defendem que para a compostagem 

dom®stica a presen­a de res²duos de origem animal, nomeadamente carne e 

peixe tem forte influ°ncia na temperatura m§xima atingida durante o processo 

(Storino et al., 2016). Esta teoria ® ainda corrobora por Smith & Jasim (2009) que 

referem que as temperaturas ideias para a fase term·fila (na ordem dos 55ÜC) 

s«o dif²ceis de atingir na compostagem dom®stica, se estiverem presentes 

apenas res²duos vegetais. 

3.3.6 pH  

O pH ·timo do processo de compostagem varia consoante a popula­«o 

espec²fica de microrganismos presentes. Enquanto as bact®rias preferem um pH 

quase neutro, os fungos desenvolvem-se melhor num ambiente bastante §cido 

(Diaz & Savage, 2007). 

Verifica-se uma diminui­«o do pH no in²cio do processo (i.e., at® 5,0), como 

consequ°ncia da atividade das bact®rias formadoras de §cido que decomp»em 

o material rico em carbono em §cidos org©nicos. Quando esta fase de 

acidifica­«o termina, e os metabolitos interm®dios est«o completamente 

mineralizados, o pH torna-se alcalino e pode existir uma liberta­«o de amon²aco, 

se existir excesso de azoto na massa de res²duos. No final do processo, o pH 

tende a estabilizar na ordem dos 8,0-8,5 (Diaz & Savage, 2007). 

Nos estudos de monitoriza­«o de cinco compostores dom®sticos efetuados por 

Adhikari et al. (2012), foi verificada uma varia­«o de pH entre 7,2-8,0 em que o 

compostor com maior percentagem de res²duos alimentares apresentou o pH 

mais §cido na ordem dos 5. Os compostores dom®sticos alimentados com 

res²duos provenientes da manuten­«o de jardins (materiais mais secos) 

apresentaram um pH ligeiramente superior na ordem de 7,2 e 6,8, 

respetivamente. 
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No que concerne ¨ varia­«o de pH em compostores dom®sticos, tendo em conta 

a tipologia de res²duos, Storino et al. (2016) verificaram que a presen­a de 

res²duos de origem animal, nomeadamente carne, tem pouca influ°ncia no pH 

final do composto, verificando-se uma ligeira diminui­«o de pH, na presen­a de 

maior percentagem de carne.  

Saidi, Feki, & Ayadi (2008) verificaram resultados semelhantes nos seus 

ensaios, onde o pH do composto final apresentou uma baixa varia­«o, entre 7,5 

e 7,8, tendo sido ligeiramente mais alcalino nas misturas com maior percentagem 

de res²duos provenientes de manuten­«o de espa­os verdes. 

3.3.7 Sólidos Totais, Fixos e Voláteis  

Durante o processo de compostagem, a evolu­«o de s·lidos totais (ST) e vol§teis 

(SV) est§ relacionada com as mudan­as nas caracter²sticas f²sicas, qu²micas e 

biol·gicas dos biorres²duos. 

A monitoriza­«o de ST e SV, ao longo do processo de compostagem, permite 

extrair informa­«o da quantidade de mat®ria org©nica dispon²vel para ser 

biodegradada por microrganismos, presente nas amostras de res²duos, e ainda 

a quantidade de mat®ria org©nica presente no final do processo, no composto, 

extrapolando a efic§cia do processo de biodegrada­«o e ainda a qualidade do 

composto final (Peces et al., 2014). 

Os ST ® o termo aplicado ao res²duo que permanece na c§psula de porcelana 

ap·s a evapora­«o da §gua de uma amostra de res²duo e da sua subsequente 

secagem a uma temperatura definida entre 103-105ÜC (APHA, 2017). Neste 

sentido, a temperatura representa o par©metro que mais influencia este processo 

(Peces et al., 2014). 

No contexto das an§lises de s·lidos, a mat®ria org©nica ® geralmente 

determinada pela perda de peso na igni­«o, que ® chamada de s·lidos vol§teis. 

A determina­«o de SV ® efetuada atrav®s da igni­«o da amostra numa mufla a 

550 Ñ 50ÜC. Portanto, a mat®ria org©nica ® a fra­«o dos s·lidos que se volatiliza, 

distinguindo-se dos SF que permanecem ap·s a igni­«o, que representam a 

fra­«o inorg©nica. Os SV e SF podem ser determinados a partir dos ST, 

suspensos ou dissolvidos (APHA, 2017). 
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De acordo com os estudos de Adhikari et al. (2012) onde foi efetuada uma 

compara­«o temporal entre as tr°s camadas, espa­adas de dez dias cada, 

(inferior, m®dia e superior), de cinco compostores, de uma forma global, verifica-

se o comportamento evolutivo de teor de ST e SV.  

Na fase inicial, constata-se um teor elevado de ST e SV devido ¨ adi­«o de 

materiais org©nicos n«o digeridos. Ap·s o in²cio da decomposi­«o da MO pelos 

microrganismos, ocorre uma diminui­«o no teor de ST e SV, durante a 

decomposi­«o dos materiais org©nicos. 

No decorrer da compostagem, verifica-se uma diminui­«o nos s·lidos totais em 

virtude da decomposi­«o dos materiais org©nicos em elementos mais 

elementares e enriquecedores para o solo (Adhikari et al., 2012). Durante esse 

tempo, os s·lidos org©nicos sofrem altera­»es, transformando-se em material 

org©nico degradado (Elango et al., 2009). De igual forma, o n²vel de SV diminui 

ao longo da compostagem, tendo, no referido estudo, a camada inferior dos 

compostores (mais antiga) apresentado uma percentagem de SV mais baixa do 

que as outras duas camadas (Adhikari et al., 2012). 

Relativamente ¨ tipologia de res²duos, Adhikari et al., 2012 verificaram ainda que 

os res²duos alimentares possuem uma maior propor­«o de MO em compara­«o 

com os res²duos de jardim. A mat®ria org©nica, expressa como teor de s·lidos 

vol§teis, revelou que os res²duos alimentares compostos essencialmente por 

frutas, vegetais e restos alimentares, apresentam uma elevada fra­«o de mat®ria 

org©nica facilmente biodegrad§vel, enquanto os res²duos de jardim, constitu²dos 

por folhas, relva e res²duos lenhosos, apresentam uma fra­«o org©nica menos 

biodegrad§vel, devido ¨ presen­a de compostos como lignina e celulose. 

A an§lise da varia­«o dos s·lidos vol§teis ® crucial, pois indica a efici°ncia da 

decomposi­«o. Uma compostagem bem-sucedida geralmente resulta numa 

redu­«o significativa nos s·lidos vol§teis, indicando a convers«o eficaz dos 

res²duos em subst©ncias ben®ficas para o solo. 
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4 Compostagem Dom®stica 

4.1 Compostagem na Europa  

A Diretiva (UE) 2018/851, de 30 de maio, estabelece que todos os estados 

membros da União Europeia devem garantir que os biorresíduos produzidos 

sejam reciclados na origem ou sejam recolhidos seletivamente até 2023. 

Entre 1995 e 2022, a quantidade de RU enviados para aterros na Europa 

diminuiu significativamente, de 121 milhões de t para 53 milhões de t, uma 

redução de 56%, com uma taxa de resíduos encaminhados para aterro 

diminuindo de 61% para 23%. Durante o mesmo período, a reciclagem aumentou 

de 23 milhões de t para 68 milhões de t, elevando a taxa de reciclagem de 11% 

para 30%. A compostagem registou também valores superiores em 2022, 

comparativamente a 1995, apresentando uma variação 14 milhões de t (7%) 

para 46 milhões de t (19%). A evolução da legislação europeia, que incentiva 

práticas mais sustentáveis e a recuperação de materiais e energia, reflete, um 

progresso significativo na gestão de RU (EUROSTAT, 2024). Neste sentido, a 

compostagem doméstica em complemento à industrial, apresenta um grande 

potencial uma vez que permite o tratamento de resíduos de forma 

descentralizada, sem necessidade de recolha e transporte, reduzindo assim os 

impactes ambientais, nomeadamente as emissões de GEE (Colón et al., 2012). 

Alguns países europeus como a Espanha, Bélgica, Eslovênia, França tomaram 

diversas iniciativas relativas à gestão de resíduos alimentares, de forma a 

motivar o tratamento destes na fonte (Jamal et al., 2019).  

No programa Revitaliza, na província espanhola de Pontevedra, foi adotada uma 

estratégia descentralizada, combinando compostagem doméstica, 

compostagem comunitária e pequenas instalações de compostagem. Esse 

programa foi acompanhado por um amplo esforço de consciencialização e treino 

da população (van der Linden & Reichel, 2020). 

Na Bélgica, em Flandres, mais de 5 000 voluntários foram treinados ao longo de 

25 anos para auxiliar os cidadãos na prática da compostagem doméstica, 

ensinando-os a gerir os sues resíduos de forma sustentável. Este trabalho de 
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consciencialização e interajuda da própria comunidade resultou na adesão à 

compostagem doméstica de 41% das famílias. Uma outra iniciativa de 

compostagem comunitária na cidade de Bratislava, Eslováquia, destacou a 

importância de uma correta colaboração entre partes interessadas e cidadãos 

que desejam adotar a compostagem, o que resultou na redução substancial da 

quantidade de biorresíduos misturados nos resíduos municipais (van der Linden 

& Reichel, 2020). 

Na Eslovénia, quase metade da população adota a compostagem doméstica, 

utilizando o produto final localmente. Esta realidade é especialmente motivada 

pela existência de áreas remotas onde sistemas descentralizados podem tratar 

biorresíduos e resolver problemáticas relacionadas com a acumulação de 

resíduos (van der Linden & Reichel, 2020). 

O projeto Decisive (2018) promoveu e demonstrou soluções para sistemas 

descentralizados de gestão de biorresíduos na Catalunha, Espanha, e na cidade 

de Lyon, França. A Agência Francesa de Meio Ambiente e Gestão de Energia 

(ADEME) estabeleceu uma plataforma para partilha de experiências de projetos 

para valorização de biorresíduos em pequena escala em todo o país o que 

permite o acesso facilitado a informação e experiências relativas à compostagem 

para os interessados (Chifari et al., 2020). 

Também em Itália, as autoridades preferem prevenir a criação de resíduos em 

vez de construir novas instalações de tratamento. Soluções descentralizadas, 

como a compostagem doméstica, estão a tornar-se uma prática comum, com 

apoio municipal, incluindo a distribuição gratuita de compostores. Desde 2016, 

os biorresíduos passaram a ter recolha seletiva, e em 2018, cerca de 237 000 t 

destes resíduos foram tratados por compostagem doméstica (Bruni et al., 2020) 

No geral, existe ainda uma grande diversidade de estádios no que concerne à 

maturidade da recolha seletiva de biorresíduos e realização de compostagem 

doméstica. Países como a Áustria, a Alemanha, ou a Suécia, têm sistemas de 

recolha seletiva e tratamento de biorresíduos há mais de 15 anos, enquanto 

países como o Reino Unido, a Itália ou a Eslovénia registaram progressos 

significativos durante este período. Portugal, Grécia, Espanha ou República 

Checa têm ainda um considerável potencial de expansão (van der Linden & 

Reichel, 2020). 
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4.2 Compostagem em Portugal 

Em Portugal, nos últimos anos, a prática de compostagem doméstica tem tido 

um aumento notável, à medida que as inquietações relativas ao ambiente e à 

sustentabilidade adquirem maior relevância. Uma diversidade de estímulos tem 

emergido de distintas entidades, compreendendo municípios, organizações não 

governamentais e associações ambientalistas. Estes esforços incluem a 

facilitação de workshops e orientações práticas sobre a iniciação da 

compostagem doméstica, a produção de manuais abrangentes sobre 

compostagem e até mesmo a distribuição gratuita de compostores com o 

propósito de impulsionar a conscientização nas comunidades. Neste sentido, 

diversos municípios, de Norte a Sul de Portugal, têm vindo a impulsionar e a 

estimular a realização de compostagem doméstica por parte dos munícipes. São 

exemplo disso mesmo os projetos que a seguir se enumeram. 

O projeto "Lisboa a Compostar", promovido pela Câmara Municipal de Lisboa 

(CMLisboa), realizou mais de 300 ações de formação e registou mais de 5 000 

participantes no projeto. A CMLisboa, também, distribuiu de cerca de 3 500 

compostores domésticos para a contribuir para o desvio dos biorresíduos 

enviados para aterro sanitário, promovendo a produção de fertilizante para uso 

em quintais e jardins e disponibilizando ainda 23 compostores comunitários para 

aqueles que não dispõem de espaço para a instalação de um compostor 

doméstico, totalizando mais de 880 t/ano de biorresíduos reciclados (CM Lisboa, 

2024). 

Desde 2020, o município de Sintra implementou medidas para a separação de 

biorresíduos e incentivos fiscais para os aderentes ao programa de recolha 

seletiva de resíduos alimentares. Os moradores recebem um balde e sacos 

verdes para depositar resíduos, com a possibilidade de desconto no tarifário dos 

serviços de águas e resíduos (SMAS Sintra, 2023). 

Outras regiões de Portugal, como Loures, têm em curso um projeto de 

compostagem doméstica, em parceria com a Valorsul (CM Loures, 2023) e 

Setúbal, através do programa Setúbal Composto, que proporciona a recolha 

seletiva de biorresíduos da comunidade (Setubalambiente, 2023). 
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Na região centro, destacam-se ainda o projeto ñSem Sobrasò da c©mara 

municipal de Aveiro (CM-Aveiro, 2023), o projeto desenvolvido nos distrito de 

Santarém em parceria com a Ecolezíria, empresa intermunicipal da Lezíria do 

Tejo de recolha e tratamento de resíduos urbanos, que disponibiliza 

compostores domésticos e comunitários para os seus munícipes (Ecolezíria, 

2023), e, ainda, no distrito de Castelo Branco, onde diversos municípios, 

nomeadamente, Proença-a-Nova (DD CB, 2023a) Vila Velha de Ródão (DD CB, 

2023b), Oleiros (DD CB, 2024) disponibilizam compostores domésticos e ações 

de formação para os seus munícipes. 

Na área do Grande Porto existe o projeto de compostagem da LIPOR, intitulado 

"Terra à Terra", que tem como objetivo promover e ampliar a adoção da prática 

de compostagem em residências, edifícios e instituições que possuam áreas 

ajardinadas nos municípios de Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, 

Póvoa de Varzim, Valongo e Vila do Conde. De acordo com dados estimados 

para 2022, cerca de 385 kg/ano de biorresíduos foram compostados por 

compostor/família, tendo sido implementados 17 294 compostores, o que 

corresponde a cerca de 6 658 t/ano, evitando-se assim cerca de 1 398 t de 

emissões de CO2eq (LIPOR, 2024). 

Também a sul de Portugal, existem inúmeras iniciativas de promoção de 

compostagem doméstica e comunitária com disponibilização de compostores 

domésticos, comunitários e informação para realização da compostagem como 

o município de Silves (CM-Silves, 2023), Castro Marim (CM-Castro Marim, 

2023), Albufeira (CM-albufeira, 2023), com destaque para Loulé, onde é 

efetuada a disponibilização de unidades de compostagem em espaços de ensino 

para todos os habitantes do município (EPAlte, 2023). Beja, em parceria com a 

empresa intermunicipal Resialentejo, está a implementar um projeto para 

incentivar o alargamento da rede de compostagem doméstica já existente e 

realização de formação à respetiva comunidade (VDP, 2023), e Évora, com o 

projeto ñMiss«o Cascas Solid§riasò, com distribuição e desenvolvimento de 

ações de incentivo à realização de compostagem doméstica e comunitária (CM-

Évora, 2023). 
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4.3 Compostagem em Instituições do Ensino Superior  

A compostagem doméstica em IES tem vindo a ganhar bastante relevância à 

medida que estas enfrentam desafios significativos relacionados com o consumo 

de recursos, nomeadamente energia, água, papel e outros recursos. A 

implementação de programas de compostagem nas IES permite não só reduzir 

o desperdício de biorresíduos, mas também educar a sua comunidade e 

promover a consciencialização, no que concerne à gestão de resíduos e práticas 

ambientalmente sustentáveis (Gallardo et al., 2016). 

Os principais contribuintes para os biorresíduos nas IES são os resíduos 

alimentares, representando 33% do total em média, e os resíduos de jardim, com 

3%. A qualidade da separação na fonte é crucial para todas as categorias, 

especialmente para a fração orgânica, quando o objetivo é obter um composto 

de alta qualidade (Bruni et al., 2020; van der Linden and Reichel, 2020). 

De forma a compreender os fatores subjacentes aos comportamentos dos 

estudantes em relação a práticas sustentáveis de desperdício alimentar, a 

Universidade de Portland efetuou um inquérito à comunidade. Os inquéritos 

foram feitos presencialmente e online, direcionados aos frequentadores dos 

espaços de restauração. Os resultados mostraram que grande parte do 

desperdício de alimentos ocorria porque os participantes não gostavam do sabor 

da comida ou subestimavam o tamanho das porções. No entanto, a maioria dos 

participantes demonstrou consciência ambiental, adotando práticas de redução 

do desperdício alimentar e mostrando interesse e adesão ao projeto de 

compostagem (Alattar et al., 2020). 

Um estudo realizado numa universidade no Texas avaliou os benefícios 

económicos da compostagem e as medidas necessárias para a sua 

implementação pela comunidade. Foram realizadas ações de sensibilização 

para a correta separação de resíduos, com supervisão para evitar 

contaminantes. A análise económica considerou os custos de implementação, 

incluindo sensibilização, equipamentos, sinalização, recolha, transporte e 

processamento, todos subsidiados e cobertos por doações. O projeto 

demonstrou um saldo económico positivo, reduzindo significativamente os 

custos de recolha de resíduos e gerando lucro com a venda do composto 

(Sanders, Waliczek, & Gandonou, 2011). 
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Também, Keng et al. (2020), realizaram um estudo, numa universidade na 

Malásia, onde foi efetuada uma avaliação económica identicamente positiva, 

quando confrontados os custos associados à implementação com os lucros 

obtidos (valor/qualidade composto e taxas de transporte e tratamento de 

resíduos). 

Existem várias IES em Portugal que incorporam os princípios de campus 

verde/sustentável nos seus planos de sustentabilidade e que abrangem diversos 

tópicos importantes, incluindo a gestão descentralizada de biorresíduos. 

A Universidade do Minho lidera um projeto europeu, financiado pela União 

Europeia com mais de dois milhões de euros, intitulado "Valorização de 

Biorresíduos: Produção de Substâncias Húmicas." O projeto tem como objetivo 

reduzir a quantidade de resíduos em aterro na região transfronteiriça do Norte 

de Portugal e da Galiza, concentrando-se na compostagem como meio de 

gestão dos resíduos. A organização estabeleceu parcerias com a LIPOR, Braval, 

Sociedade Galega do Meio Ambiente, Universidade de Santiago de Compostela 

e Centro de Valorização Ambiental del Norte (UM, 2023). 

A Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa implementou um projeto de 

compostagem com o objetivo de transformar os seus resíduos provenientes de 

jardins, bares e cantinas em composto de alta qualidade, diminuindo o impacto 

do transporte de resíduos e a dependência de fontes externas de adubos. O 

processo de compostagem estabelecido engloba transporte, receção, triagem, 

pré-tratamento, criação e manutenção das pilhas de compostagem, resultando 

em composto e lixiviados. O composto, rico em nutrientes, é aplicado nos jardins 

e hortas da universidade, proporcionando benefícios para o solo, plantas e 

ambiente (Avelar e Ulm, 2017). 

A Universidade do Porto tem um projeto em parceria com a Fraunhofer Portugal 

e LIPOR, onde se pretende desenvolver o ConPosting, uma solução tecnológica 

para digitalizar a compostagem caseira. Este sistema inclui sensores, uma 

aplicação móvel e um portal web, permitindo a participação dos cidadãos na 

compostagem. O objetivo é simplificar a monitorização dos compostores através 

de sensores adaptados que recolhem dados como temperatura e humidade. Os 

participantes recebem um compostor e formação, monitorizando o processo 

através da aplicação móvel e portal web (UP, 2023). 
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A Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Católica Portuguesa criou, 

em 1996, o Centro de Demonstração de Compostagem com a finalidade 

imediata de tratar os biorresíduos da cantina e jardins e sensibilizar a 

comunidade para o impacto da produção de resíduos. A unidade dispõe de oito 

compostores em atividade ao ar livre e quatro vermicompostores no espaço 

coberto do campus. O projeto está aberto a visitantes que pretendam observar 

as várias fases do processo de compostagem doméstica e está organizado para 

ser o mais automatizado quanto possível. As pilhas de compostagem são apenas 

revolvidas e os teores de água, azoto e carbono ajustados, quando a altura 

estabiliza ou surgem maus odores. É realizada ainda a monitorização da 

temperatura, de forma a garantir a higienização do composto. O composto é 

aplicado nos jardins da Universidade ou distribuído em ações de formação 

(Almeida et al., 2003) 

4.4 Tipos de Compostores  

Os compostores são concebidos para facilitar e acelerar os processos de 

transformação dos materiais aí colocados, por forma a que o composto seja 

utilizado como adubo orgânico. Estes podem ser construídos com diversos 

materiais, como ripas de madeira (Figura 4.1a), plástico (Figura 4.1b), cimento 

(Figura 4.1c) (Macário et al., 2023). Os compostores devem ter uma estrutura 

robusta e serem colocados (na maior parte dos casos) diretamente no solo por 

forma a facilitar a entrada de microrganismos ou macrorganismos que 

contribuem para a compostagem, permitindo também a sua drenagem. Estes 

equipamentos devem ser colocados ao abrigo da chuva e do excesso de vento 

(Pinto et al., 2015). 

 

a)                                 b)                                 c) 

Figura 4.1- Compostores domésticos de: a) ripas de madeira; b) plástico, c) cimento 

(Macário et al., 2023) 
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A escolha do compostor adequado ao processo de compostagem deve ser 

ponderada tendo em consideração os seguintes pontos (APA, 2021): 

¶ o m®todo de compostagem utilizado; 

¶ a sua capacidade volum®trica; 

¶ os materiais de fabrico; 

¶ a facilidade de tratamento e a recolha do composto produzido; 

¶ a sua utiliza­«o: dom®stica ou comunit§ria. 

O material utilizado mais comum é o plástico, por ser resistente à biodegradação, 

permitindo uma grande variedade de formatos e facilitando a colocação dos 

materiais e a remoção do produto final. Existem alguns modelos de plástico com 

um tambor rotativo (Figura 4.2a) como forma de otimizar o revolvimento. Outros 

modelos têm um formato cónico, de forma a facilitar a remoção dos materiais já 

transformados, através de uma abertura inferior (CM-Monforte, 2024). 

Outro método de compostagem que pode ser praticado de forma doméstica é a 

vermicompostagem. Esta metodologia utiliza compostores com sistemas 

modulares, em que diversas caixas são colocadas umas sobre as outras com 

minhocas (Figura 4.2b) para acelerar os processos produzindo um adubo de 

excelente qualidade. Este processo é mesófilo, onde as condições de humidade, 

oxigenação e temperatura são otimizados para que o desenvolvimento das 

minhocas não seja comprometido (Palaniveloo et al., 2020). É ainda importante 

a existência de pequenos orifícios na parte superior das laterais ou tampa para 

permitir um correto arejamento e, no fundo, para evitar acumulação de humidade 

excessiva (LIPOR, 2023) 

A compostagem Bokashi, ao contrário da compostagem, assenta na 

fermentação da matéria orgânica utilizando um inóculo de microrganismos 

(Medvidoviĺ et al., 2024). Este processo divide-se em duas etapas: fermentação 

anaeróbia e decomposição. O compostor utilizado neste tipo de compostagem 

tem por norma dimensões reduzidas, são fabricados em plástico e têm a forma 

de um balde, de tampa hermética, e com uma torneira na base, podendo ser 

utilizado em apartamentos (Figura d4.2c) (CM-Monforte, 2024). Os resíduos são 

colocados em camadas sucessivas, intercaladas com um cartão ou uma folha 
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de papel, para diminuir o arejamento. Entre cada camada, deve ser colocado um 

produto em forma de pó, que é fornecido quando se adquire este compostor, que 

acelera a fermentação. A fase de fermentação ocorre em dez a vinte dias e daí 

resultam duas frações, o pré composto e o lixiviado, que tem elevado valor como 

adubo líquido (Medvidoviĺ et al., 2024). 

   

a)                                            b) 

 

c)  

Figura 4.2- Compostores domésticos: a) tambor rotativo; b) para vermicompostagem; c) de Bokashi  

(Leroy Merlin, 2023) 
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5 Caso de Estudo: Compostagem Dom®stica 

no ISEL 

5.1 Sustentabilidade no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 

na área dos biorresíduos 

O ISEL é uma instituição de ensino superior situada na capital de Portugal, 

Lisboa, que se destaca pela sua forte atuação nas áreas da engenharia e 

tecnologia. O ISEL abrange diversas esferas do conhecimento e dedica-se 

ativamente à pesquisa e desenvolvimento (ISEL, 2023). 

O ISEL aderiu ao Programa Eco-Escolas em 2020 e obteve o galardão 

EcoCampus em 2022 promovido pela Foundation for Environmental Education 

(FEE). Este projeto, reconhecido pela UNESCO, tem como missão principal a 

prossecução dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável das Nações 

Unidas. O programa tem como principal objetivo fomentar iniciativas 

relacionadas com a educação ambiental em todos os níveis de ensino, 

envolvendo atualmente 59 000 escolas, em 68 países (ISEL, 2023). 

No ano letivo 2019/20, período em que foi lançado o projeto ISEL Eco-Escola, 

as atividades concentraram-se sobretudo em intervenções no campus. O 

objetivo era potenciar a utilização de fontes renováveis de energia elétrica, 

promover o uso mais eficiente da água e realizar diversos levantamentos 

relacionados com os espaços verdes (ISEL, 2023). Nesse contexto, surgiu o 

projeto de implementação da compostagem no ISEL, em parceria com o projeto 

ñLisboa a Compostarò, da Câmara Municipal de Lisboa, que forneceu sete 

compostores domésticos (ver capítulo 6.1.1) para instalação no campus do ISEL. 
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Com o apoio dos participantes do programa  

Eco-escolas, foram instalados no total oito compostores no campus, sendo o 

oitavo adquirido à posteriori. 

O presente trabalho fez parte do projeto IPL/2022/BioCompost_ISEL financiado 

pelo IPL no âmbito do Concurso de Investigação, Desenvolvimento, Inovação e 

Criação Artística (IDI&CA) 2022. Este concurso promove a dinamização da 

investigação científica e da criação artística no IPL, apoiando projetos propostos 

por docentes e suas equipas de todas as unidades orgânicas. Incentivando 

abordagens multidisciplinares e colaborações interinstitucionais, o financiamento 

provém de verbas do próprio Instituto. 

5.2 Origem dos Biorresíduos 

Os Biorresíduos produzidos no ISEL têm origem em quatro fontes principais: 

¶ Cantina SASIPL; 

¶ Restaurante ñByChefò; 

¶ Restaura­«o do pavilh«o do estudante; 

¶ Manuten­«o dos espa­os verdes do CAMPUS. 

A grande maioria dos biorresíduos são produzidos pela Cantina SASIPL, e pela 

manutenção dos espaços verdes do ISEL, no entanto, em menor escala, existe 

a produção de biorresíduos a nível individual através do consumo de alimentos 

não cozinhados, como frutas e vegetais, que podem ser depositados no 

compostor.  

Quanto à tipologia de biorresíduos existentes, destacam-se, essencialmente, 

duas categorias:  

1. Res²duos alimentares, frequentemente produzidos como resultado da 

prepara­«o das refei­»es, nomeadamente cascas de fruta e legumes, 

leguminosas, cascas de ovos, carne e peixe. No entanto, dada a 

possibilidade de atrair pragas como roedores, baratas e outros insetos de 

menor dimens«o, como mosquitos e formigas, estes ¼ltimos n«o devem 

ser colocados no compostor.  
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2. Res²duos provenientes da manuten­«o dos espa­os verdes, como relva, 

folhas secas, pequenos ramos e ra²zes. Considerando o elevado teor de 

lenhina destes ¼ltimos ® necess§rio moderar a quantidade depositada no 

compostor, uma vez que dificulta o processo de compostagem. 

5.3 Implementação da compostagem no ISEL  

 A vertente prática do presente trabalho foi projetada para o ISEL, com o objetivo 

da validação do potencial de redução da produção de biorresíduos e respetivo 

aproveitamento dos mesmos por compostagem, para criação de uma matéria 

valorizável, o composto, tendo incidido em seis fases principais.  

A Fase 1 designada por ação de sensibilização para a comunidade do ISEL, 

através da afixação de informação acerca da compostagem (Figura 5.1) e 

formação, com incentivo à participação responsável dos diferentes elementos 

(alunos, docentes, não docentes e visitantes) para a realização da 

compostagem. 

 

Figura 5.1-Poster sobre compostagem no ISEL 

  

A Fase 2 consistiu na instalação de oito compostores, em parceria com o 

programa ECOESCOLAS e realização de compostagem doméstica no Campus 

do ISEL. Alguns dos principais intervenientes desta fase foram as entidades de 

gestão dos espaços de restauração, alunos da Licenciatura de Gestão e 
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Tecnologias Municipais e do Mestrado de Engenharia da Qualidade e Ambiente 

e docentes e não docentes do ISEL.  

A Fase 3 envolveu a realização de um estudo preliminar, com recolha do 

composto e análise de parâmetros durante o processo de compostagem, 

visando otimizar o processo de degradação da matéria orgânica, por forma a 

obter o produto final com a melhor qualidade possível (Figura 5.2). 

 

Figura 5.2-Composto retirado dos compostores para determinação de parâmetros físico-

químicos 

Na Fase 4 foi realizada a análise de resultados e estabelecimento de ações de 

melhoria. No final desta fase, devido ao elevado número de contaminantes 

detetados (Figura 5.3), foi concretizada uma nova ação de sensibilização com 

realização de um inquérito, direcionado à comunidade do ISEL. 

 

Figura 5.3-Presença de contaminantes no Comp4 (saco de plástico) 
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A Fase 5 consistiu na recolha de amostras de resíduos e análise semanal dos 

parâmetros em estudo durante o processo de decomposição, durante seis 

meses, de janeiro a julho de 2023 (Figuras 5.4 e 5.5). 

 

 

 a) 

 

b) 

 

 

c) 

Figura 5.4-Pilha de compostagem do CComp4 a) após 12 semanas de compostagem; b)16 

semanas; c) 20 semanas 
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Figura 5.5-Camadas da pilha de compostagem no Comp1 no ensaio 2 após 20 semanas de 

compostagem 

Na Fase 6 foi realizada a aplicação do composto numa área selecionada dos 

espaços verdes do ISEL (5.6a; 5.6b 5.6c), tendo sido realizado o levantamento 

da área disponível de cerca de 7.500 m2 (Figura 5.7) 
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a) 

 

b) 

 

Figura 5.6-Aplicação de composto nos espaços verdes do ISEL: a) Esvaziamento do 

compostor; b) Recolha do composto; c) Aplicação do composto em hortenses do jardim do 

ISEL 

 

 

Figura 5.7-Mapa ISEL com localização dos compositores 
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6 Materiais e M®todos  

6.1 Materiais  

6.1.1 Compostores Domésticos 

Os locais para a instalação dos oito compostores foram analisados e 

estrategicamente selecionados, de forma a serem locais resguardados da 

incidência direta do sol e chuva, mas, simultaneamente, de fácil acesso para os 

seus utilizadores, na proximidade dos espaços de exploração alimentar e da 

Residência de estudantes Maria Beatriz do ISEL, onde ocorre a maior produção 

de biorresíduos (Figura 6.1). Em cada local foram colocados 2 compostores, 

sendo designados por direita e esquerda, por forma por forma a existir 

capacidade para receber os biorresíduos. 

 

Figura 6.1-Disposição dos compostores (setas a amarelo) no campus do ISEL 
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Os sete compostores usados têm cerca de 380 L de capacidade (Figura 6.2 a) e 

são feitos de material plástico com perfurações transversais, o que permite a 

ventilação do conteúdo e evita a produção de odores desagradáveis durante o 

processo. Além disso, possuem uma abertura superior (tampa do compostor), 

pela qual os resíduos são inseridos, o processo acompanhado e o composto 

retirado, a jusante. O fundo dos compostores é completamente aberto, 

possibilitando o contacto direto entre os resíduos e o solo, o que facilita a entrada 

dos microrganismos presentes no solo e a drenagem do lixiviado dos resíduos 

depositados. 

O oitavo compostor apresenta um volume superior, aproximadamente de 400 L, 

da PARKSIDE (Figura 6.2 b). Para além das características semelhantes aos 

anteriores, dispunha ainda de uma abertura frontal e traseira para recolha do 

composto. 

  

Figura 6.2-Compostores domésticos instalados no ISEL com capacidade de: a) 380 L e b) 480 

L 

 

Devido às necessidades de manutenção regular do processo de compostagem, 

foram ainda utilizados uma pá (Figura 6.3) e um regador conforme descritos na 

Tabela 6.1.  
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Tabela 6.1Materiais para manutenção da compostagem 

Manutenção Equipamento/material 

Arejamento Pá para revolvimento 

Hidratação Regador 

  

 

a) 

 

b) 

Figura 6.3-Pás utilizadas para acompanhamento do processo de compostagem: a) Pá para 

revolvimento pilha de compostagem; b) Pá para recolha de amostras 

6.1.2 Amostragem, Acompanhamento do Processo de Compostagem e 

Análises Físico-Químicas 

Para a recolha de amostras destinadas à análise laboratorial, foram utilizados 

alguns materiais, incluindo uma pequena pá (Figura 6.3 b), sacos de plástico 

com fecho hermético, para acondicionamento e transporte e um marcador para 

identificação das amostras. Para supervisão do processo e realização de 

análises físico-químicas, utilizou-se o material que se encontra na Tabela 6.2. 
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Tabela 6.2- Materiais para monitorização do processo de compostagem 

Processo Equipamento/material 

Determinação de Temperatura Termómetro  

Determinação da Altura da Pilha Fita Métrica 

Determinação da Humidade Luvas de Latex  

Determinação do pH 

Agitador VELP Scientifica 

Água destilada 

Balança Sartorius 

Copo de Precipitação 

Espátula 

Esguicho 

Elétrodo medidor de pH Parkside 

Magnético Velp 

Proveta 100 ml 

Determinação dos Sólidos Totais, Voláteis e Fixos 

Banho termostatizado Memert 

Balança Sartorius 

Cápsulas de cerâmica  

Espátula 

Estufa Horo 

Exsicador 

Pinças 

Mufla Heraeus 
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6.2 Métodos  

6.2.1 Instalação de compostores e implementação da compostagem no ISEL 

A instalação de compostores no ISEL envolveu um planeamento cuidadoso e 

uma abordagem estratégica, de forma a estabelecer parcerias para garantir a 

eficiência e o sucesso do projeto.  

Primeiramente, foi possível, através do grupo de alunos e do corpo docente que 

integra o projeto Eco-Escolas, realizar uma análise detalhada das necessidades 

e possibilidades da instituição, considerando fatores como a quantidade de 

biorresíduos gerados no campus, a disponibilidade de espaço e recursos para a 

instalação de compostores e a viabilidade do processo de compostagem. 

Uma vez decidida a instalação dos compostores, foi crucial estabelecer sessões 

de treino e educação para os membros da comunidade do ISEL, tendo sido 

desenvolvido workshops, palestras e disponibilizados materiais educativos para 

envolvimento dos alunos, professores, funcionários, elucidando os mesmos 

sobre a importância da compostagem, como separar os resíduos e o 

funcionamento do processo de decomposição.  

A localização dos compostores também foi um fator cuidadosamente 

considerado. Estes foram estrategicamente posicionados para garantir a 

acessibilidade, mas, ao mesmo tempo, para não interferir nas atividades 

regulares do campus. Idealmente, próximos das áreas onde os biorresíduos 

eram gerados, como cantina, bar de estudantes ou Residência de estudantes 

Maria Beatriz.  

Em cada posição definida foram instalados dois compostores, um à esquerda e 

outro à direita, para garantir que estivessem sempre disponíveis para receber 

resíduos. 

A localização dos compostores no campus do ISEL é indicada na Tabela 6.3. 
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Tabela 6.3-Localização dos compostores no campus do ISEL 

Nº Compostor Localização 

Comp1 Residência de estudantes Maria Beatriz (direita)  

Comp2 Cafetaria BYCHEF (esquerda) 

Comp3 Cafetaria BYCHEF (direita)  

Comp4 Bar do estudante (esquerda) 

Comp5 Bar estudantes (direita) 

Comp6 Cantina SASIPL (esquerda) 

Comp7 Cantina SASIPL (direita) 

Comp8 Residência de estudantes Maria Beatriz (esquerda) 

Os Comp1 e Comp8 foram colocados na lateral da residência dos estudantes 

Maria Beatriz e foram maioritariamente alimentados por alunos, docentes e não 

docentes do ISEL, envolvidos no trabalho de investigação, tendo existindo um 

maior controlo na qualidade e quantidade de resíduos colocados. 

A manutenção e gestão adequadas dos compostores, ao longo do tempo, foram 

também importantes para assegurar que o processo de compostagem fosse 

eficaz e contínuo. Neste sentido foi efetuada uma supervisão regular, com 

revolvimento semanal e rega quando necessário, dos compostores, garantindo 

assim um ambiente propício à decomposição. De forma a quantificar a 

adequabilidade da humidade no compostor foram identificados 5 níveis: muito 

húmido (com escorrência); húmido; adequado; seco; muito seco (sem atividade 

aparente). 

6.2.2 Processo de compostagem 

6.2.2.1 Descrição do processo 

O processo de compostagem foi efetuado de forma faseada, para garantir uma 

abordagem sistemática e eficiente, avaliar e otimizar o processo de 

implementação, tendo sido realizados dois ensaios. O primeiro ensaio de 

compostagem ocorreu durante seis meses, de março a setembro de 2022, 

funcionando como um teste de preparação, visando testar os equipamentos de 
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compostagem, assim como para observação do comportamento da comunidade 

do ISEL perante prática da compostagem doméstica. Neste ensaio preliminar, 

foram efetuadas determinações de pH e de T mensalmente, tendo sido retirada 

uma amostra pontual para determinação de ST e SV, numa fase intermédia da 

compostagem, e uma amostra do composto, por forma a testar as metodologias 

experimentais dos ST e SV. 

No ano letivo 2022/2023, foi iniciado um segundo ensaio de compostagem. Antes 

deste ensaio de compostagem, foi efetuada uma nova ação de informação, com 

o objetivo de um maior envolvimento da comunidade do ISEL e com a afixação 

de posters na proximidade dos compostores, onde constava informação 

pertinente sobre o processo de compostagem. Seguiu-se a fase do ensaio de 

compostagem, entre os meses de janeiro e julho de 2023, quando foi efetuado 

um acompanhamento regular dos compostores. 

Os compostores foram alimentados semanalmente, o que permitiu fornecer aos 

microrganismos matéria orgânica (substrato) de forma contínua. A adição de 

novos resíduos foi ponderada, de forma a equilibrar materiais ricos em carbono 

(como folhas secas) com materiais ricos em azoto (como restos de comida), 

mantendo a razão carbono/azoto adequada de cerca de 3:1. 

Semanalmente, foi verificado o estado da pilha de compostagem, tendo sido 

determinada a temperatura, a humidade, a existência de odores desagradáveis 

e a presença de contaminantes e de pragas. A supervisão permitiu ajudar a 

identificar problemas precocemente e a tomar medidas corretivas, quando 

necessário. 

Com o objetivo de garantir um arejamento adequado para fornecer oxigénio aos 

microrganismos envolvidos na decomposição dos resíduos, foi efetuado o 

revolvimento da pilha de compostagem com recurso a uma pá. Este 

procedimento ajudou na prevenção/correção de odores desagradáveis, 

associados à compactação de resíduos e ainda garantiu uma adequada mistura 

dos resíduos na pilha.  

6.2.2.2 Amostragem 

No sentido de garantir a adequada análise dos parâmetros, o processo de 

amostragem foi realizado segundo as seguintes etapas: 
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¶ Tipo e quantidade da amostra: a amostra do conteúdo dos compostores 

foi do tipo composta, sendo constituída por frações retiradas de vários 

pontos da camada mais superficial do compostor, totalizando cerca de 

200 g; 

¶ Identificação dos sacos: todos os sacos foram devidamente identificados 

com a data de recolha e identificação do compostor de onde a amostra foi 

retirada; 

¶ Conservação das amostras: foram conservadas refrigeradas no frigorífico 

até à sua análise. 

¶ Remoção de contaminantes: antes da recolha efetuou-se a identificação 

e remoção dos contaminantes detetados. 

Representatividade de amostra: de forma a garantir a representatividade da 

amostra, foi efetuada a mistura do conteúdo do compostor e utilizado o método 

dos quartis no laboratório de ambiente do ISEL (Figura 6.4)  

Todos os parâmetros foram realizados em duplicados, por forma a ter valores 

concordantes, sendo que os resultados correspondem à média das duas 

medições. 

 

Figura 6.4-Amostragem pelo método dos Quartis 

Esses passos foram rigorosamente seguidos no processo de recolha das 

amostras, a fim de garantir a representatividade das amostras. 
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6.2.2.3 Humidade 

A avaliação da humidade da pilha de resíduos foi realizada utilizando o método 

conhecido como "teste da esponja" (Figura 6.5). Esse método envolve a 

manipulação manual de uma quantidade de material, apertando-o para verificar 

o seu teor de humidade. Se a mão ficar húmida, é indicativo de que a humidade 

se encontra adequada. No entanto, se se verificar escorrimento de água, 

significa que a humidade se encontra em excesso. Por outro lado, se a mão ficar 

seca, indica a necessidade de adicionar água à pilha de resíduos, de forma a 

manter a humidade adequada.  

Assim, quando foi detetada uma pilha de resíduos muito seca, foi adicionada 

água. Pelo contrário, no caso de excesso de humidade, foi efetuada a correção 

através da adição de materiais secos, como folhas secas ou terra. 

 

Figura 6.5-Determinação da altura da pilha de resíduos 

A determinação da altura da pilha de resíduos nos compostores, durante o 

ensaio de compostagem, é fundamental para garantir um ambiente propício à 

decomposição eficiente.  

A altura média da pilha foi monitorizada ao longo do tempo, com recurso a uma 

fita métrica. A medição foi realizada da base do compostor doméstico até ao 

nível de altura dos resíduos. Semanalmente, foram registadas as datas de 

supervisão e o registo fotográfico do compostor. 



 

55 

6.2.2.4 Contaminantes e pragas  

A avaliação da presença de contaminantes nos compostores foi realizada 

através da observação visual de presença de resíduos, que não fossem 

biorresíduos, como por exemplo plásticos e beatas (Figura 6.6). 

 

Figura 6.6-Exemplo de contaminantes nos compostores 

A presença de pragas foi identicamente controlada, monitorizando a presença 

de insetos ou roedores. Nos casos em que se verificou a existência de pragas, 

como formigas e mosquitos, foi adicionada terra e fechada a tampa do compostor 

para manter os infestantes afastados. 

6.2.2.5 Determinação da temperatura 

A determinação da temperatura foi realizada com recurso a um termómetro. 

Procedeu-se à leitura da temperatura no interior do compostor, utilizando um 

termómetro analógico de escala 1 grau. O termómetro foi introduzido na pilha de 

compostagem, a cerca de 50 cm de profundidade até o valor da temperatura 

estabilizar. A medição foi efetuada em cinco pontos (T1 a T5) no interior do 

compostor, de acordo com o apresentado na Figura 6.7. Os valores obtidos 

foram lidos diretamente do termómetro (Figura 6.8). A temperatura ambiente foi 

também medida junto aos compostores domésticos. 
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Figura 6.7-Pontos de medição de temperatura no compostor 

 

Figura 6.8-Medição da temperatura no compostor 

6.2.2.6 Determinação do pH  

A medição de pH foi realizada segundo o m®todo ñMethod 9045Dò (EPA, 2004), 

destacando-se as seguintes fases: 

¶ Calibração do equipamento de medição com recurso às soluções 

tampão de pH 4,00, 7,00 e 10,00; 

¶ Taragem do copo de precipitação na balança e posterior pesagem 

de cerca de 10 g de amostra; 

¶ Diluição da amostra de resíduos em 100 g de água destilada com 

recurso a uma proveta graduada na proporção de 1:10; 

¶ Agitação da mistura num agitador magnético durante 5 minutos 

(Figura 6.9); 

 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 
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¶ Repouso da amostra por 15 minutos favorecendo a sedimentação 

dos resíduos no fundo do copo de precipitação; 

¶ Medição do pH mergulhando o elétrodo nas amostras e registando 

os valores (Figura 6.10). 

Entre medições foi efetuada a lavagem, com água destilada, e secagem do 

elétrodo de pH. 

 

Figura 6.9-Agitador eletromagnético para 

mistura das amostras de resíduos com água 

destilada 

 

 

Figura 6.10-Medidor de pH 

 

6.2.2.7 Determinação de ST, SV e SF 

A determinação dos sólidos totais (ST) foi realizada segundo o método 2540G 

do (APHA, 2017). Destacam-se os seguintes passos:  

¶ Taragem das cápsulas a 550ºC durante 1 h na mufla; 

¶ Arrefecimento das cápsulas no exsicador; 

¶ Colocação de 10 g de amostra de resíduos numa cápsula de 

porcelana devidamente tarada (Figura 6.11); 
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¶ Colocação da amostra em banho termostatizado de forma a 

evaporar parte da água presente na amostra (Figura 6.12); 

¶ Secagem da amostra na estufa de 103 - 105º C, durante 24 h; 

¶ Arrefecimento da amostra no exsicador; 

¶ Pesagem da amostra, repetindo os passos secagem-

arrefecimento-pesagem até se obter peso constante. 

Os ST são calculados de acordo com a equação 1 (APHA, 2017). 

Ϸ 3ĕÌÉÄÏÓ 4ÏÔÁÉÓ  
! " ρππ

# "
 (1) 

Onde: 

A= Massa de amostra seca + massa da cápsula; 

B= Massa da Cápsula; 

C= Massa da amostra húmida + massa da cápsula. 

 

Figura 6.11-Balança para pesagem de resíduos 
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Figura 6.12-Banho termostatizado para a determinação de sólidos 

Após a determinação dos ST, foram obtidos os Sólidos Voláteis (SV) e os Sólidos 

Fixos (SF) segundo o método 2540G (APHA 2017). Os SV e SF foram 

determinados da seguinte forma: 

¶ colocação do resíduo seco (após determinação dos ST) na mufla, 

a 550 ºC, por 24 h (Figura 6.13); 

¶ arrefecimento da amostra no exsicador, até à temperatura 

ambiente, para, depois, proceder às pesagens (Figura 6.14); 

¶ repetição do procedimento até se obter o peso constante.  

¶  

 

Figura 6.13-Mufla para determinação de 

sólidos (Ignição de amostra de resíduo na 

mufla a 550ºC) 

 

 

Figura 6.14-Exsicador para arrefecimento de 

resíduos 



 

60 

 

Os SV e SF são calculados segundo as equações 2 e 3 respetivamente, (APHA, 

1998): 

3ĕÌÉÄÏÓ 6ÏÌÜÔÅÉÓ Ϸ  
! $ ρππ

! "
 (2) 

Ϸ 3ĕÌÉÄÏÓ &ÉØÏÓ  
$ " ρππ

! "
 

(3) 

Onde: 

A= Massa de amostra seca + massa da cápsula; 

B= Massa da Cápsula; 

C= Massa da amostra húmida + massa da cápsula; 

D= Massa da amostra + cápsula após ignição a 550 ºC. 

Todas as amostras foram analisadas pelo menos em duplicado, por forma 

existirem valores concordantes.  

 

6.2.3 Inquérito sobre a compostagem 

Para a realização do inquérito equacionou-se inicialmente abranger todo 

comunidade do ISEL, mas por dificuldades técnicas não foi possível, tendo sido 

escolhida uma amostra representativa da comunidade, nomeadamente 

elementos dos cursos de Licenciatura em Tecnologias e Gestão Municipal e de 

Mestrado em Engenharia da Qualidade e Ambiente, onde são lecionadas 

unidades curriculares relacionadas com a gestão de resíduos e com a 

sustentabilidade. Essa amostra incluiu alunos, docentes e não docentes. 

O objetivo principal do inquérito foi avaliar o conhecimento, atitudes e práticas 

dos participantes em relação à compostagem, além de identificar barreiras para 

a adoção da compostagem doméstica no ISEL.  

O inquérito é composto por doze questões, divididas em três seções: dados 

demográficos (3 questões sobre idade, género e habilitações literárias) 

desenvolvimento sustentável (3 questões sobre o conhecimento dos 
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participantes sobre alterações climáticas e desenvolvimento sustentável) e 

produção e tratamento de biorresíduos (6 questões sobre as práticas atuais de 

compostagem e as barreiras enfrentadas). A duração média para completar o 

inquérito é de aproximadamente 3 minutos.  

O inquérito foi divulgado através de uma abordagem direta e presencial junto das 

turmas, tendo sido realizado online, utilizando uma plataforma de pesquisa 

digital, e distribuído através de e-mails e códigos QR (Figura 6.12) 

 

Figura 6.15-Código QR para acesso e participação ao Inquérito Compostagem no ISEL 
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7 Apresenta­«o e Discuss«o de Resultados  

7.1 Respostas do inquérito à comunidade do ISEL 

Com vista à implementação da compostagem no ISEL, e de forma a envolver 

toda a comunidade, foram realizadas diversas ações de sensibilização 

nomeadamente, realização de eventos de compostagem, afixação e divulgação 

de informação e realização de um inquérito, no final das referidas ações (Anexo 

VII). 

O inquérito foi realizado a diferentes elementos, desde alunos, docentes e não 

docentes, com diversos graus de instrução (desde instrução primária até 

formação superior) e faixas etárias diversificadas. 

De um total de 57 inquéritos enviados obtiveram-se 44 respostas o que 

correspondeu uma taxa de resposta de 77,2% (nº de respostas/nº inquéritos 

enviados * 100).   

A taxa de respostas obtida (77,2%) foi elevada, comparativamente com 

inquéritos desenvolvidos sobre compostagem doméstica, cuja taxa de resposta 

se situa abaixo, ou na ordem dos 50% (Brana et al., 2022; Oliveira et al., 2021; 

US Composting Council, 2019). 

Nas Figuras 7.1 a 7.11 apresentam-se, e analisam-se os resultados obtidos. 

 

Figura 7.1-Respostas à pergunta 1 do Inquérito Compostagem no ISEL 



 

63 

Conforme verificado na Figura 7.1, a maior parte dos inquéritos (52%) foi 

realizada a inquiridos da população escolar (entre os 17 e 25 anos), porque 

foram estes que demostraram maior disponibilidade para responder.  

 

Figura 7.2-Respostas à pergunta 2 do Inquérito Compostagem no ISEL 

A maior parte dos inquiridos (89%) eram alunos do ISEL, considerando ser este 

o universo que tem mais representatividade na comunidade, conforme se verifica 

na Figura 7.2. A maior parte dos alunos inquiridos eram licenciados (68,2%), 

seguido de alunos com mestrado (18,2%). 

 

Figura 7.3-Respostas à pergunta nº 4 do Inquérito Compostagem no ISEL 

A Figura 7.3 evidencia que 84% dos inquiridos refere encontrar-se preocupado 

com a temática das alterações climáticas, no entanto, apenas uma pequena 

percentagem de 4,5% refere encontrar-se envolvido ativamente no combate às 

alterações climáticas, presumindo-se que, embora demonstre preocupação, o 

grosso da população ainda não está devidamente consciencializada da 
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importância das ações individuais (nomeadamente a compostagem) para 

combater esse flagelo. 

 

Figura 7.4-Respostas à pergunta nº 5 do Inquérito Compostagem no ISEL 

Relativamente às práticas desenvolvidas no quotidiano dos inquiridos que visam 

o combate às alterações climáticas, e conforme indicado na Figura 7.4, verifica-

se que uma elevada percentagem dos inquiridos separa os resíduos para 

reciclagem (81,8%), sendo que 22,7% fazem a separação dos biorresíduos. 

Outras medidas importantes em termos da sustentabilidade dos recursos 

também são adotadas por uma parte significativa do universo do ISEL. No 

entanto, apesar da percentagem ser reduzida, é inquietante o facto de ainda 

haver pessoas que não se preocupam em adotar práticas que assegurem a 

sustentabilidade dos recursos.  

 

Figura 7.5-Respostas à pergunta nº 6 do Inquérito Compostagem no ISEL 
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No que concerne à identificação de práticas no Campus do ISEL pelos usuários 

do mesmo, quase 50% identifica a presença de compostores no campus, 

conforme mostra a Figura 7.5 Verifica-se também que grande parte dos 

inquiridos tem conhecimento das ações praticadas no Instituto, com vista à 

sustentabilidade. 

 

Figura 7.6-Respostas à pergunta nº 7 do Inquérito Compostagem no ISEL 

No entanto, quando confrontados com a possibilidade de participação na 

iniciativa ECO-escolas/Compostagem no ISEL, ainda se verifica uma 

percentagem elevada (45%) de respostas negativas (Figura 7.6).  

 

Figura 7.7-Respostas à pergunta nº 8 do Inquérito Compostagem no ISEL 

A justificação dada pelos inquiridos para a falta de interesse/participação na 

compostagem no ISEL (Pergunta 7.7) prende-se maioritariamente com o facto 

de 90% dos utilizadores não disporem de tempo/disponibilidade para o efeito, 
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possivelmente porque associam esta prática a um processo moroso e que exige 

disponibilidade. 

 

Figura 7.8-Respostas à pergunta nº 9 do Inquérito Compostagem no ISEL 

A maioria dos entrevistados (86%), à data de realização do inquérito, nunca tinha 

colocado biorresíduos num dos compostores existentes no campus, conforme 

evidenciado na Figura 7.8, esperando-se que, com esta iniciativa, essa realidade 

venha a ser alterada. 

 

Figura 7.9-Respostas à pergunta nº 10 do Inquérito Compostagem no ISEL 

Relativamente aos conhecimentos sobre a temática da compostagem, e 

conforme descrito na Figura 7.9, apenas 29,5% dos inquiridos ainda acredita que 

pode colocar qualquer biorresíduo num compostor doméstico, não considerando 

o impacto que restos de carne ou de peixe terão no processo de compostagem, 
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conforme referido nas ações de formação cedidas. Por outro lado, é animador 

verificar a elevada percentagem de inquiridos que está devidamente informado 

quanto ao tipo de resíduos que se podem colocar num compostor. 

 

Figura 7.10-Respostas à pergunta nº 11 do Inquérito Compostagem no ISEL 

Na Figura 7.10, verifica-se que 81 % dos inquiridos produz cascas de fruta e 17% 

produz restos de salada (sem tempero). Estes resíduos são válidos para a 

colocação nos compostores domésticos presentes o ISEL, se bem que, em 

termos de volume, constituem uma pequena fração do volume total admissível 

pelo compostor (380 L). 

 

Figura 7.11-Respostas à pergunta nº 12 do Inquérito Compostagem no ISEL 

Metade dos inquiridos refere nunca ter encontrado nenhum compostor no ISEL 

e apenas 9% já validou a existência dos oito compostores presentes no campus 

(Figura 7.11). Este facto prende-se possivelmente pela necessidade de 
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colocação dos compostores em locais resguardados de condições atmosféricas 

adversas, o que implica em alguns casos, que os mesmos não se encontram 

perfeitamente visíveis à população do ISEL, em geral. Neste sentido, a 

colocação de sinais de identificação ou até a afixação de posters na proximidade 

do compostor pode representar uma solução para o problema. 

Ao envolver os alunos, docentes e não docentes, em inquéritos sobre 

compostagem doméstica, é possível identificar desafios específicos que 

eventualmente surjam durante o processo de implementação. Por exemplo, a 

falta de conhecimento sobre os benefícios da compostagem ou a falta de 

infraestrutura adequada, mostraram ser obstáculos que podem ser abordados 

por meio de programas educacionais e investimentos em instalações de 

compostagem. 

7.2 Ensaios de compostagem 

 

7.2.1 Altura da pilha de Compostagem  

Ao longo do tempo, a altura da pilha de compostagem sofreu variações que 

refletiram as diferentes fases do processo de decomposição. Em geral, 

observou-se que a altura da pilha de compostagem aumentou ao longo do 

tempo, com algumas variações entre os diferentes compostores. Alguns 

compostores apresentaram um aumento mais gradual, enquanto outros exibiram 

um aumento mais rápido. Além disso, alguns compostores mantiveram a altura 

estável após atingir um determinado nível, enquanto outros continuaram a 

aumentar a altura da pilha. 

No ensaio 1 (Tabela 7.1), a altura da pilha do Comp1 manteve-se abaixo dos 10 

cm nos primeiros 20 dias. Entre os dias 40 e 60, a altura aumentou rapidamente, 

chegando aos 30 cm. A partir do dia 60, a altura estabilizou-se nos 50 cm até ao 

dia 100. Nos últimos 40 dias, a altura continuou a aumentar, atingindo os 70 cm 

no final. 

No caso do Comp3, nos primeiros 20 dias a altura da pilha também se manteve 

abaixo dos 10 cm. Entre os dias 40 e 80, a altura aumentou gradualmente, 
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chegando aos 30 cm. A partir do dia 100, a altura começou a diminuir, atingindo 

os 20 cm no final.  

Relativamente ao Comp5, nos primeiros 40 dias a altura da pilha manteve-se 

abaixo dos 10 cm. Entre os dias 60 e 100, a altura aumentou gradualmente, 

chegando aos 30 cm. Nos últimos 40 dias, a altura continuou a aumentar, 

atingindo os 50 cm no final. 

No que diz respeito ao Comp7, nos primeiros 20 dias a altura da pilha manteve-

se abaixo dos 10 cm. Entre os dias 40 e 80, a altura aumentou gradualmente, 

chegando aos 60 cm. A partir do dia 100, a altura estabilizou-se nos 60 cm. 

Finalmente, o Comp8 apresentou um aumento mais rápido da altura da pilha e 

a maior altura registada. Nos primeiros 20 dias, a altura manteve-se abaixo dos 

10 cm. Entre os dias 40 e 80, a altura aumentou rapidamente, chegando aos 70 

cm. A partir do dia 80, a altura estabilizou-se nos 80 cm. 

O Comp8 apresentou a maior altura final, atingindo 80 cm, enquanto o Comp1 

chegou a 70 cm, o Comp5 a 50 cm, o Comp7 a 60 cm e o Comp3 a 20 cm. O 

Comp 8, localizado perto da residência de estudantes Maria Beatriz, teve neste 

ensaio, uma forte adesão por parte dos alunos e docentes. 

O Comp8 e o Comp1 exibiram um aumento mais rápido da altura, enquanto o 

Comp3, Comp5 e Comp7 apresentaram um aumento mais gradual.  

O Comp3 foi o único a apresentar uma diminuição da altura após atingir o valor 

máximo. Neste compostor, foram depositados sacos de plástico, o que 

inviabilizou a continuidade do processo de compostagem levando a uma 

compactação dos resíduos possivelmente por falta de revolvimento 
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Tabela 7.1-Altura da pilha de compostagem ao longo do tempo nos Comp1, Comp3, Comp5, 

Comp7 e Comp8 no ensaio 1 

 

Tempo (d) 20 40 60 80 100 120 140 160 

Nº Compostor Altura da pilha (cm) 

Comp1 <10 20 30 30 50 50 60 70 

Comp3 <10 10 20 20 30 20 20 - 

Comp5 <10 <10 20 20 30 30 40 50 

Comp7 <10 10 20 40 60 60 50 50 

Comp8 <10 15 40 70 70 70 80 80 

 

No ensaio 2 (Tabela 7.2), o Comp1, nos primeiros 29 dias apresentou uma altura 

da pilha abaixo dos 10 cm. Entre os dias 70 e 105, a altura aumentou 

rapidamente, chegando aos 30 cm. Posteriormente, entre os dias 124 e 157, a 

altura diminuiu gradualmente, atingindo novamente os 30 cm. Nos últimos 23 

dias, a altura manteve-se estável nos 30 cm. 

Relativamente ao compostor 4 (Comp4), nos primeiros 7 dias a altura da pilha 

manteve-se nos 15 cm. Entre os dias 22 e 87, a altura aumentou rapidamente, 

atingindo os 80 cm. A partir do dia 87, a altura manteve-se estável nesse valor 

até que, nos últimos 23 dias, diminuiu gradualmente, chegando aos 50 cm. 

No que diz respeito ao compostor 6 (Comp6), nos primeiros 22 dias a altura da 

pilha manteve-se abaixo dos 20 cm. Entre os dias 66 e 124, a altura aumentou 

rapidamente, chegando aos 60 cm. Nos últimos 56 dias, a altura diminuiu 

gradualmente, atingindo os 50 cm. 

A maior altura registada foi no Comp4, atingindo 80 cm entre os dias 87 e 124, 

enquanto o Comp1 e o Comp6 atingiram alturas máximas de 50 cm e 60 cm, 

respetivamente. Isto deve-se ao facto de ser diariamente utilizado na preparação 

de refeições para alunos, docentes e não docentes.   

O Comp1 apresentou uma variação mais suave na altura, com um aumento 

gradual seguido de uma diminuição também gradual. Este compostor foi utilizado 
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maioritariamente por alunos, com menor frequência e quantidade no que 

concerne à deposição de resíduos. Já o Comp4 e o Comp6, localizados na 

proximidade da cantina SASIPL e bar do estudante, exibiram um aumento mais 

rápido da altura, seguido de uma diminuição gradual. 

O Comp6 manteve a altura abaixo dos 20 cm nos primeiros 22 dias, enquanto o 

Comp1 e o Comp4 apresentaram alturas iniciais maiores. No Comp4, foi 

verificada uma estabilização da altura da compostagem nos 80 cm aos 80 dias 

devido à deposição de caules e raízes de couves, que dificultaram o processo 

de compostagem (Figura 7.12)  

Tabela 7.2-Altura da pilha de compostagem ao longo do tempo nos compostores Comp1, 

Comp4 e Comp6 no ensaio 2 

 

 

Figura 7.12-Pilha de compostagem no Comp4, durante o ensaio 2 com caules e raízes 

 

7.2.2 Humidade 

A determinação do teor de humidade foi efetuada recorrendo ao teste esponja, 

o que permitiu um controlo mais realista à semelhança do praticado na 

compostagem doméstica. 

Tempo (d) 1 7 22 29 66 70 80 87 105 124 129 146 152 157 167 180 

Nº Compostor Altura da pilha (cm) 

Comp1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 30 30 50 40 40 40 30 30 30 

Comp4 15 15 40 70 70 70 80 80 80 80 80 80 80 60 60 50 

Comp6 <10 <10 20 20 20 20 20 20 20 60 60 60 50 50 50 50 
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O comportamento da humidade ao longo do ensaio, com medições em diferentes 

dias e condições de humidade é apresentado na Tabela 7.3. As condições 

variaram de ñmuito h¼mido com escorr°nciaò a ñmuito seco sem aparente 

atividadeò. De uma forma global, a humidade apresentou-se adequada, no 

entanto, nos meses mais secos, foi pontualmente necessária a adição de água 

e, nos meses mais húmidos, a mistura de terra seca, de forma a evitar problemas 

como a compactação excessiva, a formação de zonas anaeróbias assim como 

a perda de nutrientes essenciais. 

Tabela 7.3-Teor de humidade ao longo do tempo no ensaio 1 nos Comp1; Comp3; Comp5; 

Comp7; Comp8 

 

 

No caso do Comp1 (Tabela 7.3), nos primeiros 30 dias a humidade manteve-se 

na faixa adequada (verde). Entre os dias 40 e 80, a humidade aumentou, ficando 

na faixa húmida (azul claro), baixando, de seguida para um nível adequado até 

aos 120 dias, seco dos 120 aos 140 dias e adequado novamente até ao final do 

ensaio. 

Relativamente ao Comp3, nos primeiros 80 dias a humidade manteve-se na faixa 

adequada (verde). Entre os dias 80 e 150, a humidade diminuiu, ficando na faixa 

seca (amarelo). A partir do dia 150, não foram retiradas mais amostras deste 

compostor. 

No que diz respeito ao Comp5, nos primeiros 50 dias a humidade manteve-se 

na faixa adequada (verde). Entre os dias 60 e 80, a humidade aumentou, ficando 

na faixa húmida (azul claro). A partir do dia 100 até ao final do ensaio a humidade 

muito húmido 

(com escorrência)
húmido adequado seco

muito seco (compostagem 

parada)  

Tempo (d) 20 40 60 80 100 120 140 160 

Comp1         

Comp3         

Comp5         

Comp7         

Comp8         
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diminui progressivamente atingindo a gama de muito seco, nos meses de maior 

calor (agosto-setembro). 

Relativamente ao Comp7, nos primeiros 20 dias a humidade manteve-se na faixa 

adequada (verde). Entre os dias 40 e 100, a humidade aumentou, ficando na 

faixa húmida (azul claro). A partir do dia 100, a humidade diminuiu intercalando 

o estado seco e adequado até ao final do ensaio. 

Finalmente, no caso do Comp8, nos primeiros 60 dias a humidade manteve-se 

na faixa adequada (verde). Entre os dias 60 e 80, a humidade aumentou para 

faixa húmida (azul claro). A partir do dia 100, a humidade diminuiu, acabando 

por estabilizar na faixa adequada. 

De forma geral, observa-se que nos primeiros estágios do processo de 

compostagem (até aproximadamente 30 dias), a humidade manteve-se na faixa 

adequada (verde) para todos os compostores. Entre os dias 40 e 100, a 

humidade aumentou, ficando na faixa húmida (azul claro) para a maioria dos 

compostores. Nos últimos estágios (a partir de 120 dias), a humidade diminuiu, 

chegando à faixa seca (amarela) para todos os compositores. O Comp 1 e o 

Comp8 apresentaram uma humidade mais estável, mantendo-se 

maioritariamente na faixa adequada (verde) durante todo o período. 

Relativamente ao segundo ensaio (Tabela 7.4), no Comp1, a humidade 

apresentou-se no geral adequada, indicando boas condições de compostagem. 

Nos primeiros 20 dias a humidade manteve-se na faixa adequada (verde). Entre 

os dias 22 e 29, a humidade aumentou, ficando na faixa húmida (azul claro). A 

partir do dia 87, houve uma diminuição gradual até à semana cinco, onde a 

humidade se estabilizou em um n²vel ñadequadoò (verde). 
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Tabela 7.4-- Teor de humidade ao longo do tempo no ensaio 2 nos Comp1; Comp4; Comp6 

 

 

O Comp4, por outro lado, iniciou o ensaio com baixa humidade (amarelo), 

existindo necessidade de rega do compostor diversas vezes, ao longo do tempo. 

Este facto deveu-se muito provavelmente à presença de caules e raízes de 

couves no compostor que dificultaram bastante a compactação da massa de 

resíduos e, desta forma, mesmo com a rega do compostor e adição de resíduos 

alimentares, a massa de resíduos apresentava espaços vazios de grande 

dimensão, acabando por se verificar a escorrência de água para o solo. Segundo 

Azim et al. (2018), valores baixos de humidade, podem precisamente levar a 

uma desaceleração do processo de compostagem (Figura 38). 

O Comp6 foi o que apresentou maior índice de humidade. Iniciou o processo de 

compostagem com percentagem de humidade adequada, no entanto, dada a 

grande massa de resíduos presente no compostor e baixo revolvimento, 

verificou-se um aumento de humidade ao longo do tempo, tendo existido 

escorrência de lixiviado ao dia 124 (Figura 7.13) para o espaço circundante ao 

compostor, com libertação de odor desagradável. Neste caso em particular, 

existiu a necessidade de aplicar terra como corretor do nível de humidade e odor, 

assim como o revolvimento, com maior frequência.  

muito húmido 

(com escorrência)
húmido adequado seco

muito seco (compostagem 

parada)  

Tempo (d) 1 7 22 29 66 70 80 87 105 124 129 146 152 157 167 180 

Comp1                 

Comp4                 

Comp6                 
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Figura 7.13 - Escorrência de lixiviado no Comp6 resultante de teor de humidade excessiva 

 

7.2.3 Temperatura 

A temperatura da pilha assumida representa a média das cinco medições (ver 

capítulo (6.2.2), sendo os resultados de temperatura analisados nos 

compostores do ISEL, no decorrer dos ensaios de compostagem apresentados 

a seguir.  

O ensaio 1 teve início no dia 01 de março de 2022, com a instalação dos 

compostores e início de deposição de resíduos nos mesmos, no mesmo dia, à 

exceção do Comp8 que só foi instalado no dia 01 de maio. No ensaio 1, foi 

efetuada a medição da temperatura ao dia 88 (Figura 7.14) e dia 103 (Figura 

7.15) da compostagem.  

O Comp 1 e o Comp3 apresentam uma curva de temperatura relativamente 

estável, com valores oscilando entre 20°C e 30°C no dia 88 e valores na ordem 

dos 20ºC a 25ºC no dia 103.  

Em contraste, o Comp7 e Comp8 exibe uma variação mais acentuada na 

temperatura variando entre 25ºC e 40ºC no dia 88 e entre 20ºC e 33ºC no dia 

103.  
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Figura 7.14-Temperatura máxima registada no dia 88 no ensaio 1 

 

Figura 7.15-Temperatura máxima registada no dia 103 no ensaio 1 

O ensaio 2 (Figuras 7.16 e 7.17) teve início no mês de janeiro com uma 

temperatura média de 16º C e, no fim no mês de junho, com uma temperatura 

média de cerca 25 ºC. A temperatura mais alta registada durante o ensaio nº 2 

foi medida no ponto central do compostor e registou o valor de 35 ºC no dia 152, 

já perto do final do ensaio para o Comp4.  Esta temperatura fica no entanto 

aquém da necessária para a desinfeção adequada, que deve ser acima de 55ºC, 

conforme descrito por (Meena et al., 2021).  

Seguindo o perfil evolutivo da temperatura dos compostores em estudo, verifica-

se um pico de temperatura ao sétimo dia para os Comp4 e comp6. Este pico 

coincide com a presença de atividade microbiana, conforme referido por (Abdalla 

et al., 2014). No início da compostagem, passadas algumas horas ou alguns 

dias, após a adição de resíduos, verifica-se um aumento da temperatura. A 

existência de pequenos picos na temperatura confirma-se ao longo do ensaio, 

como resultado da alimentação semanal do compostor. 
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Figura 7.16-Temperatura máxima registada ao longo do ensaio de compostagem nº 2 

 

Figura 7.17-Temperatura média registada nos compostores ao logo do ensaio de 

compostagem nº 2 

O comportamento da temperatura é crescente ao longo do ensaio, justificada 

pelo aumento do volume de resíduos depositado. O Comp4 apresenta, no 

entanto, uma temperatura semelhante à temperatura ambiente até ao dia 110 da 

compostagem, possivelmente relacionado com a presença de caules e raízes de 

couves e respetiva dificuldade de degradação pelos microrganismos. Do dia 110 

até ao final do ensaio, verificou-se um aumento progressivo da temperatura 

relativamente à temperatura ambiente até aos 150 dias, sendo posteriormente 

observado um arrefecimento gradual dos biorresíduos em compostagem em 

todos os compostores. 

Tendo em conta que a massa de resíduos existente até aos 60 dias era 

insuficiente para se atingirem temperaturas suficientes ao início do processo de 
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compostagem, foi a partir do dia 60 que se iniciou a fase ativa de decomposição 

da matéria orgânica, com temperaturas na ordem dos 30ºC para o Comp6, tendo 

possivelmente entrado na fase mesófila. Este compostor, afeto aos resíduos 

provenientes da cantina, teve, desde o início do processo, uma massa de 

resíduos superior aos restantes. Desta forma, o processo de compostagem foi 

aparentemente mais rápido neste primeiro, relativamente aos restantes. 

Para os restantes compostores o atingimento de temperaturas na ordem dos 

30ºC verificou-se numa fase, mas tardia, a partir dos 120 dias de compostagem. 

As diferenças na variação da temperatura registadas entre os compostores 

podem estar relacionadas com diversos fatores, nomeadamente a composição 

do material de compostagem, a taxa de decomposição e a fase de compostagem 

em que se encontram 

Em nenhum dos ensaios foi registada uma temperatura superior a 45 °C, para 

que ocorra a substituição dos microrganismos mesófilos pelos microrganismos 

termófilos, conforme descrito por (Azim et al., 2018). Este facto deveu-se 

possivelmente a dois fatores preponderantes: conforme descrito por Storino et 

al. (2016) e Smith & Jasim (2009) a temperatura registada em compostores 

domésticos fica frequentemente aquém da temperatura termófila pretendida, 

dado o pequeno volume de resíduos. Também porque os compostores 

domésticos foram alimentados apenas com resíduos vegetais, e de acordo com 

Storino et al. (2016), nos seus estudos, verificou-se que compostores com carne 

atingiram temperaturas superiores.  

O segundo fator prende-se com a temperatura exterior, tendo em conta o 

volume, e que os primeiros meses do ensaio foram realizados nos meses mais 

frios do ano (janeiro a abril), isso terá contribuído, provavelmente, para a 

temperatura nas camadas mais externas do compostor ser mais baixa, 

influenciando a temperatura média registada. 

7.2.4 Determinação de pH 

De uma forma global o pH apresentou-se adequado, no entanto, nos meses mais 

secos, foi pontualmente necessária a adição de água e, nos meses mais 

húmidos, a mistura de terra seca, de forma a evitar problemas como a 
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compactação excessiva, a formação de zonas anaeróbias assim como a perda 

de nutrientes essenciais.  

No ensaio 1, no dia 88 de compostagem, O Comp1 e o Comp8 apresentam os 

valores de pH mais elevados, aproximando-se de 9. Em contraste, os Comp3, e 

Comp7 exibem valores de pH mais baixos, na ordem dos 6. 

Já o Comp5 apresenta um pH intermediário, na ordem dos 7, demonstrando uma 

condição mais neutra em comparação aos outros compostores (Figura 7.18). 

 

Figura 7.18-pH registado no dia 88 do ensaio 1 

 

A variação do pH do Comp1 ao longo do tempo, durante o ensaio 1 é 

apresentado na Figura 7.19. Pode-se observar que à medida que o tempo 

aumenta, o pH do Comp1 apresenta baixa variação, mantendo-se na ordem dos 

8. 

 

Figura 7.19-Variação de pH no Comp1 no ensaio 1 

 

A variação do pH do Comp8 ao longo do tempo, durante o ensaio 1 é 

apresentado na Figura 7.20. Pode-se observar que à medida que o tempo 
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aumenta, o pH do Comp8 varia entre 7 e 9, apresentando valores superiores ao 

do Comp1 para o mesmo período.  

 

 
Figura 7.20-Variação de pH no Comp8 no ensaio1 

No ensaio 2 (Figura 7.21), a gama típica de valores que o pH atingiu ao longo de 

todo o processo, variou entre 4 a 9. Para o Comp6, o valor mais baixo de pH foi 

atingido aos cerca de 80 dias, o que coincide com o pico de temperatura 

registado, indicativo de um aumento da atividade microbiana. 

 

 

Figura 7.21-Variação de pH ao longo do ensaio 2 de compostagem 

O comportamento do Comp1 foi relativamente constante até aos 60 dias de 

compostagem. A partir deste ponto, verificam-se um ligeiro aumento de pH, 

seguido de um abaixamento considerável para a ordem das 5 unidades. 

Conforme descrito por Diaz & Savage (2007), no início do processo de 

compostagem, verifica-se uma diminuição de pH at® 5.0, como consequ°ncia da 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60 80 100 120 140 160

p
H

Temp (d)

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

p
H

Tempo (d)

Comp 1 Comp 4 Comp 6



 

81 

atividade das bact®rias formadoras de §cido que decomp»em o material rico em 

carbono e em §cidos org©nicos. 

O Comp4, por outro lado, apresentou o seu valor mais baixo de pH no dia 120, 

coincidindo com o pico de temperatura para este compostor. 

No final do processo, o pH tende a estabilizar na ordem dos 8,0-8,5 (Diaz & 

Savage, 2007). 

O compostor que apresentou uma gama de pH mais baixo foi o Comp6 e o valor 

mais elevado foi o do Comp4. Estes resultados v«o ao encontro do descrito pelos 

autores Adhikari et al. (2012), onde o compostor com maior percentagem de 

res²duos alimentares apresentou o pH mais §cido na ordem dos 5 e os 

compostores com maior percentagem de res²duos provenientes da manuten­«o 

de jardins (materiais mais secos) apresentaram um pH ligeiramente superior na 

ordem de 7,2 e 6,8, respetivamente. 

Relativamente aos valores de pH obtidos de amostras individuais de res²duos 

verificou-se que os citrinos apresentavam valores mais baixos de pH (Tabela 

7.5). Estes valores podem tamb®m influenciar a diferen­a registada entre os 

Comp1 e Comp6 relativamente ao Comp4, uma vez que, neste ¼ltimo, n«o foi 

depositado qualquer res²duo de fruta. 

 

Tabela 7.5- pH de amostras individuais de resíduos 

Amostra Valor médio pH 

Laranja 5 

Limão 3 

Pêssego 5 

Banana 6 

Pêra 6 
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7.2.5 Sólidos totais, voláteis e fixos 

O teor de sólidos totais e sólidos totais voláteis ao longo dos ensaios foi bastante 

variado para cada compostor.  

No ensaio 1, no dia 139, os diferentes compostores apresentaram valores 

variados de ST, STV e STF, indicativo das diferentes fases de compostagem em 

que se localizavam (Figura 7.22). O Comp8 apresentava valores semelhantes 

ao Comp1, uma vez que se encontravam na mesma localização com tipologias 

de resíduos semelhantes.  

 

Figura 7.22-Percentagem de ST, STV, STF no dia 103 para os diferentes compostores no 

ensaio 1 

Quanto aos valores de ST, STV e STF, no dia 139, da compostagem e final do 

processo (composto final), verifica-se uma diminuição de sólidos voláteis no 

composto final, relativamente ao dia intermédio e, inversamente, uma maior 

proporção de sólidos totais fixos, no final do processo, comparativamente à fase 

intermédia (Figuras 7.23 a 7.25). 

 

Figura 7.23-Percentagem de ST, STV e STF do Comp1 do ensaio1 
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Figura 7.24-Percentagem de ST, STV e STF do Comp8 do ensaio1 

 

 

Figura 7.25-Percentagem de ST, STV e STF do Comp7 do ensaio1 

No ensaio 2, o Comp4 e Comp6 apresentaram maior teor de ST e SV (Figura 

7.26 e 7.27). Uma vez que a supervisão foi efetuada em simultâneo com a 

deposição sucessiva de resíduos até ao final do processo, não se verifica uma 

diminuição progressiva dos ST e STV, mas sim picos, após a adição de resíduos, 

seguidos de diminuições resultantes da atividade microbiana. Desta forma, 

verifica-se a existência de valores de STV acima de 60%, que segundo Shilev et 

al., 2007, s«o indicativos de mat®ria org©nica fresca, n«o degradada (Figura 

7.27). 
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Figura 7.26-Percentagem de sólidos totais ao longo do ensaio 2 de compostagem 

 

Figura 7.27-Percentagem de sólidos totais voláteis ao longo do ensaio 2 de compostagem 

O Comp1 iniciou o ensaio praticamente sem resíduos o que implica que as 

amostras retiradas deste tivessem uma elevada percentagem de terra, razão 

pela qual os resultados indicam uma elevada percentagem de ST, mas baixa 

percentagem de SV durante as primeiras semanas da compostagem. Segundo 

Shilev et al. (2007), valores baixos (menos de 30%) indicam normalmente que a 

mat®ria org©nica foi misturada com areia ou solo. 
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O Comp6, por outro lado, iniciou o processo de compostagem já com alguns 

resíduos, o que terá influenciado os resultados iniciais, na medida em que este 

compostor teria já bastante matéria orgânica fresca, ou seja, com elevado teor 

de humidade, o que pode justificar a baixa percentagem de ST e elevada 

percentagem de SV no início do processo. A partir do dia 100, verifica-se um 

aumento do teor de ST resultante da adição de uma grande quantidade de 

resíduos. Relativamente aos SV, foi observada uma diminuição progressiva a 

partir deste dia. Não obstante, verifica-se um valor bastante baixo no dia 129, 

possivelmente relacionado com a recolha de uma amostra com maior 

percentagem de terra, derivada da correção de humidade efetuada no dia 124. 

O Comp4 teve maior quantidade de resíduos provenientes da manutenção da 

horta do estudante, nomeadamente folhas e caules de vegetais, cascas de 

batata e cenoura e algumas raízes. Por esta razão, verifica-se um valor, em 

média, mais baixo de sólidos totais. 

7.2.6 Contaminantes, Pragas e Odores 

Ao longo dos ensaios, foram identificados diversos contaminantes nos 

compostores (Figura 7.28 a) ï 7.28 d)). A maioria dos contaminantes foi 

verificada no Comp6, possivelmente relacionado com a diversidade dos 

funcionários afetos à cantina que preparam as refeições. Foram detetados 

contaminantes variados, como pequenas etiquetas de fruta, sacos de plástico, 

mistura de papel com plástico, carne, espinhas de peixe, invólucros de produtos 

perigosos para o ambiente e facas de cozinha.  De forma a solucionar esta 

questão foi realizada uma ação de sensibilização à comunidade do ISEL, com 

afixação de cartazes junto dos compostores, com o que se deve e não deve 

colocar dentro dos mesmos. 
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a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

Figura 7.28-Contaminantes nos ensaios de compostagem: a) plásticos no Comp3 no ensaio 1; 

b) invólucro de produto perigoso para o ambiente no ensaio 1; c) plásticos no Comp6 no ensaio 

2; d) papel plastificado e carne no Comp6 no ensaio 2 

Relativamente à presença de odores desagradáveis durante o ensaio, apenas 

foi registada no Comp6. Esta questão pode ainda estar relacionada com a 

deposição excessiva de resíduos alimentares, comparativamente aos resíduos 

de manutenção do jardim. Segundo Zhan et al., 2021, esta questão pode ser 

justificada pela razão C/N baixa, que por sua vez pode levar a uma perda de 
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azoto por volatilização e, desta forma, provocar a emissão de odores 

indesejados. 

Por outro lado, a deposição de resíduos de carne e peixe pode resultar também 

na emissão de odores desagradáveis e na presença de pragas.  

Foram registados insetos como formigas e moscas na proximidade do Comp1, 

e Comp6, no entanto, neste último, foi ainda verificada a presença de ratos. Para 

ambos, foi efetuada a adição de terra e revolvimento da mistura, tendo afastado 

as pragas registadas nos dois. 
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8 Conclus»es e Perspetivas de Trabalhos 

Futuros 

A implementação de compostagem em IES não só contribui para a redução de 

resíduos, mas também demonstra o compromisso da Instituição com a 

sustentabilidade e a responsabilidade ambiental. Este tipo de iniciativas não 

impacta apenas positivamente o ambiente local, mas também forma uma base 

sólida para a consciencialização ecológica na comunidade universitária, 

promovendo práticas sustentáveis extensíveis a toda a sociedade. 

No entanto, o processo de implementação apresenta alguns desafios, 

especialmente no que toca ao envolvimento da comunidade. É necessário 

suscitar o interesse da comunidade por estas temáticas, apelando à sua 

consciência ambiental e comunitária. 

O inquérito realizado sobre compostagem doméstica no ISEL revelou que 84% 

dos participantes demonstravam preocupação com as alterações climáticas, no 

entanto, apenas 4,5% estavam ativamente envolvidos em ações de mitigação. 

Verificou-se que 81,8% já praticavam separação de resíduos para reciclagem e 

22,7% separavam biorresíduos. Aproximadamente 50% identificaram a 

presença de compostores no campus, porém 86% nunca haviam depositado 

biorresíduos. A principal barreira à participação identificada, foi a perceção de 

falta de tempo, associando a compostagem a um processo complexo e moroso. 

Adicionalmente, apenas 29,5% compreendiam completamente quais resíduos 

podem ser colocados no compostor. 
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Os ensaios realizados aos parâmetros fisco químicos, revelaram características 

distintivas nos diferentes compostores, diretamente associadas às suas 

localizações específicas no campus.  

No Ensaio 1, a variabilidade na altura das pilhas foi significativa: o Comp8, 

localizado próximo à Residência de estudantes Maria Beatriz, atingiu 80 cm, 

enquanto o Comp3 não ultrapassou 20 cm, demonstrando como a frequência de 

deposição e o envolvimento comunitário influenciam diretamente o processo de 

compostagem. 

O comportamento de teor de humidade seguiu um padrão consistente em ambos 

os ensaios. Nos primeiros 30 dias, todos os compostores mantiveram níveis 

adequados, seguidos por um aumento do teor de humidade entre 40-100 dias e 

subsequente redução para níveis mais secos após 120 dias. O Comp1 e Comp8 

evidenciaram maior estabilidade, contrastando com o Comp6, que no Ensaio 2 

enfrentou problemas de excesso de humidade, resultando em lixiviação. 

Relativamente ao parâmetro temperatura, em nenhum dos ensaios os 

compostores atingiram a fase termófila (acima de 55°C), com temperaturas a 

variar entre 20-40°C. Este fenômeno foi atribuído a fatores como volume 

reduzido de resíduos depositado no compostor e temperaturas externas baixas. 

No Ensaio 2, observaram-se pequenos picos de temperatura coincidentes com 

a adição de novos resíduos, especialmente no Comp6. 

O pH ideal para a compostagem situa-se entre 6 e 8,5 tendo variado, ao longo 

dos ensaios, entre 4 e 9. No Ensaio 1, o Comp1 e Comp8 mantiveram valores 

mais elevados (próximos a 9), enquanto no Ensaio 2, o Comp6 registou os 

valores mais baixos.  

Em termos de ST e SV, cada compostor revelou um perfil diferente. O Comp4, 

localizado próximo ao bar do estudante e com resíduos predominantemente 

fibrosos da manutenção da horta, apresentou valores médios de ST mais baixos. 

A alta concentração de material lenhoso dificultou a decomposição rápida, 

resultando numa redução mais lenta dos SV. 

Por outro lado, o Comp6, situado próximo à cantina, destacou-se pela 

diversidade de resíduos alimentares. Inicialmente, registou valores elevados de 

SV, característicos de matéria orgânica fresca. Ao longo do tempo, verificou-se 
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uma redução progressiva, sugerindo uma decomposição ativa, diretamente 

relacionada com a natureza nutritiva dos resíduos alimentares. 

O Comp8 e Comp1, localizados próximo à Residência de estudantes Maria 

Beatriz, apresentaram um padrão intermediário. A mistura de resíduos resultou 

em valores mais equilibrados de ST e SV, com baixa variabilidade, indicando um 

processo de compostagem mais controlado, ainda que menos dinâmico. 

A presença de contaminantes foi particularmente crítica no Comp6, onde se 

identificaram plásticos, etiquetas e resíduos potencialmente perigosos. Em 

contraste, o Comp1, apesar da baixa utilização, manteve parâmetros 

consistentes e menor presença de contaminantes. 

No geral, o Comp6 evidenciou os parâmetros mais dinâmicos, aproximando-se 

de valores de pH entre 4-5, maior temperatura e teor de matéria orgânica. O 

Comp8 destacou-se pela altura da pilha (80 cm), refletindo o forte envolvimento 

comunitário, enquanto o Comp1 se caracterizou pela estabilidade dos 

parâmetros. 

A implementação e eficácia do processo da compostagem depende em grande 

parte da adesão da comunidade. Para que esta faça parte da identidade da 

instituição, é necessário que seja vista como um benefício e não uma obrigação 

por parte dos utilizadores. Por outro lado, a automatização dos parâmetros de 

controle é importante para uma eficaz supervisão dos parâmetros fundamentais 

ao processo. A análise constante destes parâmetros é essencial para garantir a 

eficácia do processo de compostagem. No entanto, a existência de um elemento 

dedicado à manutenção regular dos compostores é igualmente necessária, 

garantindo que o sistema opere de forma eficiente e contínua. A implementação 

de mecanismos para o controlo automático dos parâmetros e a supervisão 

humana para assegurar o bom funcionamento do sistema é essencial para o 

sucesso do processo, sendo que a sua ausência pode comprometer a viabilidade 

e a eficácia da compostagem.  

Com o objetivo de melhorar a implementação do sistema de compostagem 

doméstica no ISEL, propõem-se as seguintes perspetivas de trabalhos futuros. 

Em primeiro lugar, seria benéfico realizar mais ações de sensibilização e 

formação direcionadas à comunidade académica do ISEL sobre as boas práticas 
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de compostagem doméstica. Os resultados do inquérito realizado demonstraram 

que ainda existe algum desconhecimento por parte dos inquiridos relativamente 

ao tipo de resíduos adequados para a compostagem. 

Adicionalmente, sugere-se melhorar a sinalização e visibilidade dos 

compostores existentes no campus. Metade dos inquiridos afirmou nunca ter 

visto os compostores, o que indica a necessidade de implementar medidas para 

os tornar mais evidentes. 

Outra proposta é desenvolver um sistema de monitorização e reporte do 

processo de compostagem, envolvendo ativamente os utilizadores. Tal 

abordagem permitiria acompanhar de forma mais eficaz o desempenho dos 

compostores e identificar problemas de forma mais célere.  

Recomenda-se, também, analisar a viabilidade económica da utilização do 

composto produzido nos jardins e hortas do campus, de modo a incentivar a sua 

valorização. 

Sugere-se, ainda, a realização de estudos comparativos com outras instituições 

de ensino superior que tenham implementado programas de compostagem, com 

o objetivo de identificar melhores práticas e lições aprendidas. 

De forma a suscitar o interesse da comunidade, poderá ser interessante adotar 

uma abordagem semelhante à realizada em algumas comunidades da Europa, 

com a criação de incentivos, como prémios ou descontos académicos em 

serviços cedidos pelo ISEL, para aqueles que participam na compostagem, ou 

até criar competições entre faculdades ou departamentos, para ver quem 

consegue obter melhores resultados na compostagem, oferecendo prémios 

sustentáveis. 

Adicionalmente, sugere-se a realização de ensaios adicionais de compostagem 

no campus, explorando diferentes abordagens que possam melhorar ainda mais 

o processo e a qualidade do composto produzido. Algumas propostas incluem: 

¶ Testar compostores de diferentes materiais e dimens»es, de modo a 

avaliar o desempenho de diferentes solu­»es; 

¶ Utilizar uma maior diversidade de res²duos, incluindo biorres²duos de 

diferentes origens, para analisar o impacto na compostagem; 
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¶ Analisar detalhadamente a qualidade do composto produzido, atrav®s de 

caracteriza­»es f²sico-qu²micas e biol·gicas; 

¶ Estimar a quantidade de biorres²duos produzida no campus, de forma a 

dimensionar adequadamente o sistema de compostagem. 
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