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Resumo: Grande quantidade de residuos organicos sao geradas diariamente em todo o Brasil.
Uma técnica para tratar tais residuos € a compostagem que, dentre outras vantagens,
possibilita a diminuicdo da massa e do volume deste residuo e o converte em um composto
organico rico em nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a temperatura e a reducgéo de
massa e volume durante o processo de compostagem de residuos solidos organicos
domiciliares e poda de arvore. Oito reatores de 96 litros cada foram montados numa relacao
3:1, ou seja, 72 L de poda de arvores e 24 L de residuos organicos domiciliares. A reducdo de
massa foi aferida no final do processo, enquanto que a reducdo de volume foi monitorada
quinzenalmente. A temperatura foi aferida diariamente, ao longo dos 49 dias de
compostagem, a partir de um sistema automatico de coleta de dados. Ao fim do processo a
reducdo média de massa e volume foi superior a 55%. A temperatura atingiu a fase
termofilica, que durou, em média 10 dias, demonstrando que a composi¢do e a propor¢do dos
residuos utilizadas foram satisfatorias para o desenvolvimento do processo.
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Tratamento de residuos sélidos urbanos.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

As atividades humanas geram grande quantidade de residuos, dentre eles os residuos
organicos que necessitam de tratamento antes de sua disposicdo. Esta grande quantidade de
residuos organicos, quando tratada de maneira correta, pode se tornar compostos ricos em
nutrientes, mais assimilaveis as plantas, reduzindo a quantidade de fertilizantes quimicos no
cultivo.

A Agricultura Organica estd comprometida com a producdo de alimentos de forma
mais natural. Sendo assim, ao invés da utilizacdo de fertilizantes quimicos, o agricultor pode
utilizar compostos organicos oriundos de processos de compostagem (DORES-SILVA et al.,
2013).

O processo de compostagem é realizado a partir do uso de substratos de origem
animal e/ou vegetal, utilizando fontes de carbono e nitrogénio para que ocorra a degradacéo
da matéria organica. O proposito desse processo € estabilizar a matéria organica, melhorar
suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas e, consequentemente, melhorar sua aceitacédo
e seu valor comercial (DORES-SILVA et al., 2013).

Para 0s casos em que o residuo a ser tratado possui organismos patogénicos, a
sanitizacdo do composto pode ocorrer por meio da elevacdo de temperatura (fase termofilica),
que é causada pela intensa atividade microbiana. Outra vantagem associada a essa fase é uma
diminuicdo significativa de massa e volume dos residuos, uma vez que a matéria organica esta
sofrendo degradacdo aerdbia a altas taxas e consequentemente sendo convertida a compostos
volateis, a gas carbonico e a agua.

Neste trabalho objetivou-se avaliar a variacdo de temperatura ao longo do processo
de compostagem e as reducdes de volume e massa do composto final obtido a partir de
residuos domiciliares e poda de arvores.

2. METODOLOGIA
2.1 Localizacéo / Processo de compostagem

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Universidade Tecnologica Federal
do Parana, Campus Londrina, enderegcada na Avenida dos Pioneiros, 3131, Jardim Morumbi.
O processo de compostagem foi realizado na casa de vegetacdo e as analises no Laboratorio
de Saneamento Ambiental.

Para a realizacdo da compostagem foram montados 8 reatores com 96 litros de
residuos cada, sendo constituidos por poda de arvores (72 litros) e residuos organicos
domiciliares (24 litros), configurando uma relagéo 3:1.
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Os reatores foram mantidos em ambiente ao abrigo da chuva e sobre piso
impermedavel. Os revolvimentos ocorreram duas vezes por semana para garantir a aeracao do
composto e foram realizados manualmente, com a rolagem dos reatores.

O composto foi monitorado quanto a temperatura, reducdo de volume e reducédo de
massa. A reducdo de volume foi aferida quinzenalmente e a redugéo de massa foi aferida no
inicio e no fim do processo. A temperatura foi medida diariamente ao longo dos 49 dias de
monitoramento do processo.

2.1.1 Temperatura

A temperatura foi monitorada por meio de um sistema de coleta de dados
automatico. Foram inseridos, em cada reator, cinco sensores em diferentes pontos. Todos 0s
sensores foram ligados a uma placa de arduino equipada de sistema registrador de dados
(Datalogger) junto de um sistema de tempo real que fornece a hora, 0 minuto e o segundo da
aquisicdo de dados. O armazenamento de dados de temperatura pelo sistema ocorreu a cada
15 minutos.

2.1.2 Reducdo de Volume

A reducdo de volume foi aferida pelo método da cubicagem, onde, com o auxilio de
uma fita métrica, a altura atingida pelo composto no interior do reator foi observada. Para
aferir o volume, no primeiro e no Gltimo dia de compostagem utilizou-se baldes. A realizacdo
das demais coletas de dados foram realizadas de acordo com a multiplicacdo do valor
registrado na fita métrica pela area da base do reator.

2.1.3 Reducéo de Massa

A pesagem dos compostos foi realizada utilizando uma balanga de capacidade
méaxima de 25 kg. O recipiente (balde) foi pesado vazio e a pesagem do material foi realizada
no inicio e no fim do experimento. Determinou-se a umidade do material nestas ocasides, de
modo que a comparacao fosse realizada em massa seca.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No grafico 1 pode-se observar a temperatura media dos reatores e a variacdo da
temperatura ambiente, durante o processo de compostagem.
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Grafico 1: Variacao de temperatura ao longo do processo de compostagem.
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Nota 1: Tmédia = temperatura média dos reatores; Tamb = temperatura ambiente.

No grafico 1 pode-se observar que no primeiro dia de compostagem (1 DDC) a
média das repeti¢bes resultou em 50 °C, demonstrando a fase de aquecimento e o atingimento
da fase termofilica. J4 no 8DDC, 22DDC e 36DDC é possivel visualizar que a temperatura
volta a aumentar, o que pode ser explicado em funcdo do processo de revolvimento nos
reatores nestes dias. Segundo Silva et al., (2008) o processo aerébio acelera o processo de
degradacdo da matéria organica e, consequentemente, resulta no aumento da temperatura nos
reatores, visto que trata-se de um processo bioldgico exotérmico.

Pereira et al., (1989) monitoraram, ao longo do tempo, as temperaturas de um
processo de compostagem, definindo as fases mesofilica, termofilica e de maturacdo. A fase
mesofilica é a fase de adaptacdo, onde os microrganismos operam em temperaturas até 40°C.
A fase termofilica é onde hd maior aquecimento e os microrganismos (termofilicos ou
termofilos) degradam as moléculas mais complexas da matéria orgénica. Nesta fase, as
temperaturas podem chegar a 65-70°C, ocasionando, muitas vezes, a eliminacdo de
microrganismos patogénicos. A fase final € designada de maturacdo, onde ocorre a
diminuicdo da acdo microbiana e, consequentemente, a diminuicdo da temperatura. Vale
ressaltar que a diminuicdo de temperatura acontece ao fim do processo, onde ocorre
visivelmete a aproximacdo da temperatura média ambiente com a temperatura média dos
reatores e isto ocorre porque a taxa de degradacgéo pelos micro-organismos diminui em fungéo
da menor disponibilidade de material, demonstrando assim, a estabilizacdo da matéria
organica. Analisando o Grafico 1 é notorio que a fase mesofilica ocorreu entre 0 1DDC até o
9DDC; ap6s o 10DDC iniciou-se a fase termofilica, que se manteve até o 20DDC,
finalizando-se pela fase de maturacédo, que ocorreu do 21DDC até o0 49DDC. De acordo com
Kiehl (1985), a temperatura pode variar de acordo com varios fatores, como umidade, aeracdo
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e relacdo C/N. O controle de tais parametros permitiu que as temperaturas atingissem maxima
de 49,67° C nos reatores e possibilitou a identificacao das fases termofilica e mesofilica.

Na Tabela 1 pode-se observar a média e o coeficiente de variacdo do volume dos
reatores, durante o processo de compostagem.

Tabela 1: Reducéo do volume (em litros) durante o processo de compostagem.

Volume (L)
Tratamento O0DDC 14DDC 31DDC 49 DDC Reducdo Final (%)
Meédia 96,00 46,47 41,24 40,56 97,75
Desvio Padréo - 1,36 2,26 1,45 151
CV - 2,93% 5,47% 3,57% 2,62%

Nota 1: DDC — Dias de Compostagem.

Nota 2: DP — Desvio Padréo.

Nota 3: CV — Coeficiente de Variag&o.

Nota 4: Reducéo Final - (volume em ODDC - volume em 49DDC)/(volume em 0DDC).

Sunada et al., (2014) avaliaram a compostagem de residuo de abatedouro e
obtiveram reducdo de volume de 26,7%. Gorgati (2001) avaliou a compostagem da fracédo
organica dos residuos sélidos urbanos de Sdo Lourenco da Serra e constatou redugdes em
torno de 60%, semelhante ao observado no presente trabalho. Esta reducdo representa
facilidade nas etapas de gerenciamento de residuos, como é o caso de armazenamento,
transporte e destinacao final.

Na Tabela 2 pode-se observar a média e o coeficiente de variacdo da reducédo de
massa dos reatores em decorréncia do processo de compostagem.

Tabela 2: Reducao da massa (em quilogramas) durante o processo de compostagem.

Massa (KQ)

Tratamento Massa Seca Inicial Massa Seca Final Redugéo (%)
Média 13,13 4,90 62,8%
Desvio 0,31 0,55 0,04

CV 2,34% 11,12% 6,60%

Nota 1: DP — Desvio Padréo.
Nota 2: CV — Coeficiente de Variacdo
Nota 3: Reducdo Final - (Massa Seca Inicial - Massa Seca Final)/( Massa Seca Inicial )

De acordo com a Tabela 2 é possivel notar que houve consideravel reducdo de massa
ao final do processo. Gorgati (2001), compostando residuos organicos municipais obteve
reducdes de massa que variaram de 32 a 61,6%. Kiehl (1998) destaca que para o sucesso da
compostagem de residuos domiciliares a reducdo de massa deve ser superior a 50%, valor
condizente ao observado neste trabalho.
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A diminuicdo da quantidade de residuos a ser gerenciada ap0s 0 processo de
compostagem é superior a 50% em massa e volume. Além disso, trata-se de um composto
organico que passou por uma fase termofilica de decomposi¢do e, portanto, resultou na
mineralizacdo de nutrientes e, possivelmente, na inativacdo de micro-organismos patogénicos.
A composicdo de residuos adotada no presente experimento foi adequada, pois permitiu a
visualizagdo das fases tipicas da compostagem e a obtencdo de reducdo de massa e volume.
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