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AREA TEMATICA: RESIDUOS SOLIDOS
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1. RESUMO

O tratamento bioldgico realizado na estacdo de tratamento de efluentes na industria de
laticinios gera ao final do processo o lodo bioldgico, que apresenta alto teor de matéria organica
que se disposto incorretamente, pode causar degradacdo do meio ambiente. Deste modo, a
compostagem € uma técnica utilizada no tratamento de residuos sélidos organicos, que tem o
intuito de diminuir significativamente o volume de residuos durante o processo, tornando-os
em um composto rico, e mais assimilavel as plantas. O objetivo do trabalho é avaliar as
temperaturas decorrentes dos dez primeiros dias de compostagem, sendo analisado a influéncia
de cinza de caldeira na composicao residual de leiras. Para realizacdo no monitoramento das
temperaturas duas leiras foram montadas, sendo elas: Leira 1, composta por lodo de laticinios
(30L), capim (75L) e borra de café (45L); e Leira 2, contendo a mesma composi¢do da Leira 1,
porém com adicdo de cinza de caldeira (15L). As leiras foram montadas ao abrigo de chuva
sobre piso impermeéavel e um sistema de coleta de temperatura automatizado foi instalado, em
que cada leira transmitia, via sensor e a cada 15 min., as temperaturas coletadas em trés pontos
distintos. Ao décimo dia de compostagem, realizou-se a leitura de pH do composto. Ambas as
leiras atingiram fase termofilica apds o quarto dia de compostagem. A leira com insercdo de
cinzas atingiu niveis mais altos de temperatura, chegando ao maximo de 54° C no sétimo dia,
contra os 47° C atingidos pela leira sem adicao de cinzas. Os valores de pH encontrados foram
de 7,79 e 8,87, para as Leiras 1 e 2, respectivamente, o que esta dentro da faixa considerada
6tima para compostagem de acordo com a literatura. Conclui-se que o processo foi eficiente e
que a utilizacdo de cinza € favoravel pois a mesma fornece nutrientes aos microrganismos,
acelerando a atividade microbiana e gerando, consequentemente, maior aquecimento no interior

da leira.

Palavras-chave: Temperatura, Lodo de Laticinio, Cinza de Caldeira.
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2. INTRODUCAO/OBJETIVO

A producédo agroindustrial no Brasil é de grande porte. De acordo com dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), sdo produzidos no Brasil cerca de
35 bilhGes de litros de leite anualmente. Uma indUstria de laticinio gera de 0,5 a 2,0 litros de
efluente por litro de leite e produz em média 300.000 L de soro por dia, 0 que polui o equivalente
a uma cidade com 150.000 habitantes (SILVA, 2011). O residuo oriundo da inddstria de
laticinio é rico em matéria organica e quando descartado de maneira incorreta pode degradar o
meio ambiente. Uma maneira de reciclar este residuo de maneira ambientalmente e
economicamente viavel é a compostagem.

A compostagem é uma técnica de tratamento de residuos solidos que promove a
estabilizacdo da matéria orgénica e resulta na reducdo significativa do volume e peso dos
residuos. Dentre as vantagens deste processo, 0 Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010)
destaca a producao de um composto rico em nutrientes e mais assimilavel as plantas, portanto,
de interesse agronémico.

Para que o processo de compostagem aconteca deve-se promover a mistura de pelo
menos dois residuos: um que seja a fonte de carbono e outro a fonte de nitrogénio, em
proporcoes que variam de 30 a 40 partes de carbono para uma parte de nitrogénio. O sucesso
do processo depende de fatores como umidade, aeracdo, tamanho de particulas, pH,
microrganismos (KIHEL, 1985; PEREIRA NETO, 1996). Deste modo, ao longo do periodo de
compostagem é importante que sejam monitorados diversos parametros fisico-quimicos, dentre
eles, a temperatura.

O objetivo deste trabalho é comparar o comportamento da temperatura de duas leiras
de compostagem contendo lodo de laticinios, capim, borra de café, na auséncia e presenca de
cinza de caldeira, a partir de alta frequéncia de coleta de dados.

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Universidade Tecnoldgica Federal do Parang,
Campus Londrina, Brasil, 23°18°32,1” S de latitude, 51°07°00,1” W de longitude e altitude
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média de 610 metros. A compostagem ocorreu em ambiente protegido da chuva na casa de

vegetacdo sobre piso concretado. Foram montadas duas leiras — L1 e L2 — contendo, em cada,

lodo de laticinios (30L), capim (75L) e borra de café (45L), conforme a estratificacdo indicada

na Figura 1. Em uma delas (L2), foi adicionada cinza de caldeira (15L).

CAPIM (30L) \
LODO (10L) \
BORRA (15L)
CAPIM (30L) CINZA(5L) \
LODO(10L) CAPIM (15L) \
/ BORRA (15L) LODO (10L) \
/ CAPIM(15L) BORRA(15T.) \
/ LODO (10L) CINZA(5L) \
/ BORRA(15L) CAPIM(15L) \
/ CAPIM (15L) LODO(10L) \
/ LODO (10L) BORRA(15L) \
/ BORRA(15L) CINZA(5L) \
/ CAPIM(15L) CAPIM( 15L) \
LEIRA 1

Figura 1 — Composicéo das leiras de compostagem.
Fonte: Proprios autores.

As leiras foram mantidas nesta estratificacdo por 5 dias, sendo que no sexto ocorreu 0

revolvimento, realizado de forma manual, com auxilio de pas e enxadas.

A temperatura foi monitorada por meio de um sistema de coleta automatizada de

dados. Foram inseridos, em cada reator, trés sensores em pontos distintos, e a coleta de

temperatura ocorreu a cada 15 min. Todos os sensores foram ligados a uma placa de arduino

(Figura 2), equipada de sistema registrador de dados (datalogger) junto de um sistema de tempo

real que fornece a hora, 0 minuto e o segundo da aquisic¢éo de dados.
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Figura 2 — Arduino.

Fonte: Proprios autores.

O pH foi monitorado ap6s 10 dias de compostagem, a partir de uma amostra de 10 g
de composto, dissolvida em 100 mL de agua destilada e agitada no shaker por 30 min. Em
seguida, manteve-se a solugéo em repouso por 1 hora e foi medido o pH do sobrenadante com
auxilio de um peagametro (TEDESCO, 1995).

Realizou-se analise de variancia, ao nivel de 5% de significancia, com os dados médios

das temperaturas diarias e as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, pode-se observar a analise de variancia das temperaturas no decorrer dos
10 primeiros dias de compostagem.

Tabela 1 - Analise de variancia das temperaturas durante os primeiros 10 dias de

compostagem.

Causa de variacdo Grau de liberdade Soma de quadrado Quadrado médio Fo p-valor
Leira 1 12051 12051,000 6296,362 0,000
Dia 9 90220 10024,444 5237,535 0,000
Interacéo 9 1516 168,444 88,008 <0,001

Residuo 2650 5072 1,914

Total 2669 108859
CV=3,21%

Fonte: Préprios autores.
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Na Tabela 1 é possivel observar que ao nivel de 5% de significancia, existe efeito de
interacdo da temperatura entre os dias e a leira. Portanto, o intuito na Tabela 2 € de apresentar

o efeito das leiras dentro dos niveis de temperatura de cada dia.

Tabela 2 — Efeito das leiras dentro dos niveis de temperatura de cada dia.

Dia Leira ™ ER Grupo
1 L2 29,049 0,113 A
1 L1 28,583 0,072 B
2 L2 38,056 0,242 A
2 L1 33,272 0,139 B
3 L2 44,421 0,078 A
3 L1 37,683 0,099 B
4 L2 47,701 0,083 A
4 L1 43,405 0,183 A
5 L2 48,734 0,056 A
5 L1 45,416 0,027 B
6 L2 47,53 0,154 A
6 L1 44,333 0,136 B
7 L2 52,539 0,076 A
7 L1 48,179 0,034 B
8 L2 49,825 0,076 A
8 L1 46,244 0,114 B
9 L2 45,91 0,099 A
9 L1 40,212 0,122 B
10 L2 41,385 0,08 A
10 L1 36,276 0,123 B

Nota 1: TM — Temperatura Média; ER — Erro Padrao.

Nota 2: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica, sendo comparado cada tratamento, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Préprios autores.

De acordo com a Tabela 2, pode-se observar que ha diferenca estatistica, a 5% de
significancia, dos valores das temperaturas médias entre as leiras, nos niveis dos dias, exceto
para o quarto dia de compostagem.

A partir da Figura 3, é possivel visualizar a variagdo de temperatura média no decorrer
dos 10 primeiros dias de compostagem, e avaliar a temperatura ambiente, para analise

comparativa.
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Figura 3: Variacdo da temperatura ao longo dos 10 primeiros dias de compostagem.
Fonte: Proprios autores.

Analisando a estatistica da Tabela 2 e seus respectivos valores tracados na Figura 3, é
possivel observar as fases da compostagem apresentadas por Fernandes (1999) que afirma que
a fase mesofilica ocorre normalmente entre 15 a 45 °C e a fase termofilica ocorre de 45 e 65 °C.
Até o terceiro dia, nota-se, portanto, a fase mesofilica e, em seguida a termofilica em ambos os
tratamentos. A fase termofilica é de suma importancia, pois é nesta fase que ocorre a maior
atividade microbiana e 0s microrganismos patogénicos podem ser eliminados (PEREIRA
NETO & STENTIFORD, 1992). Observa-se também que em todos os dias a temperatura das
leiras esteve acima da ambiente, apontando a atividade microbiana decorrente do processo.
Kiehl (1985) explica que varios fatores podem influenciar na temperatura de uma leira, como
umidade, aeracdo e relagdo C/N. Avaliando o primeiro dia de revolvimento, que aconteceu no
sexto dia de compostagem, é visivel que no dia posterior houve um pico de temperatura
atingindo certa de 54°C (L2). Barreira (2005) e Inacio & Miller (2009) explicam que tal
comportamento acontece, pois o revolvimento fornece oxigénio ao meio, tornando o ambiente

aerobio, o que propicia plena atividade microbiana. Na comparag&o entre tratamentos verificou-
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se que a cinza de caldeira favorece na atividade microbiana (L2), o que corrobora com as
caracteristicas vistas por Silva (2011), que afirma em seu estudo que a cinza fornece macro e
micronutrientes de fundamental importancia para o desenvolvimento de um composto rico.

O pH encontrado no residuo inicial foi 7,79 e 8,87 para L1 e L2, respectivamente.
Segundo Pereira Neto (2007), a faixa de pH considerada 6tima para o desenvolvimento dos
microrganismos responsaveis pela compostagem situa-se entre 4,5 e 9,5, uma vez que a maioria

das enzimas se encontram ativas nesta faixa de pH.

5.  CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Conclui-se que leiras com a presenca de cinza auxiliam na atividade microbiana, o que
interfere diretamente no aquecimento da leira, fornecendo subsidios na composicdo de um
composto mais rico nutricionalmente. As leiras atingiram fase termofilica logo nos primeiros
dias de compostagem e a aeragdo é de fundamental importancia para uma melhor atividade

microbiana.
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