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1. RESUMO

Ferramenta eficiente de reciclo da matéria organica, a compostagem possui mecanismo é
essencialmente aerobio, sendo necessario residuos estruturantes para promover o aporte
de oxigénio necesséario. Portanto, o objetivo deste estudo foi a avaliacdo de diferentes
materiais estruturantes na compostagem de lodo de estacdo de tratamento de efluentes da
industria de pescado. Foram utilizadas composteiras de 100L com 1/2 (volume/volume)
de lodo de estacdo de tratamento de efluentes da industria de pescado, seguido de
diferentes tratamentos: tratamento com casca de arroz (TCA), tratamento com casca de
pinus (TCP) e tratamento com serragem (TSE), com 10% de espaco livre para facilitar o
revolvimento. O periodo de compostagem se deu por 105 dias com revolvimento semanal.
A temperatura das composteiras foi medida diariamente. Quinzenalmente, aliquotas de
aproximadamente 30 gramas foram retiradas para analises de condutividade elétrica. O
TCA apresentou maior temperatura em comparagdo aos demais materiais estruturantes,
bem como maior condutividade elétrica. Dentre os materiais estruturantes estudados, a
casca de arroz demonstrou maior potencial de degradabilidade do lodo de estacdo de
tratamento de efluentes da indUstria de pescado por compostagem, sendo 0 mais indicado
para seu uso em associacdo ao lodo de estacdo de tratamento da industria de pescado.

Palavras-chave: Casca de Pinus, Casca de Arroz, Serragem.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

A compostagem caracteriza-se como um dos métodos mais eficientes para
reciclagem de matéria organica. E um processo no qual microrganismos aerobios
mineralizam substratos tornando-os aptos a incorporacao ao solo e reduzindo seu impacto
sobre o0 meio ambiente (ZHANG et al., 2012).

A reciclagem tanto de materiais ndo biodegradaveis quanto de materiais passiveis
de biodegradacgéo costumam ser menos dispendiosos do que a destinacdo final em aterros
sanitarios, que necessitam de maiores preocupacdes e em um prazo maior (FERREIRA
etal., 2014).

Ao tratar-se da compostagem, diversas particularidades devem ser levadas em
consideracdo para que o processo seja eficaz. Dentre esses requisitos, 0 mais importante

recai sobre a presenca de oxigénio no processo. Com a auséncia deste, as degradacdes
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ocorrem de forma anaerdbia, gerando mau cheiro com produgdo de compostos volateis
de baixo peso molecular, lentiddo no processo de degradacao, atracdo de moscas e outros
insetos (GUO et al., 2012).

O processo de degradacao aerdbia pelos microrganismos, de forma simplificada,
consiste no uso de carboidratos como fonte de energia, tendo como receptor de elétrons
no final da cadeia transportadora o oxigénio, gerando gas carb6nico pelo processo de
descarboxilacdo dos carboidratos e agua (SHARMA et al., 1997 & NELSON; COX,
2014).

Com a auséncia do oxigénio como receptor, outros compostos adquirem esses
elétrons e ha geracdo de acidos organicos de baixo peso molecular, como o acido latico e
acido acético e muitas vezes producdo de diversos compostos volateis, como metano e
butano, que podem causar mal cheiro e diminuir o pH do composto, ambos fatores
negativos para o processo de compostagem, demonstrando assim a importancia do aporte
de oxigénio através da aeracdo (NELSON; COX, 2014).

Para assegurar uma quantidade de oxigénio necessaria para 0 crescimento e
atividade de microrganismos aerdbios, é necessaria a presenca de materiais estruturantes,
normalmente ricos em carbono, que criam espacos intersticiais na pilha do composto,
facilitando a entrada de ar (GUO et al. 2012 & JOLANUN; TOWPRAYOON, 2010).

A granulometria do material é fator decisivo, principalmente em relacdo ao
processo de aeracao, ja que materiais muito compactados podem ocasionar em formacéo
de anaerobiose e produtos advindos desta condi¢cdo (CARMONA et al., 2003), ao passo
que uma granulometria muito grande pode afetar o processo de degradacdo, ja que
dificulta o acesso por parte dos microrganismos, resultando em um tempo prolongado de
compostagem ou até mesmo degradacéo parcial do material (BERNAL et al., 2009).

Para que isso ndo ocorra, é de vital importancia a escolha do residuo estruturante,
pois além de fonte de carbono, ele age intimamente na granulometria da massa a ser
compostada, promovendo espacos intersticiais que facilitam a passagem de ar, auxiliando
na degradacdo aerobia desse material. Dentre os materiais estruturantes comumente
utilizados para o0 uso na compostagem, cabe citar: casca de arroz, serragem, maravalha,
restos de poda, palha, entre outros (ROCA-PEREZ et al. 2009; KAUSAR, et al., 2011)

A casca de arroz € um residuo abundante, ja que em parametros mundiais, o arroz
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representa 0 commoditie mais produzido no mundo, ultrapassando 696 milhdes de
toneladas em 2010 (FAO, 2010). O Brasil produziu na safra de 2014/2015 cerca de 12,399
milhGes de toneladas, onde o estado do Rio Grande do Sul foi responsavel por 68,07% da
producéo do pais (CONAB, 2015). Considerando que a casca representa em torno de 20%
do peso do grdo (LUDUENA et al., 2011), apenas no estado do Rio Grande do Sul se
produziu, no ano de 2011, cerca de 2,48 milhdes de toneladas de casca de arroz, sendo
interessante seu uso aplicado a regido em questao.

Outro material estruturante que atende a estes requisitos é a serragem. A industria
florestal brasileira possui grandes efeitos multiplicadores para geracdo de emprego,
geracdo de impostos, salarios entre outros fatores socioeconémicos, superiores até a
industria automobilistica (VALVERDE et al., 2003).

Semelhante a serragem, a casca de pinus também se caracteriza como um residuo
da industria madeireira. Muitas vezes esta casca € utilizada para fins de queima e geracéao
de energia, embora ambientalmente tal atividade possa ser regulamentada, seu uso na
compostagem € mais indicado, considerando todas as variaveis dos impactos ambientais
causados por essas atividades distintas (BRAND et al., 2002).

Portanto, este trabalho objetivou a comparacdo entre diferentes residuos
estruturantes na compostagem de lodo de estacdo de tratamento de efluentes da indUstria

de pescado.

3. METODOLOGIA

Foi utilizado composteiras de 100 litros segundo metodologia adaptada de
Kapanen et al. (2013). Nestas composteiras foram dispostas na propor¢do de 1/2
(volume/volume) de lodo de estacdo de tratamento de efluentes da industria de pescado,
seguido de diferentes tratamentos: tratamento com casca de arroz (TCA), tratamento com
casca de pinus (TCP) e tratamento com serragem (TSE), com 10% de espaco livre para
facilitar o revolvimento. O processo de compostagem foi realizado durante 105 dias e
operacdo unitaria de revolvimento foi executada semanalmente, segundo metodologia
proposta por El Fels et al. (2014). A temperatura das composteiras foi medida diariamente

com auxilio de termémetro JProlab digital (0,1°C). Quinzenalmente, aliquotas de
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aproximadamente 30 gramas foram retiradas para analises de condutividade, realizada de
acordo com Embrapa (1996).

O delineamento experimental deu-se em blocos 3? completamente casualizados
com trés repeticGes, sendo o fator tratamento diferentes residuos estruturantes. Os fatores
resposta analisados foram o indice de germinacgdo das sementes de pepino, alface e rabo-
de-galo, carbono organico total, nitrogénio total, relacdo carbono nitrogénio, pH,
condutividade, matéria mineral e umidade.

Foram identificados dados atipicos (outliers) e os dados obtidos tiveram sua
normalidade analisada pelo teste de Shapiro-Wilk, a homocedasticidade das amostras
pelo teste de Hartley e a independéncia dos residuos por analise grafica. As variaveis

foram normalizadas e submetidas ao teste de variancia pelo teste de Tukey (p<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados para temperatura dos compostos com diferentes residuos

estruturantes podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1 — Temperaturas diarias ao longo de 105 dias de compostos elaborados com
lodo de estacdo de tratamento de pescado com diferentes materiais estruturantes e

temperatura ambiente (n=1260).

O TCA apresentou temperaturas superiores nos primeiros dias em comparagao
a outros materiais estrututante. Todas composteiras apresentaram temperatura superior
a temperatura ambiente constatada. No entanto, nenhum dos compostos alcangou a fase
termofilica, ou se o fez foi em um periodo ndo detectado pelo monitoramento.

Apbs o 11° dia, as temperaturas dos compostos com diferentes materiais
estruturantes continuavam superiores a temperatura ambiente, todavia, ndo havia mais
distingdo entre os tratamentos. A partir do 21° dia, a temperatura ambiente se
assemelhou na maioria dos pontos com a temperatura das composteiras.

Segundo Zhang; Sun (2016), independente do material estruturante, a
compostagem apresenta diferentes fases em relacdo a temperatura, sendo detectada
presenca de fase termofilica apos o inicio do processo. Resultados estes que diferem
com os encontrados neste experimento.

Este resultado pode ser explicado devido a varios fatores, entre eles cabe citar:

0 tamanho da composteira, que pode ter contribuido para a dissipagéo rapida do calor

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
de Engenharia e Sustentabilidade

il

xv ENEEAmb

Belo Horizonte - MG

X SBEA oLl

BELO HORIZONTE = MG
2017

da fase termofilica (LI; LU; HE, 2013). O acesso ao nitrogénio por parte de
microrganismos, considerando os grumos formados pelo lodo no processo de
prensagem de lodo de estacdo de tratamento de pescado, com necessidade de reducéo
do tamanho de particula; maior percentual de nitrogénio presente em compostos com
elaboracdo de casca de arroz em comparacdo aos demais agentes estruturantes.
Segundo Yaries; Alonso; Dias (2009), um maior aporte de nitrogénio no comeco da
compostagem pode proporcionar uma fase termofilica mais avantajada, ja que
disponibiliza esse nutriente de forma abundante para a sintese de proteinas e
amino&cidos para 0s microrganismos.

A condutividade elétrica (us/cm™) dos compostos estudados podem ser

observados na Tabela 2.

Tabela 1 — Condutividade elétrica (us/cm™) observados na compostagem de LEEP
com diferentes materiais estruturantes (n= 216).

Trat* Tempo em dias

0 15 30 45 60 75 90 105
TCP | 318,3° | 549,4° | 419,0° | 559,2° | 650,43" | 518,0° | 424,1° | 588,1°
TCA | 790,7% | 1093,3% | 1301,0% | 1430,7% | 1383,1% | 1389,7% | 1519,7% | 1149,7°
TSE | 418,2° | 612,7° | 714,2° | 785,7° | 831,6° | 858,27 | 761,1° | 832,4°

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

*Trat=Tipo de Tratamento

Pode-se observar através da Tabela 5, que houve um aumento da condutividade
elétrica dos materiais, com uma estababilizacdo entre os dias 60 e 70. Esse
comportamento é esperado, dado que conforme ha um aumento da degradabilidade do
composto, hd um aumento da condutividade elétrica, indicado pela mineraliza¢éo do
residuo organico (BERNAL; ALBURQUERQUE; MORAL, 2009).
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O TCA apresentou uma maior mineralizacdo em comparagdo com 0s demais
materiais estruturantes, apresentando valores finais de 1149,7 ps/cm?, com interagio
da variavel tempo, apresentando uma regressdo com equacdo 806,89 + 305,60x —
35,39x% e R? = 89,97 com p=4,87x107°, a0 passo que a equacio do TCP para regressio
foi 434,55 + 19,65x com p = 0,09 e R? = 19,79 e para TSE a equacio 555,11 + 49,05x
com p = 3,35 x107° e R? = 66,26.

5. CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

Dentre os materiais estruturantes estudados, a casca de arroz apresenta melhores
resultados em comparagdo com os demais residuos estudados, pois alcangou temperaturas
superiores e resultou em maiores valores de condutividade, demonstrando assim maior
potencial de degradabilidade do lodo de estacdo de tratamento de efluentes da industria

de pescado por compostagem, sendo 0 mais indicado para este material.
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