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RESUMO

A compostagem € considerada uma técnica economicamente viadvel e ambientalmente sustentavel para o
tratamento da fragdo organica de residuos sélidos. Trata-se de um processo bioldgico, aerébio e controlado de
degradacdo da matéria organica que necessita que pardmetros como temperatura, umidade e aeracdo sejam
controlados para que o processo ocorra de forma eficiente. No Brasil, a fracdo organica dos residuos solidos
municipais representa mais de 50% do residuo gerado, e existe um grande potencial para o seu tratamento
biolégico. Dessa forma, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia de compostagem por reviramento e por
aeracdo forcada no tratamento residuos sélidos organicos. Para isso, foram montados dois experimentos: uma
leira estatica aerada e uma leira por reviramento. Os processos foram comparados por meio do comportamento
e distribuicdo de temperatura, da variacdo de umidade, do pH e da redugéo de carbono organico total (COT).

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, residuos organicos, leiras estaticas aeradas, compostagem por
reviramento.

INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos e a deficiéncia em sua gestdo tém acarretado problemas urbanos e ambientais em
grande parte do planeta. A residuos gerados possuem relacdo com indicadores de urbanizagdo, como
quantidade de domicilios, de empresas, de automoéveis. Da mesma forma, o volume de residuos alimentares
possui estreita relacdo com a industrializagdo (CHEN, 2018). O fator socioeconémico influencia o volume e a
composicdo do material gerado: com o desenvolvimento econdmico ha um aumento na geracdo de residuos,
assim como aumenta o consumo de alimentos pré-fabricados, acrescentando um aumento na proporc¢do de
residuos plasticos (OGWUELEKA, 2013; KATHIRVALE et al., 2003).

No Brasil, segundo o Panorama dos Residuos Sélidos (ABRELPE, 2016) a geracdo de residuos solidos foi de
78,3 milhdes de toneladas, sendo 50% destes, aproximadamente, representados por residuos organicos
(BRASIL, 2017). Devido a degradabilidade da fracdo orgénica dos residuos sélidos, os processos de
compostagem constituem uma alternativa economicamente vidvel para destinacdo desta fragdo. A
compostagem pode ser realizada por diferentes métodos como por aeragdo forcada ou leiras estaticas aeradas e
por reviramento ou processo Windrow, com diferentes eficiéncias.

Os sistemas de leiras estéticas aeradas — aeracdo forcada — fazem parte dos processos de compostagem com
custos intermediarios, com boa eficiéncia na degradabilidade da matéria orgénica e eliminacdo de patégenos,
quando comparados aos processos por reviramento e aos processos mecanizados como 0s biorreatores ou
biodigestores (AZEVEDO, 1993).
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Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo comparar a eficiéncia de compostagem da fragdo organica
de residuos solidos urbanos por meio do processo de aeracgéo forgada e por reviramento, analisando o tempo de
compostagem, assim como o0s pardmetros: temperatura, umidade, pH e carbono organico total (COT).

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram montados com residuos organicos provenientes de duas Unidades de Triagem e
Compostagem — UTC, localizadas na Zona da Mata Mineira. A leira estética de aeracdo forcada (LEA) foi
montada sobre um tubo de PVC de 100 mm de didmetro e 5 m de comprimento, perfurado na face superior
com furos de 5 mm espagados ao longo do comprimento. A tubulagdo foi conectada a uma bomba centrifuga
de 1/2 CV de poténcia, com funcionamento intermitente, em ciclos de areacdo prefixados de 2 minutos a cada
70 minutos. Sobre o cano foi colocada uma cama de capim, de forma a evitar o entupimento dos furos,
distribuir melhor o ar e reter qualquer excesso de liquido que se formasse. Foi utilizado aproximadamente 1,1
tonelada de material no experimento. A leira formada foi coberta com uma camada de composto maturado, de
cerca de 15 cm de espessura, com intuito de funcionar como isolante térmico, filtro de gases e evitar a atragdo
de vetores. A leira teve uma configuragcdo prismatica, com secdo reta triangular, apresentando as seguintes
dimensdes: comprimento 4,1 m, largura de 0,9 m e altura de 2,25 m (Figura 1). As temperaturas da LEA foram
medidas diariamente, durante o periodo de compostagem. Apds o fim a fase ativa com aeracdo, a leira foi
desmontada e o material foi para a fase de maturacdo, com reviramentos periddicos a fim de se controlar a
temperatura, aeracdo e umidade do material.

<X, ek

'i:igura 1 - Leira Estatica aerada sobre tubo de aéfégéo, coberta com camada de compdsto maturado e
com a disposicao das sondas de temperatura.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

O resultados da LEA foram comparados com os dados de um trabalho prévio, em que foi analisado o processo
de compostagem por reviramento, por meio do processo Windrow (AZEVEDO; VILELA; TEIXEIRA, 2018).
Para a montagem da leira de reviramento (PW), foi utilizado aproximadamente 0,5 tonelada de residuo, que foi
incorporado com capim na prépria UTC a fim de se reduzir a umidade e estruturar o material (Figura 2). Os
reviramentos foram realizados a cada 3 dias, aproximadamente, durante os 30 primeiros dias do processo e,
apos esse periodo, semanalmente. As temperaturas da PW foram medidas, em média, duas vezes por semana.
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Figura 2 — Leira de reviramento da fragédo organicarovenlente de UTC.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Além do monitoramento das temperaturas, foram realizadas analises laboratoriais de pH, teor de umidade e teor
de sélidos, realizadas em triplicata, com frequéncia semanal. O carbono organico total (COT) foi determinado a
partir de uma relagdo com o teor de solidos volateis (SV), conforme a Equagdo 1 (GOLUEKE, 1977 apud
AZEVEDO, 1993):

COT=S5V/1,8 equacéo (1)

O pH foi medido a partir substrato das amostras huma razéo de 1:25 (m/v), agitado por 3 minutos e repouso de
10 minutos, segundo a metodologia proposta por Carnes e Lossin (1970) (AZEVEDO, 1993). As leituras
foram realizadas utilizando um eletrodo de pH.

A umidade foi obtida pela secagem do material, em estufa a 70 + 2°C, por 24 horas. E calculada a porcentagem
de reducdo da massa do material (SOLYON, 1977 apud AZEVEDO, 1993).

A analise do teor de sélidos foi realizada com amostras secas em estufa, trituradas e peneiradas, submetidas,
logo apds, a calcinagdo em mufla a 550 + 2°C, por 2 horas (APHA, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 sdo apresentadas as temperaturas aferidas durante o periodo de compostagem. Os processos
duraram 70 e 95 dias para PW e LEA, respectivamente. Ndo foram observadas quedas bruscas de temperatura
na LEA como na PW, que ocorreram devido aos reviramentos.

A partir da idade de 43 dias, as temperaturas da LEA mantiveram-se abaixo de 45°C e ao dia 47, a leira foi
desmontada e passou para 0 patio, com reviramentos semanais até o fim da fase de maturagdo. Os
microrganismos termofilicos degradam a matéria organica de forma réapida e intensa, e a medida que o substrato
diminui, predominam as populagdes mesofilicas, que se mantém em temperaturas menores que 40°C
(FERNANDES; SILVA, 1999). Observou-se, no entanto, que apos ser transferido o material da LEA para a
leira de maturacdo, as temperaturas subiram novamente, o que pode ser devido ao fato de que, apds a mistura,
novas superficies de particulas ficaram expostas a condi¢fes aerdbias, induzindo o aumento de calor (SAADI et
al., 2013). Além disso, como o material ndo foi triturado antes da compostagem, a granulometria era alta, como
restos de frutas, verduras e legumes inteiros. Uma vez que a leira era estatica, a biodegradacdo desse material
se dava em suas superficies e quando passou a ser revirada, 0s compostos se partiam, diminuindo a
granulometria e possibilitando a degradacdo das superficies expostas. Ambos 0s experimentos atingiram
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temperaturas termofilicas (acima de 40°C) nos primeiros dias. Observou-se que a LEA demorou mais tempo
para atingir a maturacdo que a PW, de acordo com a temperatura. 1sso pode ser devido ao tipo de material

usado, com granulometria elevada, que com o reviramento, pode ser reduzido e degradado mais rapido do que
pela aeracdo forcada.
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Figura 3 — Relagdo das temperaturas medidas durante o processo de compostagem.
(A) Temperaturas PW.
(B) Temperaturas LEA.
Fonte: (A) AVEZEDO, VILELA, TEIXEIRA (2018)

Os teores de umidade e de sélidos volateis, tanto da LEA como da PW, sdo apresentados na Figura 3. Os
teores de umidade da LEA ndo apresentaram uma diminuicdo constante, como o observado para a PW. Essa
variacdo de umidade pode ser devido & amostragem, assim como as intempéries, pois como ndo ha reviramento,
a distribuicdo da umidade ndo se da de forma homogénea. Awasthi et al. (2015) realizaram compostagem com
residuos municipais por reviramento e observaram valores finais de umidade que variaram de 37 a 43% e
solidos volateis entre 59 e 64%, aproximadamente. Apesar de a umidade da LEA e PW ter sido superior, 0s
valores de solidos volateis corroboraram com aqueles obtidos pelos autores. Ambos 0s experimentos atingiram
umidade minima de 58%, enquanto a maxima umidade da LEA foi de 72% no inicio do processo, devido a
matéria organica fresca sem adicdo de material estruturante. Considera-se que ha um equilibrio do processo de
compostagem quando a umidade encontra-se proxima a 55%, sendo valores acima de 60% indicadores de
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anaerobiose podendo resultar em odores por excesso de lixiviado. Valores muito baixos, como inferiores a
40%, podem interferir na atividade biologica, reduzindo-a (BIDONE; POVINELLI, 1999).
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Figura 4 — Umidades das leiras estatica com aeracédo forcada (LEA) e de reviramento — processo
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Figura 5 — Valores de pH medidos durante o processo de compostagem da LEA e PW.
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Foram registrados valores de pH baixos, em ambos os experimentos (AZEVEDO; VILELA; TEIXEIRA,
2018), durante o inicio do processo de compostagem, conforme apresentado na Figura 5. Os baixos valores
podem ser devido a intensa atividade microbiana e a decomposicéo de agUcares e gorduras que proporcionaram
a formacédo de acido organico (AWASTHI et al., 2015; WONG et al., 2009). Os valores de pH aumentaram
significativamente e se mantiveram bésicos até o fim da compostagem. Awasthi et al. (2015) associaram 0s
altos valores obtidos a producdo de ambnia associada a degradacdo de proteinas e a decomposicdo de acidos
organicos. Observou-se um periodo maior da LEA na fase &cida que pode ser devido a menor disponibilidade
de oxigénio para a degradacdo, que ocorreu mais lentamente.

COoT (%)
ERERBEESERE S
=

W] 10 20 30 40 50 60 0 BD an 100
Idade (dias)

—a— COTPW —e—COT LEA

Figura 6 - Teores de Carbono Organico Total obtidos durante o processo de compostagem.

Como o carbono organico total foi obtido por uma relagdo com o teor de solidos volateis, seguiu 0 mesmo
padrdo de decaimento de valores para os dois experimentos. Os menores valores obtidos de COT foram de
aproximadamente 32% ao final do processo de compostagem. A diminuicdo gradativa dos teores é devida a
perda liquida de massa seca e carbono organico como CO; durante a compostagem (AWASTHI et al., 2015).
A perda de COT pode servir como indicador indireto do grau de maturidade do composto (KARAK et al.,
2014).

CONCLUSOES

A partir dos dados apresentados, observou-se que ambos 0s processos de compostagem atingiram resultados
que indicaram a maturacdo, apesar dos tempos distintos gastos por cada um.

O principal parametro analisado que permitiu diferenciar os dois processos realizados foi a temperatura, que foi
o indicador da maturacdo dos materiais. Enquanto a leira por aeracdo forcada levou 95 dias para atingir
temperaturas abaixo de 40°C, um dos indicadores da maturagdo do composto, a pilha por reviramento demorou
70 dias. Além dos reviramentos, a incorporacao de palha ao material da PW também influenciou no aumento da
temperatura, mantendo-a na faixa termofilica pelo tempo suficiente para que a matéria fosse biodegradada.

Tanto a umidade quanto o teor de s6lidos decairam durante a compostagem para 0s dois processos, finalizando
0 processo com aproximadamente 60 e 58% de umidade e 58 e 60% de solidos volateis, valores da PW e LEA,
respectivamente, apresentando valores muito proximos.

O pH também apresentou uma diferenca entre a leira e a pilha, devido a LEA ter permanecido mais tempo na
faixa de pH &cido, o que pode indicar uma decomposi¢cdo mais lenta e, portanto, maior tempo com formacéao de
acidos organicos devido a degradacéo microbiana.

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Apesar de ndo ter sido discutida a disponibilidade de oxigénio e ndo ter sido testada outra taxa de aeracéo,
considerou-se a taxa utilizada satisfatoria, uma vez que manteve a umidade em teores 6timos ao processo de
degradacdo. Outros estudos podem ser realizados para avaliar se o processo de compostagem por leiras
estaticas aeradas pode ser acelerado com outras taxas, observando-se os teores de umidade do material.

A pilha por reviramento Windrow, portanto, apresentou maior eficiéncia quanto ao tempo de compostagem do
que a leira estatica aerada. Com o0s reviramentos constantes, o material, que apresentava diferentes
granulometrias, foi mais rapidamente degradado, com maior disponibilidade de substrato para os micro-
organismos decompositores.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— Brasil (CAPES) — Cdédigo de Financiamento 001.
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