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RESUMO

A compostagem é um processo bioldgico aer6bio e controlado onde héa biodegradacdo de matéria organica em
residuo estabilizado por acdo de micro-organismos, originando o himus. Dentre os residuos organicos que
podem ser aproveitados em processo de compostagem, ressalta-se a poda de arvores e o lodo de estagdo de
tratamento de esgoto. Na area urbana, o lodo de esgoto e o material vegetal originado de poda de arvores, tem
aumentado consideravelmente em volume. O objetivo deste trabalho foi reaproveitar residuos sélidos organicos
provenientes de poda urbana e de lodo de esgoto por compostagem. O processo foi desenvolvido em
laboratorio sob diferentes tratamentos, adicionando-se cal hidratada e in6culo. As amostras dos residuos e
durante a compostagem foram submetidas & extracdo com agua tamponada para determinagdo de pH, umidade
e concentracOes de carbono e de nitrogénio. A temperatura e umidade do ambiente atingiram valores médios de
30 °C e 95 %, respectivamente. Durante a compostagem submetida a calagem, a temperatura atingiu o valor
méaximo de 40 °C; o pH, a faixa alcalina; e a umidade variou entre 55 — 60 %. Na auséncia de cal, a temperatura
atingiu o valor maximo de 31 °C, o pH foi em torno da neutralidade e a umidade, 65 — 70 %. O produto final
obtido apresentou a relagdo carbono:nitrogénio na faixa de 12:1 - 16:1 com 60 dias de compostagem. A
granulometria da poda urbana, o volume dos residuos em tratamento de laboratdrio e a presenca da cal
influenciam a compostagem.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo Solido, Poda de Arvore, Lodo de Esgoto, Biodegradag&o, Compostagem.

INTRODUCAO

A producdo de residuos vem crescendo de forma acentuada pelo aumento da populacdo e do consumo,
sobretudo nos paises em desenvolvimento. A falta de politicas de saneamento basico relativo ao processamento
de residuos solidos tem favorecido a contaminacdo do solo e das &guas superficiais e subterrneas pela
disposicdo inadequada desses residuos (RIBEIRO, MORIELLLI, 2009).

Em 2007, de acordo com pesquisas realizadas pela Associacdo Brasileira de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), foram gerados cerca de 174,4 milhdes de toneladas de residuos sélidos no Brasil. Os
residuos urbanos atingiram o percentual de 35 %, totalizando 61,5 milhdes de toneladas, dentre todos os outros
residuos provenientes da salde, inddstria, construcéo civil (RIBEIRO, MORIELLI, 2009). Nesse mesmo ano, a
quantidade de residuos no Nordeste atingiu 13.343 t/dia, gerando uma média de 1.106 kg/habitante/dia. Recife
coletou 1.824 t/dia de residuos solidos urbanos (1,20 kg/hab/dia); 29,62 % desse residuo foram coletados e
descartados em lixGes a céu aberto; 31,8 %, destinados a aterros controlados e 38,6 %, em aterros sanitarios
(ABRELPE, 2007).
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Em 2010, a populagdo brasileira atingiu cerca de 191 milhdes de habitantes, de acordo com o censo
demogréfico (IBGE, 2010). Segundo o Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento, o volume de agua
consumido tem aumentado na Gltima década, gerando consequentemente um maior volume de esgoto (SNIS,
2008). Por conseguinte, a populacéo estd aumentando e o volume do lodo da estagdo de tratamento de esgoto
tende a aumentar mais ainda. Em fungdo do tratamento, o lodo de esgoto apresenta uma composicdo variavel,

sendo um material rico em carbono e nitrogénio (40 - 60 %), fésforo, micronutrientes e metais pesados, além
de micro-organismos patogénicos (Fia, Matos, Aguirre, 2005).

A expansdo demografica ocasiona de forma direta o desmatamento cujo material celulésico, somado a galhos e
folhas cortados nas areas urbanas pelo processo de poda - técnica necessaria para a vida das plantas — precisa
ter um destino sustentavel. Em Recife, mais de trés mil toneladas de residuos de poda sdo despejados nos
aterros todos os meses. Desse total, apenas cerca de 13 % séo aproveitados na venda de lenha e o restante é
queimado ou disposto em aterro sanitario (EMLURB, 2004).

A estabilizacdo de residuos orgénicos pode ocorrer por processo de compostagem; esse processo de
biodegradacdo controlado, sob condicdo aerobia, é caracterizado por acdo de micro-organismos que realizam
metabolismos complexos de natureza bioquimica, principalmente por reagdes de oxidacdo e de hidrdlise em
presenca de oxigénio, originando o hamus (BIDONE, 2001).

Considerando que a quantidade de residuos so6lidos aumenta com o crescimento da populagcdo e com o
desenvolvimento tecnoldgico, urge o incentivo a investigagdes cientificas sobre um destino final mais adequado
para esses residuos. Dentre os residuos organicos gerados em grande quantidade nas cidades mais populosas e
que ndo tém sido gerenciados eficazmente e, por conseguinte, constituem um dos grandes problemas, ressalta-
se 0 lodo de esgoto e a poda de arvores que neste trabalho, serdo submetidos a tratamento de compostagem,
visando diminuir impactos ambientais.

MATERIAIS E METODOS

Os residuos sélidos organicos foram coletados na cidade do Recife (Pernambuco); a poda de arvores urbana foi
triturada em forrageira (Empresa de Limpeza Urbana da Prefeitura da Cidade do Recife — EMLURB/PCR) e o
lodo de esgoto foi originado da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Cabanga (Companhia Pernambucana de
Saneamento e Agua — COMPESA).

O processo de compostagem foi desenvolvido em caixas de polietileno em laboratério (triplicatas) sob trés
diferentes tratamentos, utilizando poda urbana e lodo de esgoto na propor¢do de 1:1 (tratamento A);
adicionado de cal hidratada comercial 50 % p/p (tratamento B); e adicionado de 50 mL de inéculo, além da cal
(tratamento C). O inoculo foi obtido por bioestimulagdo do consdcio de microrganismos autoctones existentes
no lodo de esgoto, na presenga de glicose a 1 %, uréia a 0,2 % e fosfato dibasico de sodio a 0,1 %,; sob cultivo
submerso em frasco de Erlenmeyer a 150 rpm durante 48 h a 30 °C.

As amostras dos residuos foram submetidas a extragdo com &gua tamponada estéril a 150 rpm/10 min. Foram
determinados: temperatura, umidade, pH, carbono e nitrogénio de acordo com a EMBRAPA (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 ilustra as pilhas de compostagens dos residuos organicos realizadas nesse trabalho. Apds a
trituracdo, foram excluidos pedacos de poda urbana maiores que 15 cm; o tamanho médio desse residuo
compostado foi em torno de 10 cm. No inicio do processo, a massa total de poda urbana e lodo de esgoto
atingiu cerca de 5 - 8 kg em cada tratamento, cuja massa final variou em fungéo da umidade dos residuos e dos
componentes de cada compostagem.

A Tabela 1 apresenta as quantidades utilizadas de residuo de poda de arvores e lodo de esgoto na composicéo
de cada compostagem investigada, realizada em triplicatas. Os valores calculados foram em fungdo das
umidades dos residuos, utilizando-se materiais sélidos na mesma proporc¢édo (50 % de cada residuo).
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Figura 1 Compostagem de poda urbana e lodo de esgoto

Tabela 1 Quantidade dos componentes da compostagem em laboratério

Tratamento Poda de arvores  Lodo de esgoto Cal In6culo
(peso seco, kg)  (peso seco, kg) (kg) (mL)
A 3,1 2,3 - -
B 3,1 2,3 2,2 -
3,1 3,0 2,2 50

Durante a compostagem em laboratorio, a temperatura do ambiente variou entre 28 e 31 °C e a umidade média
do ar foi em torno de 99 % durante os 90 dias do processo de degradacdo dos residuos organicos. Em alguns
dias, a umidade do ar atingiu mais de 100 % (Figura 2).
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Figura 2 Temperatura e umidade médias do ambiente do laboratério durante a compostagem

As figuras 3, 4 e 5 ilustram as temperaturas no topo, baricentro e base nas pilhas de compostagem de poda
urbana e lodo de esgoto. A temperatura da compostagem foi no maximo 40 °C cujo valor foi atingido apenas na
presenca da cal no primeiro dia de compostagem. Com 24 h de processo, a temperatura abaixou, atingindo em
torno de 30 °C. A reacdo exotérmica de decomposicdo do constituinte quimico da cal (CaO) na presenca da
umidade dos residuos justifica 0 aumento da temperatura. A fase termdfila caracteristica do processo de
compostagem ndo foi atingida devido provavelmente, a granulometria da poda urbana (KIEHL, 1985). A
presenca de metais pesados na composicao quimica de lodo de esgoto pode inibir os micro-organismos, agentes
responsaveis pela degradacdo durante o processo (PROSAB, 1996). Um outro fator que também contribuiu
para os valores baixos de temperatura na compostagem foi o volume total dos residuos nos ensaios sob
condicdes de laboratorio que foi pequeno e, por conseguinte, o calor foi dissipado para o ambiente.

O teor médio de umidade das pilhas de compostagem de poda urbana e lodo de esgoto variou em torno de 58
% nos trés tratamentos investigados no processo de biodegradacdo desses residuos. Nos experimentos na
presenca de cal, esse pardmetro atingiu 0os menores valores de umidade (Figura 6).
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Figura 3 Temperatura média das pilhas de compostagem sob o tratamento A
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Figura 4 Temperatura média das pilhas de compostagem sob o tratamento B

50

o

Al
% AT AR s A i T
30 = AMMAR AMEEDE A2
e T A=SA, A A A

vv vy

20

10

Temperatura (°C)

0 15 30 45 60 75 90

Tempo (dias)
—&— Temperatura do topo —— Temperatura do baricentro
Temperatura da base

Figura 5 Temperatura média das pilhas de compostagem sob o tratamento C
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Figura 6 Umidade média das pilhas de compostagem sob os tratamentos investigados
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Na compostagem contendo apenas poda urbana e lodo de esgoto (tratamento A), o pH variou em torno de 6,7
a 8,6 durante os 90 dias de degradacdo. Na presenca de cal (condices B e C), o pH inicial atingiu,
aproximadamente, pH 13 cujo valor ocasionou condi¢bes bésicas no processo. Houve uma diminui¢do
gradativa do pH a partir do 26° dia, atingindo em torno de pH 9,7 depois de 45 dias de compostagem até o fim
do experimento (Figura 7). A formagdo de acidos organicos por agdo microbiologica pode ocasionar o
abaixamento do pH durante a compostagem (ESPOSITO, AZEVEDO, 2004).

A literatura mostra a indicacdo da fase de biodegradacdo ativa pelo valor de pH que é alterado em funcéo do
metabolismo microbiano. Moura et al. (2009) realizaram compostagem de poda de arvores e sobras de
alimentos de restaurante, tendo observado que inicialmente, o pH manteve-se aproximadamente constante e em
seguida, apresentou um pequeno abaixamento, seguido da elevacdo desse valor. Logo, o pH é um parametro
indicativo do processo de compostagem.
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Figura 7 pH das pilhas de compostagem sob os tratamentos investigados

O lodo de esgoto e a poda de arvores apresentaram 16 e 31 % de carbono, respectivamente, produzindo um
hdmus com 15 % de carbono com 60 dias de degradacdo. Considerando que o tamanho médio das particulas de
poda permaneceram acima de 5 cm, o processo foi estendido por mais 30 dias. Apds esse periodo, o produto
apresentou 8,3 % de carbono (90 dias de compostagem) na presenca de cal, independente da adi¢do do inoculo,
embora ndo tenha ocorrido diminui¢do dos pedacos de poda.

As determinacfes de nitrogénio no inicio da compostagem foram 1,4 e 0,9 % de nitrogénio para o lodo de
esgoto e a poda de arvores, respectivamente. O produto final apresentou 1,3 % de nitrogénio nos trés diferentes
tratamentos com 60 dias de compostagem.

Logo, a relagdo carbono:nitrogénio do himus produzido com 60 dias de compostagem de lodo de esgoto e
poda de arvores na presenca de cal foi igual a 12:1. Considerando que a literatura apresenta a relagdo
carbono:nitrogénio de himus igual a 10:1 (BIDONI, 2001; KIEHL, 1985), os residuos desse trabalho, foram
degradados aerobicamente por micro-organismos com formacdo de um produto que pode ser utilizado na
agricultura. A diferenca entre as proporcdes carbono:nitrogénio pode ser justificada pela poda de arvores ter
apresentado uma granulometria desfavoravel ao processo (tamanho de 10 cm dos gravetos), dificultando a
degradacdo. Um outro aspecto a ser ponderado é a variedade de arvores plantada em regido urbana que
apresenta folhagem de tamanho reduzido e, por conseguinte, a poda dessas arvores contém principalmente
material celul6sico cuja temperatura 6tima da degradagdo enzimatica ocorre em torno de 50 °C (DILLON,
2004).

CONCLUSOES

O processo de compostagem de poda de arvores e lodo de esgoto por aeracdo é eficaz na producdo de
composto organico para utilizagdo na agricultura, proporcionando uma boa alternativa para destinagéo final do
lodo desde que haja controle microbioldgico para que o fertilizante seja comercializado.

A granulometria da poda de arvores urbana, a presenga de cal e o volume dos residuos sob condi¢bes de
laboratorio influenciam no processo de compostagem.
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