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RESUMO

A compostagem é um dos mais antigos e eficientes métodos bioldgicos para o tratamento e reciclagem da
matéria organica. Consiste numa alternativa vidvel, de baixo custo financeiro e sanitariamente eficiente para a
eliminagdo de patdgenos presentes nos residuos iniciais. O presente trabalho foi desenvolvido nas dependéncias
do Consorcio Intermunicipal de Gestdo de Residuos So6lidos (CIGRES), localizado no municipio de Seberi, RS.
Foi avaliada a eficiéncia de duas diferentes metodologias para montagem das leiras de compostagem: a
primeira, denominada Tratamento Controle, foi montada com camadas intercaladas de serragem e material
organico; a segunda, denominada Tratamento com Palha, recebeu a adicdo de palhas de culturas agricolas
(milho e soja) entre as camadas de serragem e material organico. Em termos gerais, o tratamento com adi¢éo de
palhas de culturas agricolas se mostrou mais eficiente, principalmente por ter alcancado maiores temperatura
que Tratamento Controle (alcancando temperaturas superiores aos 42°C no periodo de aquecimento, o que
proporcionou maior desinfec¢do do material compostado) e demostrando maior reducdo de massa durante o
processo (maior humificacdo dos compostos iniciais).

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario, Destinacdo Ambientalmente Adequada, Residuos Organicos.

INTRODUCAO

A crescente taxa de produgdo de residuos é um dos grandes problemas enfrentado pela sociedade moderna
atual. Além do consumo matérias-primas necessario no processo de producdo dos produtos, os residuos
gerados nesta producdo e no consumo do produto gerado demandam de uma destinacdo apropriada. No Brasil,
somente 27,7% dos municipios aplicam a destinagdo correta aos residuos sélidos em aterros sanitarios, sendo
mais de 70% do lixo despejado em locais inadequados (Matos & Dias, 2011). Em se tratando de residuos
solidos, a reciclagem mostra-se como alternativa para a fragdo seca do lixo enquanto que a compostagem é uma
das alternativas mais eficientes para o tratamento da parte organica dos residuos.

A compostagem é um dos mais antigos e eficientes métodos biolégicos para tratamento e reciclagem da matéria
organica. Pode ser considerada como uma versao acelerada dos processos naturais de transformacdo da matéria
organica no solo, sendo otimizado através do fornecimento de condi¢bes favoraveis (como temperatura,
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umidade, pH e aeracdo) a atividade microbiana, resultando num composto humificado com caracteristicas
superiores as dos materiais utilizados inicialmente (Fialho, 2007; Provenzano et al., 2001). E um processo
mediado por microrganismos exotérmicos, que liberam energia na forma de calor, provocando o agquecimento
natural das leiras. Estes microrganismos podem ser termofilos (predominam na faixa de temperatura de 45°C a
65°C) ou mesotfilos (presentes em temperaturas que variam de 20°C a 45°C) (Bidone & Povinelli, 1999;
Pigatin, 2011). Ao final da compostagem, os materiais assumem caracteristicas préximas as dos materiais
hdmicos encontrados no solo, sendo comum apresentarem menor relagdo C/N, menor carga de agentes
patogénicos e presenca de sementes de ervas daninhas viaveis, auséncia de cheiro desagradavel e composigao
mais definida do que os compostos que Ihes deram origem (Kiehl, 1985).

Para atingir a eficiéncia desejada no processo de compostagem, o controle adequado de varios aspectos se faz
necessario. Os principais fatores que interferem na degradacdo dos residuos sdo a temperatura (fase mesoéfila
entre 45°C e 55°C e fase termofila acima dos 55°C), umidade (recomendados valores entre 45% e 65%),
oxigenagdo (a concentracdo de O, idealmente na fase termofila deve ser em torno de 5%), relacdo
carbono/nitrogénio (absorvidos pelos microrganismos numa propor¢do de 30/1), potencial Hidrogeniénico
(&cido no inicio do processo devido a formacdo de acidos minerais, se tornando mais alcalino com a formacéo
de &cidos organicos que sdo neutralizados pelas bases liberadas da matéria orgénica), tamanho das particulas a
serem degradadas (dimensdo ideal entre 1 cm e 5 cm), além de fatores como quantidade e qualidade do material
compostado e disponibilidade de nutrientes (Barreira, 2005; Bidone & Povinelli, 1999; Massukado, 2008).

A compostagem apresenta indmeras vantagens quando utilizada para a destinagdo de residuos organicos. Como
vantagens diretas podem ser citadas o aumento da vida util do aterro sanitério, a reducéo das emissdes de gas
metano e de lixiviados e, como vantagens indiretas, a reducdo nos custos de implantacdo e operacdo de
sistemas para o tratamento do chorume (Massukado, 2008).

Tendo em vista o tema exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de duas diferentes
metodologias de compostagem para a degradagdo de residuos s6lidos domésticos de origem organica
destinados a um aterro sanitario, levando em conta o tempo necessario para a degradagdo dos residuos e
parametros nutricionais do composto final.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nas dependéncias do Consdrcio Intermunicipal de Gestdo de Residuos Solidos
(CIGRES), localizado na area rural do municipio de Seberi, regido noroeste do Rio Grande do Sul, entre os
meses de margo e setembro do ano de 2012. O CIGRES é um consorcio formado por 30 municipios da regido
noroeste gaulcha criado como alternativa para atender a regido no que diz respeito a destinacdo de residuos
solidos urbanos. Entre as atividades realizadas, estdo inclusas o recebimento dos residuos domésticos gerados
pelos municipios consorciados, a separacdo e encaminhamento da fracdo vidvel a reciclagem e o
acondicionamento do restante de forma adequada, atendendo as normas exigidas para estas atividades.

O material orgénico utilizado nos tratamentos foi selecionado manualmente do montante de residuos solidos
domésticos encaminhados ao CIGRES na esteira de triagem. Foi utilizada uma mistura de restos de alimentos
cozidos (arroz, feijdo, pdo e massas), erva mate, jornais, restos de frutas diversas e residuos de poda. Ap6s a
separacdo, os residuos foram granulometricamente homogeneizados de forma manual, sendo fracionados em
pedacos inferiores a 5 cm.

Previamente a montagem das leiras de compostagem, foi efetuada a preparacdo do local escolhido para o
desenvolvimento de tal atividade. Este foi limpo, nivelado e coberto com lona pléastica para evitar a percolagéo
de chorume no solo. Também foram abertas valas ao redor da lona para o escoamento do chorume, caso
houvesse formacgdo. O local onde forma montadas as leiras consistia num galpdo coberto, protegido das
intempéries do tempo, porém com 6tima aeracdo devido as suas paredes laterais ndo se estenderem do teto até
o0 chdo, proporcionando uma abertura de quase 1 metro acima do solo (Figura 1).
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Figura 1: Local de construcdo das leiras de compostagem, onde pode ser observada a
impermeabilizacdo do solo com lona plastica e a abertura nas paredes laterais do galpao que
propiciou a aera¢do do local.

Foram empregadas dois tratamentos distintos para a montagem das leiras de compostagem, cada uma com trés
repeticbes visando adquirir maior confiabilidade dos resultados. Em ambos os tratamentos desenvolvidos, as
leiras foram montadas nas mesmas dimens@es, com 1,2 m por 1,2 m de base e 80 cm de altura, sendo montadas
na forma de cones.

Para o primeiro tratamento empregado, denominado de Tratamento Controle, foram intercaladas camadas de
20 cm de espessura de serragem com camadas de 5 cm de espessura de material orgénico, resultando numa
proporcgdo de 4:1 (Figura 2). Ap6s a montagem de cada camada, foi efetuada a irrigacdo do material disposto
nas leiras com agua de pogo artesiano. A utilizagdo de agua de pogo é de suma importancia, uma vez que a
agua fornecida pela rede de abastecimento pode conter residuos do desinfetante utilizado no tratamento, o qual
pode prejudicar a agdo e proliferacdo dos grupos de microrganismos essenciais no processo de degradacgdo dos
residuos.

'r'w

Figura 2: Montagem das leiras do Tratamento Controle.

J& o segundo tratamento, denominado de Tratamento com Palha, seguiu 0 seguinte ordenamento de camadas:
20 cm de espessura de serragem, 5 cm de espessura de material organico, 10 cm de espessura de palha de
milho, 5 cm de espessura de material organico, 20 cm de espessura de serragem, 5 cm de espessura de material
organico, 10 cm de espessura de palha de soja, 5 cm de espessura de material organico, e assim sucessivamente
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até atingir a altura desejada, sendo a ultima camada constituida de serragem (Figura 3). Novamente, apds a
construcéo de cada camada, foi feita a irrigagdo do material com agua de poco artesiano.

| i.”r'!,“;';".”"“'i' i ”} i m |

Figura 3: Montagem das leiras do Tratamento com Palha.

Para assegurar a eficiéncia do processo, varios parametros foram acompanhados periodicamente. A temperatura
foi verificada a cada trés dias, utilizando termémetro de mercurio, sendo realizadas leituras no &pice, centro e
base das leiras até a fase de estabilizacdo, onde as leiras adquiriram temperatura muito proxima da ambiente.
Semanalmente, as leiras de compostagem foram irrigadas com agua de pogo artesiano e, quinzenalmente,
passaram por revolvimento manual visando assegurar a homogeneizacdo dos materiais empregados, a aeracao
do meio, assim como o controle de temperatura para otimiza¢do do processo (Figura 4).

Figura 4: Esquerda: acompanhamento da temperatura das leiras; direita: leiras de compostagem
sendo revolvidas e umidificadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As compostagens foram desenvolvidas no periodo de 26 de margo a 05 de setembro do ano de 2012, sendo
finalizadas ap6s todas as leiras alcangcarem a maturagdo ou amadurecimento do composto final.

Cada tratamento demonstrou singularidade quanto ao tempo necessério para 0 amadurecimento das leiras. A
maturacdo mais rapida foi observada para o tratamento que levou a adi¢do de palhas de culturas agricolas, com
110 dias. Ja o resultado menos satisfatorio foi apresentado pelo Tratamento Controle, com 151 dias de
compostagem até a maturacdo do composto. Essa diferenca no tempo amadurecimento do composto se deve
principalmente pela composicdo do material utilizado, o qual apresenta altas variagdes na relacdo C/N, um dos
fatores mais importantes para o progresso da compostagem. Enquanto que a serragem de madeira apresenta
uma relacdo C/N que pode variar de 431/1 até 865/1, as palhas de culturas agricolas possuem esta relagdo mais
baixa e consequentemente mais favor ao desenvolvimento da compostagem, se destacando a relacdo C/N da
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palha de milho, de 112/1. Desta forma, o emprego dos residuos de palha no segundo tratamento contribuiu
positivamente, auxiliando na criagdo de um ambiente mais favoravel a degradagdo dos residuos, com uma
relacdo C/N mais proxima da ideal (entre 20/1 e 30/1).

A Tabela 1 apresenta a variacdo de peso ocorrida nas leiras entre o inicio e o final do processo de

compostagem.

Tabela 1: Peso inicial, peso final e variacdo de peso nas leiras de compostagem.

LEIRA PESO INICIAL (kg) PESO FINAL (kg) | VARIACAO (kg)
Leira 1 - Tratamento Controle 105,345 83,1 22,245
Leira 2 — Tratamento Controle 115,345 98,1 17,245
Leira 3 — Tratamento Controle 127,35 113,5 13,85
Leira 1 — Tratamento com Palha 90,845 61,5 29,315
Leira 2 — Tratamento com Palha 90,815 68,6 22,245
Leira 3 — Tratamento com Palha 91,845 67,8 2415

Conforme observado, houve maior

reducdo de peso nas repeticdes do Tratamento com Palha, com uma

variagdo média entre o peso inicial e final de 25,16 kg, contra 17,7 kg nas leiras do Tratamento Controle. Isso
indica uma maior degradacdo e humificagdo dos residuos sélidos empregados no segundo tratamento.

A Tabela 2 demonstra a evolugdo do pardmetro temperatura nas leiras de compostagem, medida a partir do
terceiro dia de montagem das leiras. Este parametro foi acompanhado do inicio do processo até sua
estabilizacdo, quando a temperatura adquiriu valores préximos da temperatura ambiente.

Tabela 2: Evolugado da temperatura (em °C) a partir da montagem das leiras até o término do
periodo de aguecimento.

PAEI)QI'II?\I??'?)A LEIRA1 - LEIRA 2 - LEIRA 3 - LEIRA1 - LEIRA2 - LEIRA3 -
MONTAGEM TRATAMENTO | TRATAMENTO | TRATAMENTO | TRATAMENTO | TRATAMENTO | TRATAMENTO
CONTROLE CONTROLE CONTROLE COM PALHA | COM PALHA | COM PALHA
DAS LEIRAS
03 36,00°C 31,00°C 35,00°C 39,50°C 37,50°C 40,50°C
06 31,50°C 31,00°C 31,00°C 42,50°C 41,50°C 43,00°C
09 35,50°C 31,50°C 32,50°C 41,50°C 39,50°C 41,00°C
12 39,00°C 33,00°C 35,00°C 40,50°C 37,00°C 39,00°C
15 37,00°C 34,00°C 36,00°C 37,00°C 45,50°C 38,50°C
18 34,50°C 35,00°C 34,50°C 34,50°C 37,00°C 38,00°C
21 26,50°C 22,50°C 25,00°C 26,00°C 31,00°C 27,50°C
24 21,00°C 19,50°C 21,00°C 19,00°C 19,50°C 19,50°C
Média 32,62+6,06°C 29,56+5,58°C 31,25%5,44°C 32,81+8,50°C 36,06+7,87°C 35,8748,09°C

A temperatura variou conforme o tratamento empregado e o nimero de dias a partir da montagem das leiras.
Para as leiras do Tratamento Controle, onde apenas foram utilizados serragem e residuos sélidos, as
temperaturas maximas chegaram por volta dos 35,00°C transcorridos 15 dias de compostagem. Ja o tratamento
com incremento de palhas de culturas agricolas foi o que apresentou temperaturas mais elevadas, ultrapassando
0s 40,00°C aos 6 dias do inicio da compostagem. A partir das temperaturas observadas, é visto que apenas o
Tratamento com Palha alcancou a fase termofilica, onde, segundo Heck et al. (2012), ocorre a reducdo de
populacBes bacterianas oriundas dos residuos orgénicos domésticos, contribuindo para a estabilizagdo do
composto.

O aquecimento das leiras de compostagem esta intimamente ligado as dimensdes destas. Enquanto que pilhas
muito altas submetem as camadas inferiores aos efeitos da compactacdo, pilhas baixas perdem calor mais
facilmente ou nem aquecem o suficiente, sendo, conforme Kiehl (1985), recomendadas pilhas de se¢do
triangular, com largura entre 2,5 e 3,4 m capazes de atingir altura entre 1,5 e 1,8 m. Devido ao reduzido
tamanho das leiras construidas, com altura méxima de 80 cm, ndo foi conseguido atingir temperaturas 6timas,
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acima dos 55°C. Este ndo aquecimento ideal das leiras compromete diretamente a eficiéncia de remocéo de
patégenos (Kiehl, 1985).

A Tabela 3 apresenta dos resultados das analises da relacdo C/N, coliformes totais, Escherichia coli, pH e
matéria organica (MO) nas leiras dos tratamentos com emprego de palha de culturas agricolas.

Tabela 3: Resultados das analises de relacdo C/N, coliforme totais, E. coli, pH e matéria organica.

COLIFORMES TOTAIS E. coli pH | MO (%)
LEIRA C/N (NMP/100 mi) (NMP/100 mi)
Leira 1 - Tratamento com Palha 59/1 138 ND* 7,0 23,8
Leira 2 — Tratamento com Palha 59/1 23024 33 6,7 17,2
Leira 3 — Tratamento com Palha 59/1 2716 1,9 6,6 16,4

*Nao detectado

Os resultados da relagdo C/N final podem ser considerados altos, visto que a maioria dos trabalhos tras o
intervalo ideal entre 25/1 e 35/1 ap6s 0 composto apresentar a maturacdo. Apesar da concentragdo de carbono
diminuir ao longo do periodo de compostagem, o tempo para que ocorra a estabilizacdo dos residuos organicos
estd diretamente relacionada a relagdo C/N inicial dos materiais utilizados como substratos (Valente et al.,
2009). Como foram utilizadas grandes quantidades de serragem (relagdo C/N variando de 431/1 a 865/1), €
observado que o elevado tempo levado para o amadurecimento das leiras esteve ligado as concentracfes
insuficientes de N para o crescimento microbiolégico.

Os valores de coliformes totais e E. coli encontrados no produto final da compostagem podem estar
relacionados com a origem dos residuos sélidos utilizados, uma vez que estes estavam misturados aos demais
residuos domésticos enviados ao aterro sanitario. Porém, quando ocorre o aquecimento ideal das leiras de
compostagem, esses grupos bacterianos tendem a ser eliminados devido ao processo de sanitizagdo do material
provocado pelo aumento da temperatura. Em uma das trés repetices do tratamento com emprego de palhas
nao foram detectadas bactérias E. coli, 0 que demostra a ocorréncia da total desinfeccdo do material durante o
processo de compostagem.

Os valores de pH estiveram concentrados préximos a neutralidade. Segundo Heck et al. (2013), os valores de
pH giram em torno de 7,5 no estagio de maturagdo do composto.

CONCLUSAO

O tratamento empregando o uso de palhas de culturas agricolas mostrou maior eficiéncia para a compostagem
de residuos sélidos urbanos do tipo organicos, necessitando de menor tempo para atingir a maturacdo quando
comparado ao Tratamento Controle, atingindo temperaturas mais elevadas na fase de aquecimento e uma
relagdo C/N mais favoravel ao progresso da compostagem. Porém, o processo pode ser otimizado com o
aumento da propor¢do de palhas empregado, diminuindo assim ainda mais a relacdo C/N inicial e facilitando
desta forma o processo bioldgico de degradagéo.
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