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Resumo

No Brasil a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos superou 200 toneladas/dia em 2012,
com 50% desse total referente a residuos organicos. Visando simular um tratamento simples e
compativel que possa vir a ser aplicada em domicilios, este trabalho teve como objetivo
realizar o aproveitamento de cascas/restos de frutas, legumes e hortalicas de maneira
experimental, e sua estabilizacdo em reatores de 50 litros. Foram propostos trés tratamentos,
com trés repeti¢des, variando a quantidade de Residuos Organicos Umidos (ROU) e substrato
aerador (Casca de Arroz - CA). A adi¢do de residuos aconteceu em um periodo de duas
semanas, sendo monitorada a temperatura e a presenca de fatores indesejaveis como lixiviado,
moscas, larvas e odores desagraddveis por um total de 60 dias. Os resultados demonstraram
uma maior geracdo de lixiviado e presenca intensa de odores amoniacais no tratamento com
maior propor¢ao de ROU, sendo indicada, nessas condi¢des, uma propor¢do entre 50% e 70%
de CA para uma mistura que evite a difusdo. A baixa intensidade de odores sulfidricos e a
presenca irrelevante de moscas e larvas indicam o potencial do tratamento para aplicagdo nos
domicilios; enquanto estudos subsequentes sdo necessarios para aprimorar o controle sobre as
alteracoes ao longo do processo e a respectiva influéncia nas temperaturas alcangadas.

Palavras-chave: Compostagem domiciliar, Estabilizacdo de residuos, Residuos soélidos
urbanos.
Area Tematica: Residuos Solidos.

Evaluation of solid waste stabilization through composting in pilot scale

Abstract

In Brazil the generation of Municipal Solid Waste was over 200 tons per day in 2012,
50% of this being organic waste. In order to simulate a simple and compatible treatment that
may be applied to households, this paper aimed to exploit leftovers of raw fruits and
vegetables experimentally, and perform its stabilization in composters of 50 liters. Three
treatments were proposed, with three repetitions, ranging the quantity of Organic Household
Wastes (ROU — from Portuguese Residuos Orgdnicos Umidos) and the bulking agent (Rice
Husk). The addition of wastes occurred in a two week period, with the monitoring of
temperature and presence of undesirable factors as leachate, flies, larvae and unpleasant
odors for 60 days. Results showed a higher generation of leachate and intense presence of
ammonia odors in the treatment with higher proportion of ROU. In these conditions a
proportion between 50% and 70% of rice husk is indicated for a mixture that avoids diffusion.
Low intensity of sulphydryl odors and irrelevant presence of flies and larvae indicate the
treatment potential for application in households. Further studies are necessary to improve
control over changes during the process and the respective influence in reached
temperatures.

Keywords: Home Composting, Wastes Stabilization, Solid Wastes.
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1 Introducao

No Brasil 84% da populagdo vive em meio urbano, onde a geracdo per capita de
Residuos So6lidos Urbanos alcancou 1,228 kg/habitante/dia em 2012, que possui ainda indices
incipientes de coleta seletiva e reciclagem (BRASIL, 2010*; ABRELPE, 2013).

Como consequéncia, a grande parte coletada ¢ encaminhada sem diferenciacdo para
seu destino final. Entre eles, os aterros sanitarios, uma obra de engenharia que previne a
degradacdo ambiental, mas a qual esta prevista pela Lei 12.305 (Politica Nacional de
Residuos Solidos) restricdes quanto ao recebimento de materiais que ndo esgotaram a
capacidade de recuperagdo, tratamento e reaproveitamento (BRASIL, 2010b).

Entre os constituintes dos RSU, a matéria organica corresponde a metade do
percentual total, sendo amplamente recomendada o tratamento pelo processo de compostagem
(KIEHL, 2004; PEREIRA NETO, 2007; FARREL & JONES, 2009; COLON et al, 2010;
ANDERSEN et al, 2011; PERUCHIN et al, 2013). Essa técnica ocorre a partir da degradacao
em conjunto de diferentes materiais organicos sob condi¢des controladas, principalmente em
relacdo aos teores de umidade e oxigénio, onde a microbiota aerébia proporciona a
transformac¢do do residuo em um composto final com boas propriedades agrondmica e livre de
agentes patogénicos devido a fase termofilica (KIEHL, 2004).

Apesar das diferentes formas de aplicacdo da compostagem - quanto ao uso de
tecnologias e as diferentes escalas - a escolha do método mais adequado para determinada
regido depende do bom funcionamento da gestdao integrada dos RSU, onde também devem ser
considerados dimensao populacional e hédbitos socioecondmicos e culturais. Nesse sentido, a
compostagem domiciliar (compostagem em pequena escala) apresenta menor gasto energético
e de recursos quando comparado com os demais métodos, eliminando investimentos com
transporte e infraestrutura, uma vez que o mesmo local de onde é gerado o residuo, também é
realizado a reciclagem da matéria prima e uso do composto maturado (ANDERSEN et al,
2011).

O objetivo desse trabalho foi desenvolver e avaliar a estabilizacdo de residuos
organicos através de um experimento com tratamentos variando a propor¢cdo de substrato
aerador. Nesse trabalho os parametros adotados para avaliacdo foi o monitoramento da
temperatura; alteracdes no pH; geracdo de chorume; presenca de odores indesejaveis e/ou
amoniacais; e presenca de moscas e/ou larvas.

2 Materiais e Métodos

A investigacdo foi conduzida no municipio do Pelotas-RS na regido sul do Brasil
(Latitude: 31°48°02" S; Longitude: 52°24°32” O). O estudo teve duracdo de 60 dias, durante
a estacdo de verao.

Os residuos organicos umidos (ROU) utilizados foram coletados do setor do preparo
do Restaurante Escola localizado em um dos Campus da institui¢do, os quais foram
previamente caracterizados quali-quantitativamente (PERUCHIN et al, 2013), apresentando
uma densidade de 300 kg/m3 e uma versatilidade entre legumes, frutas e hortalicas que pode
ser melhor observado no Quadro 1. O substrato aerador utilizado foi a casca de arroz, com
densidade igual a 156 kg/m3.

Os reatores utilizados eram de polietileno em forma de tronco de cone com tampa,
com as dimensoes de 0,40m de didmetro maior, 0,32m de diametro menor e 0,5m de altura,
totalizando uma capacidade maxima de 50 L. Visando uma melhor aeracdo, foram perfurados
radialmente em quatro alturas (0,05m, 0,15m, 0,25m e 0,45 a partir da sua base), com
orificios de 0,005m de diametro, totalizando 25 por altura. Os reatores foram dispostos em um
estrado de madeira e na base foi acoplado um coletor de lixiviado de 0,5 L, como pode ser
observado na Fig. 1.
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Quadro 1 - Caracterizacao quali-quantitativa dos ROU utilizados no sistema de compostagem
em pequena escala.

Residuo . Residuo .
(sobras/cascas) Quantidade (kg) (sobras/cascas) Quantidade (kg)

Cenoura 13,66% Ricula 4,65%
Banana 12,70% Beterraba 3,85%

Repolho 11,13% Pepino 3,63%
Alface 7,44% Cebola 3,11%

Maga 7,37% Tomate 2,32%

Abobora 5,41% Agrido 1,36%
Chuchu 5,15% Outros 13,21%
Laranja 5,01% - -

escala do estudo.

- -

0 si

e

Figura 1 — Reatores utilizados n
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Tabela 1 — Delineamento experimental empregado para condugdo do experimento.

Condicdes Varidveis Variavei
Tratamentos ¢ Independentes De a;nil;f es
ROU/CA (%) Volume (L) ROU/CA Tempo (dias) P
1,4,7,9,10 Temperatura
1 30/70 12/28 11,15, 17. 18 pH
22,25,29,32 Lixiviado
2 30/50 2.0/2,0 36, 39, 43, 46 Mosquitos
3 70/30 28712 50, 53, 57, 60 Larvas

Odor AM. e SUL. *

*Qdor amoniaco(AM) e sulfidrico (SUL)
3 tratamentos x 3 repeticdes x 20 coletas x 5 avaliagdes = 900 andlises;
Visando estudos seguintes com andlises fisico-quimicas foram coletadas duas vezes por semana amostra do composto de

cada reator, totalizando 16 coletas, 144 amostras.

Ao total foram utilizados 9 reatores (Fig. 1) que foram dividido em trés tratamentos
(T1, T2 e T3) com trés repeti¢des cada, onde a proporcao de ROU e CA adicionada por dia
variou segundo a Tabela 1. A operacdo dos reatores iniciou com a adi¢do de camada fina de
material aerador preenchendo a base, onde as sobras de cascas de frutas, legumes e hortalicas
geradas no restaurante foram dispostas a cada dia. A etapa de adicdo de residuos ocorreu
durante os dez primeiros dias em que o restaurante gerou residuo, encerrando no 14° dia do
estudo. Apds a adi¢do dos ROU, a propor¢do de CA (conforme Tab. 1) foi despejada de forma
a cobrir a superficie do residuo recém adicionado. Essa frequéncia de adicdo foi adotada
visando simular a geracdo de residuos organicos em um domicilio. Apds esse periodo, o
material permaneceu dentro dos reatores por mais 6 semanas, finalizando o estudo no 60° dia.

A capacidade méxima util do reatores foi estipulada em 40 L, deixando assim uma
margem livre para realizar o reviramento manual do material, sendo efetuadas com auxilio de
uma pa de jardim, duas vezes por semana, sempre apds o registro da temperatura, durante
todo periodo de estudo.
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Duas vezes por semana foi verificado a temperatura e a presenca de parametros
indesejdveis no processo de compostagem, sendo: odores amoniacais e sulfidricos; de moscas
ou larvas. O registro da temperatura dos reatores ocorreu através de termdmetro digital com
haste em inox (Incoterm®), com precisdo de + 1°C, quando cada reator foi verificado a
temperatura em trés pontos a meia profundidade. O monitoramento dos parametros
indesejdveis ocorreu por meio de escala linear ndo estruturada de 9 cm ancoradas em “0 —
auséncia e 9 — extrema presenga”’, avaliado sempre pelo mesmo observador e no mesmo
horério, adaptando assim a metodologia utilizada por Costa et al. (2009).

O volume de lixiviado gerado e acumulado no coletor, ¢ o volume do material em
estabilizacdo dentro dos reatores foram registrados uma vez por semana. O volume ocupado
nos reatores foi calculado a partir da medi¢ao da altura (h) e do didmetro da superficie do
material armazenado. Considerando o reator como tronco de cone reto, obtemos seu volume
através da Eq. 1. Onde, “V” € o volume ocupado pelo material armazenado, “R” é o raio

€C 0

ocupado pela superficie do material e “r”” o raio da base do reator.

[nxh IiR"-F R=r+ :'::I]

V= ey

3

Os dados de temperatura e pH obtidos foram analisados e tabulados com auxilio do
software Statistica 6.0 da Statsoft® e tiveram sua normalidade observada, dando seguimento
a Andlise de Variancia unifatorial (ANOVA). A Diferengca Minima Significativa (DMS) foi
calculada utilizando teste de Tukey com intervalo de confianca de 95%. O acumulado de
lixiviado foi analisado por teste “t” com trés pareamentos entre os parametros (o = 0,05)
(MONTGOMERY & RUNGER, 2012).

3 Resultados e Discussoes

A degradagdo e transformagdo do material ao longo da compostagem resultam na
liberacao principalmente de calor, vapor d’dgua, gis carbOnico, e muitas vezes outros gases €
lixiviados, que contribuem na redu¢do da quantidade do material que iniciou o processo
(ANDERSEN, 2011). A redug¢do de massa encontrada na literatura para métodos tradicionais
de compostagem alcanca entre 20 a 40% (KIEHL, 2004; FARREL & JONES, 2009).
Enquanto em um trabalho conduzido por Maragno e colaboradores (2007), utilizando reatores
de 100 L, o resultado final foi uma reducdo de 82%.

O peso do material adicionado por dia foi de 0,80 kg para T1; 0,91 kg para T2 e 1,03
kg para T3, correspondendo a 8,0; 9,1 e 10,2 kg ao longo do periodo de adi¢do. O peso final
do composto foi de 5,5 kg; 6 kg e 4,9 kg, totalizando uma redug¢do em peso aproximada em
31,2 % para T1; 34% para T2 e 51,9% para T3 em relacdo a quantidade inicial adicionada.

3.1. Volume de lixiviado

O volume coletado de lixiviado pode ser observado na Fig 2. A alta quantidade de
dgua presente nos tratamentos com maiores propor¢des de ROU, e a consequente maior
compactagdo do material no decorrer do processo, justifica primeiro dia de liberacdo de
percolado no 9° dia de estudo. Observa-se na Fig. 2, a primeira coleta atingiu 0,62 +0,10 L no
T2 e 1,7£0,3 L no T3. Ap6s o 50° dia nao foi registrado acumulo de lixiviado nos coletores,
resultando no fim dos 60 dias em um total de 0,77L no T2 e 3,36L no T3, enquanto no T1 ndo
foi registrado esse tipo de difusdo. O teste “t” indicou diferenga significativa entre todos os
tratamentos (o = 0,05), mostrando que a razio ROU/CA utilizada influencia o volume que
serd lixiviado da massa total.
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Figura 2 — Volume de lixiviado acumulado durante 60 dias de armazenamento
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3.2. Temperatura

Nao houve diferenca significativa entre as médias das amostras, concluindo-se que a
temperatura central do reator ndo € afetada pela aplicacdo de tratamentos diferentes
(propor¢ao RO/CA) (p<0,05). Durante os primeiros 15 dias, a adicdo de residuos causa uma
elevacdo significante da temperatura dos reatores pela atividade metabdlica da microbiota
inerente dos RO (p<0,05), atingindo a fase mesoéfila (30-40°C) na fase mais intensa da
degradacdo. No periodo em que ndo hd adi¢do de residuos, o perfil de temperatura se inverte,
e a temperatura ambiente passa a ser significativamente maior que as temperaturas internas
dos reatores (p<0,05), conforme observamos na Fig 3.

Infere-se auséncia de fase termofilica devido a pequena quantidade de material
somado pela alta difusdo dos gases decorrente da estrutura do material aerador e da frequéncia
dos revolvimentos nos reatores. O maximo de 41°C foi atingindo no 10° dia no T3 por ser o
tratamento com maior disponibilidade de nutrientes e umidade para o desenvolvimento da
microbiota presente. As mudangas minimas de temperatura interna dos reatores sao fruto da
aeracdo da massa de residuos, favorecendo ou ndo para a troca térmica de calor com o
ambiente.

Figura 3— Temperatura ambiente e a meia profundidade do material em estabiliza¢do nos tratamentos
T1, T2 e T3 durante os 60 dias de estudo.
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Nota: A temperatura ambiente foi o Unico paradmetro que apresentou diferenca significativa do restante dos
tratamentos.
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Outros estudos com compostagem em pequena escala, com reatores de 400 e 250 litros
e adicao periddica de residuos (C()LON et al, 2010; GUIDONI et al, 2012), registraram picos
acentuados de temperatura, mas predominantemente valores préximos ao ambiente,
justificada pela facilidade de perda de calor para o meio externo devido a pouca quantidade de
material em processamento.

Em relacdo a presenca de micro-organismos patogénicos, Colon et al. (2010) afirmam
que devido ao longo periodo de permanéncia do composto dentro dos reatores, a presenca
desses organismos € naturalmente diminuida a niveis aceitaveis.

3.3.pH

Através da Fig. 4 podemos observar que nos primeiros dias os valores de pH foram
abaixo de 6.0, tornando-se bdsicos ap6s o fim do periodo de adicdo dos residuos e assim
permanecendo até o fim do experimento. Os valores médios de pH foram de 7,97; 8,19 e 8,35
para T1, T2 e T3 respectivamente. Nao foi detectada diferencga significativa entre as médias
de pH dos tratamentos no experimento (p < 0,05).

Os valores 4cidos encontrados sao decorrentes do pH dos proprios residuos organicos,
intensificados pela decomposicao inicial e a liberacao de dcidos organicos, que por sua vez,
quando sintetizados nas etapas seguintes da compostagem, elevam o pH tornando o meio
basico (KIEHL, 2005).

Figura 4 — Acompanhamento do pH nos T1, T2 e T3 durante os 60 dias de estudo
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3.4. Presenca de moscas, larvas e odores

A presenca de moscas para os trés tratamentos, e larvas para T2 e T3, apresentou
incidéncia com baixa intensidade nas duas primeiras semanas de estudo, vindo a desaparecer
apés o 11° dia. Segundo Pereira Neto (2007), a presenca de moscas em tratamentos de
residuos organicos € corriqueira, podendo ser controlado com a periodicidade dos
revolvimentos e da cobertura do material em degradagdo, diminuindo a atra¢do desse vetor.

O odor sulftrico foi notado a partir do 11° dia nos T2 e T3, respectivamente com 1,8 e
2,7 pontos na escala, presente com pouca intensidade e ao revolver o fundo dos reatores,
consequente do acumulo de lixiviado que iniciou no mesmo periodo e favoreceu a
proliferacdo de microrganismos anaerébios que ocasionaram o mau-cheiro. A baixa
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intensidade desses fatores (moscas, larvas e odor sulfidrico) indica a eficiéncia da
periodicidade no revolvimento e do material aerador como estrutura e cobertura do residuo
em decomposicao.

Quanto ao odor amoniacal, foram notados para os T2 e T3 a partir do 17° dia do
estudo, indicando a perda de nitrogénio devido a alta presenca umidade (lixiviado), e a
consequente necessidade de ajuste entre os residuos umidos e secos. Esse odor foi percebido
com maior intensidade no 25° e 32° dia e prolongou-se até a quinta semana do estudo para T3,
conforme Tab. 2.

Tabela 2 — Valores atribuidos a a presenga de odores amoniacais.

Dia T1 T2 T3
17 0 2,7 2,7
18 0 0,9 0,9
22 0 2,7 3,6
25 0 3,6 7,2
29 0 0 3,6
32 0 0 9
36 0 0 3,6

Referente ao composto final, ndo foi possivel identificar o material de origem (ROU),
enquanto a CA apresentou alteracdo na colora¢do, mas encontrou-se pouco degradada. Dessa
maneira, a reutilizacdo deste material em novos processos de estabilizacdo de residuos
organicos € indicada, até obtencdo de um composto com predominancia de hiimus.

4 Conclusoes

Os resultados demonstraram que a baixa intensidade de odores sulfidricos e a presenca
irrelevante de moscas e larvas indicam o potencial do tratamento para aplicacio em
domicilios.

Foi identificada uma maior geracdo de lixiviado e presenca intensa de odores
amoniacais no tratamento com maior propor¢do de ROU, sendo indicada, nessas condicoes,
uma propor¢ao entre 50% e 70% de CA para uma mistura que evite a difusao.

As diferentes razdes de ROU/CA utilizadas, ndo afetam significativamente a
temperatura central dos reatores, dessa forma estudos subsequentes sdo necessdrios para
aprimorar o controle sobre as alteragdes ao longo do processo de compostagem e a respectiva
influéncia nas temperaturas alcancadas.
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