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“Nao tenha pena dos mortos, tenha pena dos vivos, e
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RESUMO

r

A compostagem é um processo microbiologico aerobio controlado no qual, através da
transformacg@o de residuos solidos organicos (RSO) sob temperaturastermofilicas através da
biodigestdo em matéria organica. O conjunto de fatores que da condigdes para eficiéncia e o
bom desenvolvimento de um sistema biologicamente complexo como a compostagem deve
ser balizado por uma série de parametros, sendo que cada tipo de material a ser compostado
exige uma combinacdo Otima de aeracdo, umidade, pH, relagdio C/N e granulometria. A
presente pesquisa teve como objetivo, analisar e estudar em que a granulometria influencia no
processo de compostagem, onde foi feito uma sele¢do da matéria-prima triturado e peneirado
em duas malhas de didmetro diferentes (5,5 mm e 7,0 mm), em seguida misturado com
serragem e assim montado dois sistemas de reatores orgdnicos e dando inicio ao
monitoramento ¢ analises. No decorrer das analises no tempo de 45 dias para o RSO de
granulometria de 7,0 mm e 60 dias para o RSO de granulometria de 5,5mm, foram obtidos
bons resultados, onde apenas a temperatura divergiu devido ao estado de decomposigdo antes
de montar os reatores de compostagem (RC).

Palavras-chaves: Residuos Solidos Organicos; compostagem; granulometria.



ABSTRACT

Composting is a controlled aerobic microbiological process in which, through the
transformation of organic solid waste (RSO) under thermophilic temperatures through
biodigestion in organic matter. The set of factors that from the conditions for efficiency and
the good development of a biologically complex system such as composting should be
marked by a series of parameters, and each type of material to be composted requires an
optimal combination of aeration, humidity, pH, C/N ratio and granulometry. The present
research had the objective of analyzing and studying in which granulometry influences the
composting process, where a selection of crushed and sifted raw material was made in two
different mesh sizes (5.5 mm and 7.0 mm), then mixed with sawdust and thus assembled two
systems of organic reactors and initiating the monitoring and analysis. During the 45-day
analysis for the RSO of 7.0 mm particle size and 60 days for RSO of 5.5 mm granulometry,
good results were obtained, where only the temperature deviated due to the decomposition
state before assembling composting reactors (RC).

Keywords: Organic Solid Residue, composting, granulometry.
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1-INTRODUGCAO

O aumento progressivo na produgdo de materiais descartaveis ¢ notorio na sociedade
contemporanea, materiais estes que vém ganhando espaco no mercado devido a comodidade
que trazem a populacdo. O aumento na producdo de Residuos Solidos Urbanos - RSU é uma

consequéncia da elevada utilizagdo desses descartaveis.

Residuos, de acordo com a Associac¢ao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT/NBR
10004:2004, sdo materiais ou substancias de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigo, varri¢do, lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua e liquidos que tornem inviaveis para o lancamento na rede publica de esgotos ou corpos
de 4gua, ou que exijam solugdes técnicas e econdmicas viaveis (ABNT, 2004), que com o
passar dos anos e dos elevados indices de residuos organicos e ndo organicos, varias técnicas
de reaproveitamento do residuo foram criadas, entre elas estd a compostagem de Residuos
Solidos Organicos (RSO), com detritos de animais e residuos organicos domésticos,

restaurantes, supermercados e hortifrutis.

A compostagem consiste em um processo controlado de decomposi¢ao de uma massa
heterogénea de matéria organica no estado s6lido e umido, no qual ocorre produgdo de gas
carbonico, vapor de dgua e calor, fazendo com que estabilize a matéria organica, gerando um
composto que pode ser utilizado como fertilizante orginico na agricultura e também
diminuindo a quantidade desses rejeitos em aterros sanitarios, pois o fato de residuos
organicos ndo serem coletados e consequentemente nao serem separados faz com que acabem
sendo encaminhados para disposi¢do final junto com os residuos que representam perigo e

que deixaram de ser coletados de maneira seletiva (IPEA, 2012).

Deve-se destacar que o chorume, considerado um grande vildo, ndo ¢ um
contaminante e sim um biofertilizante, porém quando destinado incorretamente percola
juntamente com liquidos toxicos, geralmente carregados com metais pesados provenientes de
materiais eletroeletronicos, causando grandes impactos ambientais negativos ao solo nas
proximidades e, caso tenha acesso, contaminando leng6is fredticos, atingindo,
consequentemente a saude da populagao (BELLO, 2010). Esta forma de destinagdo gera, para
a maioria dos municipios, despesas que poderiam ser evitadas caso a matéria organica fosse
separada na fonte e encaminhada para um tratamento especifico, como exemplo a
compostagem (MASSUKADO, 2008).
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O efeito positivo ocasionado pela compostagem no prolongamento da vida util de
aterros, técnica eficiente e segura consiste em tratar grande parte dos residuos solidos
organicos das cidades brasileiras, os quais somam segundo dados do IPEA 2012, cerca de
51,4% (de residuos organicos em relacdo ao total de residuos gerados). Através da
compostagem ¢ produzido um material rico em nutrientes e matéria organica, que aumenta a
retencdo de agua no solo e estimula o crescimento de plantas, ideal para ser usado na
agricultura, o qual pode ser comercializado, caso cumpra os principais pré-requisitos e
padrdes de qualidade condizentes com a legislagao.

Outro fator positivo da compostagem estd no fato desta ser uma técnica de baixo
custo, mesmo que necessite de grandes areas e longo tempo para que o composto fique em

condigoes ideais para ser utilizado.



14

2-OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da granulometria no processo de compostagem de residuos

solidos organicos proveniente da EMPASA na cidade de Campina Grande.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar e comparar resultados de diferentes granulometrias de RSO;

- Efetuar a caracterizacdo quimica, fisica e bioldgica dos residuos organicos gerados na
EMPASA, em Campina Grande-PB;

- Analisar a viabilidade de sistema de tratamento aerobicos de residuos solidos organicos

instalados na EXTRABES, bairro do catolé em Campina Grande — PB.
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3 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Compostagem

A compostagem ¢ processo microbiologico aerdbio idealizada para obter, no mais
curto espaco de tempo, a estabilizacdo ou humificacdo da matéria organica que na natureza se
da em tempo indeterminado. E um processo controlado de decomposi¢io microbiana de uma
massa heterogénea de residuos no estado solido e timido NUNES, M. (2009). A matéria
estabilizada ¢ constituida de compostos organicos ¢ pode ser utilizada como adubo ou
fertilizante. Para o processo de compostagem ser bem-sucedido, ¢ necessario que sejam
controlados os parametros fisico-quimicos como: temperatura, aeracao, umidade, pH, relagao
C/N (carbono/ nitrogénio), para assim, os microrganismos encontrarem condi¢des ideais ao
seu desenvolvimento (TAVARES,2011).

O composto ¢ a melhor fonte de matéria organica humificada, substituindo o hiimus
natural do solo, melhorando as condigdes fisicas, quimicas e biologicas deste; aumentando a
porosidade do solo, tornando-o mais ardvel e assegurando a conservacdo da umidade e
protegendo-o da evaporacdo, o frio e o calor(TAVARES,2011).

Este estara pronto para uso, no momento em que sua temperatura se mantém constante
durante a movimentagdo do material (JIMENEZ, E. L. et al. 1989), possuindo algumas
particularidades importantes para a saide do solo, como nitrogénio, fosforo, potassio, célcio,
magnésio e enxoftre, os quais sdo assimilados em maior quantidade pelas raizes, além de ferro,
zinco, cobre, manganés, boro e outros micronutrientes, auxiliando no aumento da CTC

(capacidade de troca cationica) do solo.

3.2 Parametros que Influenciam no Processo de Compostagem
3.2.1 Aeracao

A compostagem sendo um processo aerobio, a aeracdo € necessdria para que a
atividade biologica mantenha uma acdo ideal a fim de possibilitar a decomposi¢ao da matéria
organica de forma mais rapida (processo aerobio), devido a necessidade dos microrganismos
em oxigénio para oxidar a matéria organica que lhes serve de alimento (Fernandes e Silva,
1998).

A taxa de aeracdo deve ser totalmente controlada, de maneira que proporcione uma

distribui¢ao adequada desta, em toda massa a ser compostada, pois se houver fermentacdo na
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auséncia de oxigénio, havera perda de nitrogénio, odores desagradaveis e presenca de insetos,
como moscas (OLIVEIRA, F. et al. 2004), pois a atividade anaerobica sera intensificada.

O reviramento nos Reatores de Compostagem (RC) tem trés finalidades:
- Diminui¢do da concentragdo de gas carbodnico e vapor d’agua formados durante o processo
de compostagem e presentes na massa de ar existente na leira;
- Controle sanitario da leira por possibilitar que a camada mais externa tenha um aumento na
temperatura com consequentemente eliminagao dos patégenos;
- Homogeneizagdo da massa de compostagem através do revolvimento, pois ocorre a mistura
da camada mais externa, que naturalmente se torna mais seca, com a camada inferior que ¢
mais imida (Pires, 2013).

Caso a aeracdo ndo seja suficiente o processo de decomposi¢do serd anaerobio o que
acarretard em um tempo maior de degradagdo, na produgao de maus odores, gases poluentes
como metano ¢ na producdo de um composto mais acido e com qualidade inferior ao

produzido em um processo estritamente aerobio (PIRES, 2013).

3.2.2 Relagao C/N

Esta proporcdo estd relacionada na regulagdo dos microrganismos para a
transformacao do residuo organico em adubo. De acordo com Kiehl (2004), o intervalo inicial
recomendavel da relagdo C/N para que o processo de compostagem ocorra em um tempo

otimo ¢ de 25/1 a 35/1, e a relagdo 6tima € de 31/1.

O carbono, além de fonte de energia para atividade microbiana através da respiragao,
representa também 50% da massa das células dos microrganismos. Ja o nitrogénio, por sua
vez, ¢ essencial para a sintese das proteinas (MASSUKADO, 2008). Independentemente da
relagdo C/N inicial, no final da compostagem a relagdo C/N converge para um mesmo valor,
entre 10 e 20, devido a perdas maiores de carbono que de nitrogénio, no desenvolvimento do
processo (FERNANDES e SILVA, 1998).

Se a relagdo C/N for muito baixa pode ocorrer grande perda de nitrogénio pela
volatizacdo da amodnia. Se a relagdo C/N for muito elevada os microrganismos nao
encontrardo N suficiente para a sintese de proteinas e terdo seu desenvolvimento limitado.
Como resultado, o processo de compostagem serda mais lento (FERNANDES e SILVA,
1998).
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3.2.3 pH

Mesmo o pH nao sendo um fator critico na compostagem, seu valor indica o estagio
que o material se encontra dentro do processo, segundo JIMENEZ, E. I. (1989), ja que afeta o
metabolismo, a permeabilidade da membrana e a absor¢ao dos microrganismos diretamente,
além da interferéncia na disponibilidade de nutrientes, solubilizagdo de elementos toxicos
(Fernandes e Silva, 2005; KIEHL, E. J. 2005; Trautmann e Krasny, 1997).

Quando a mistura apresentar pH proximo de 5,0 ou ligeiramente inferior ha uma
diminuicao drastica da atividade microbiologica e o composto pode ndo passar para a fase
termofila. A passagem a fase termofila ¢ acompanhada de rapida elevagdao do pH, que se
explica pela hidrolise das proteinas e liberacdo de amonia. Assim, normalmente o pH se
mantém alcalino (7,5 — 9,0), durante a fase termofila (FERNANDES e Silva, 1998). De
acordo com Bidone (2007) os fungos sdo responsaveis pela decomposicdo dos residuos

resistentes, tanto de animais, quanto de vegetais, forma¢ao de htimus e fixacdo do nitrogénio.

3.2.4 Teor de Umidade

O ideal ¢ que nao exceda a 50% em peso, durante o processo de compostagem. Se
houver uma diminuicdo da umidade a atividade bioldgica serd inibida, bem como a
velocidade de biodegradacdo. Pois impossibilita a fermentagdo dos microrganismos que
degradam a matéria organica e que necessitam de umidade para sobreviver (Fernandes e
Silva, 1998).

Por outro lado, se for muito elevada a geragdo bioldgica serd prejudicada, podendo
ocorrer anaerobiose (respiracao celular na auséncia de oxigénio) pois a0 aumentar a umidade,
o residuo ficard compactado dificultando a oxigenagdo, fermentando a massa organica e
havendo perca de nitrogénio, situagdo em que hd producdo de chorume. Para evitar esse
problema ¢ preferivel que o local ou a propria compostagem seja coberta. (Oliveira, Aquino e
Neto, 2004)

3.2.5 Granulometria

Materiais moidos e peneirados, com granulometria fina e maior homogeneidade,

formam montes com melhor distribui¢do de temperatura e menor perda de calor (NOGUEIRA
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e COSTA, 2011). Afetando, também, a questdo da aeragdo, pois pequenas particulas alteram a
densidade do material (KIEHL, E. J. 2005) ¢ consequentemente, aumenta a velocidade do
processo.

O ideal ¢ que as particulas a serem compostadas ndo possuam tamanho maior que 3
cm de didmetro, pois quanto menor a particula, maior a superficie especifica de contato,
facilitando o ataque microbiano ou disponibilidade biologica. No entanto, tamanhos menores
que 1,3 cm podem ocasionar compactagdo e falta de oxigé€nio, sendo necessario um sistema
de ar forgado. Em caso de granulometria alta, pode-se fragmentar o material, desde que o
gasto de energia envolvido se justifique economicamente, ja em granulos menores, a adi¢do
de matéria rica em carbono, auxilia no menor consumo de oxigénio (TAVARES, 2011).

O tamanho das particulas tem significativa influéncia na porosidade da leira e
consequentemente na eficiéncia da degradacdo da matéria organica. Particulas maiores
proporcionam a maior aeracdo da leira, enquanto que particulas menores tornam o material
compactado, contudo, oferecem maior superficie de contato para decomposi¢cao dos residuos

pelos microrganismos (INACIO e MILLER, 2009).
3.2.6 Temperatura
O processo de compostagem possui variacdo de temperatura de acordo com seu

estagio de decomposicao da matéria organica (PIRES, 2013), o qual se constitui pelas fases

mesofilas e termofila, como representado na Figura 1.
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Figura 1— Curva de temperatura durante o processo de compostagem.
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Fonte: Pires (2013, p. 27).

Na primeira fase, mesofila, a fitotoxica, ocorre uma rapida diminuigao da temperatura
em decorréncia da evaporagdo de parte da quantidade da 4gua na compostagem. Em seguida
ocorre um aumento na liberacdo de gas carbonico, vapor de dgua e calor com a temperatura
atingindo valores na faixa entre 15 a 43°C, sendo a faixa 6tima, entre 25 e 40°C, nessa faixa
de temperatura, os microrganismos predominantes sdo denominados mesofilos. Nessa fase,
que tem duracdo de 10 a 20 dias, ¢ comum ocorrer reducdo no pH da compostagem,
inviabilizando o material a ser utilizado como fertilizante organico, por isso ela ¢ denominada
fitotoxica (KIEHL, 2004).

A segunda fase, termofila, ¢ chamada de semicura é a fase onde ocorre a
bioestabiliza¢do da matéria organica que consequentemente deixa de ser danosa as plantas,
mas ainda ndo a torna passivel de ser caracterizada como fertilizante organico por ndo estar
umificada. Nessa fase, os microrganismos predominantes sdo de caracteristicas termoéfilas, ou
seja, a temperatura da leira fica entre 25 e 85°C, sendo a faixa o6tima de 50 a 55°C (KIEHL,
2004).

Na terceira fase, mesofila, chamada de maturagdo, ¢ a fase onde o composto atinge as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas caracteristicas de um fertilizante organico. Essa
fase que ¢ mais conhecida como fase de humificacdo apresenta uma queda gradual de
temperatura comegando na faixa mesofila como a fase fitotoxica e finalizando na temperatura

ambiente. Com relagdo a degradacdo da matéria organica os microrganismos predominantes
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da fase mesofila sdo mais eficientes que os predominantes da fase termofila, porém essa
ultima é extremamente importante para a inativagdo das sementes de ervas daninhas e para a

eliminacdo dos microrganismos patogenos (Pires, 2013).

3.2.7 Matéria-prima

Segundo Pires (2011), desde que seja realizada uma triagem previamente a
compostagem, os residuos solidos urbanos podem ser utilizados como matéria-prima nesse
processo. Em relagdo a essa caracteristica, a qualidade do composto sera determinada pela
selecdo de materiais organicos facilmente degradados, retirando, portanto, os ndo degradaveis
ou pouco degradaveis. Ainda de acordo com este autor, a classificagdo desses materiais
quanto a degradabilidade pode ser realizada da seguinte forma:

- Facilmente degradaveis (carboidratos e proteinas);
- Pouco degradaveis ou resistentes a degradagao (celulose, gordura);

- Nao degradaveis ou lentamente degradaveis (ligninas, queratinas).

3.2.8 Microrganismos

Os compostos organicos biodegradaveis passam por sucessivas transformagdes sob a agdo de
diversos grupos de microrganismos, mesofilicos e termofilicos, resultando num processo
bioquimico altamente complexo. Os microrganismos tém a necessidade dos mesmos micro
nutriente requerido pelas plantas: Cu, Ni, Mo, Fe, Mg, Zn e Na sdo utilizados nas reacdes
enzimaticas, porém os detalhes deste processo sdo pouco conhecidos (FERNANDES e
SILVA,1998), os principais nutrientes encontrados nos residuos vegetais e animais estdo na
forma organica e sdo decompostos em diferentes estadgios (Kiehl, 1985), com diferentes
magnitudes e por diferentes populacdes de microrganismos, que secretam enzimas e digerem
o seu alimento fora da célula (Primavesi, 1981). Para que acontega a biodigestdo, os
microrganismos liberam enzimas hidroliticas, que retiram porgdes da matéria organica na
forma soluvel e de baixo peso molecular, sendo necesséria a presenga de oxigénio nesta fase,
para que a matéria organica ja absorvida seja metabolizada segundo Kiehl (2004) e conforme
Miller (1992), o processo de compostagem ¢ marcado por uma continua mudanca das

espécies de microrganismos envolvidos, devido as modificagdes nas condigdes do meio,

sendo praticamente impossivel identificar todos os presentes.
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Segundo Miller (1992), a predominancia de espécies definidas de microrganismos e a
sua atividade metabolica determina a fase em que se encontra o processo de compostagem.
Corréa et al. (1982) afirmam que no inicio da decomposicao dos residuos organicos, na fase
mesofila, predominam bactérias, que sdo responsaveis pela quebra inicial da matéria organica,
gerando a liberagdo de calor na massa em compostagem. Nesta fase, acontece também a
atuacdo de fungos, que sdo seres heterotroficos, pois usam a matéria organica sintetizada pelas
bactérias e outros microrganismos, como fonte de energia (Pereira Neto, 2007). Esses
microrganismos sdo produtores de dcidos, que degradam as proteinas, os amidos e os agucares
(Turner, 2002). Com o aumento da temperatura, devido a liberag¢do de calor, ocorre a morte de
microrganismos mesoéfilos (Peixoto, 1988), havendo a multiplicacdo de bactérias e fungos
termofilos (Riffaldiet al., 1986). Nesta fase, as bactérias degradam os lipideos e fragdes de
hemicelulose, enquanto que a celulose e a lignina sdo decompostas pelos actinomicetos e

fungos (Kiehl, 1985).

Além disso, durante todo o processo ocorre produgdo de calor, com desprendimento de CO2 e
de vapor de agua (Kiehl, 2004), sendo estas caracteristicas relacionadas ao metabolismo
exotérmico dos microrganismos, a sua respiracdo € a evaporacdo de adgua, que ¢ favorecida
pelo aumento da temperatura gerada no interior da massa em compostagem (Zucconi e

Bertoldi, 1991).
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4 - MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida num terreno aberto dentro das instalagdes da Estacdo
Experimental de Tratamento de Aguas e Esgotos (EXTRABES), da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, localizado Rua Consul Joseph NoujainHabib, s/n, bairro, antiga estacao de
tratamento de esgoto da cidade de Campina Grande, situada no bairro do Catolé do municipio
de Campina Grande — PB. Inicialmente foi recolhido em duas etapas o RSO proveniente da
EMPASA, para selecionar as frutas e verduras em melhores condi¢des para ndo montar um
sistema de RC.

Ap0s a selecdo do RSO, todo o material selecionado foi triturado num triturador Trapp
modelo TR200 e em seguida foi colocado para secar um pouco para passar em duas malhas,
com diametros de 5,5 mm e outra com didmetro de 7,0 mm. Depois foi misturado com a
serragem numa fragdo de 80% de matéria orgdnica e 20% de serragem e montou dois
tratamentos em reatores que eram utilizados baldes de 20 litros de volume com altura de
aproximadamente 50 cm, com 4 furos laterais e 4 furos na base.

ApO6s montar os sistemas com a mistura da fracdo de RSO e serragem, deu inicio as
analises de rotina onde, nos reatores de compostagem de granulometria 5,5 mm as a 58 dias e
nos reatores de compostagem de granulometria 7,0 mm as analises duraram 42 dias, tendo
que, a cada dois dias com auxilio de um compressor de ar, realizar o reviramento manual do
RC para fornecer oxigénio de forma igualitdria a todos os microrganismos meso6filos e
termofilos presentes para ndo ocorrer anaerobiose ¢ ajudar a degradar matéria organica de
forma mais rapida. Os RC foram montados a céu aberto em um terreno de 60x30m, em cima

de blocos de concreto, onde para cada granulometria foram montados RC em triplicata.
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4.1 Parametros Analisados

Os parametros que foram analisados durante o processo de monitoramento dos
reatores organicos, tiveram frequéncia definida para controle do processo de compostagem.

A Tabela 3 apresenta pardmetros quimicos, frequéncia que foi realizada e os métodos
aplicados para a realizagdo das analises durante o monitoramento dos sistemas de

compostagem.

Tabela 1 — Parametros fisicos, quimicos, frequéncia e métodos empregados durante as
analises do sistema.

Parametros Frequéncia Meétodo Utilizado Referéncia
Temperatura Diaria Termometro de mercirio | APHA (2012)
Teor de Umidade Semanal Gravimétrico APHA (2012)
pH Semanal Potenciométrico APHA (2012)
Solidos Totais Semanal Gravimétrico APHA (2012)

Fonte: Prépria autoria (2017)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados experimentais relativos ao processo de
compostagem aerobica com RSO e serragem, apOs a trituragio em duas diferentes
granulometrias, onde para cara granulometria teve 3 reatores de compostagem, o qual foram
denominados RC 1, RC 2 e RC 3, respectivamente reator de compostagem 1, reator de

compostagem 2 e reatos de compostagem 3.

Vale ressaltar que todas as andlises foram feitas em duplicatas para obter melhores

resultados.

5.1 PERFIS DOS PARAMETROS MONITORADOS

5.1.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)

Nas Figuras 2 ¢ 3, os valores de pH obtidos durante o periodo de monitoramento das

compostagens de granulometria 5.5 mm e 7 mm.

Figura 2 — Valores de pH no decorrer dos dias nos RC com RSO de granulometria 5,5 mm.

WRC1 mRC2 WRC3

0 9 16 23 30 37 44 51 58

Tempo (Dias)

12

10

pH
N H [e)} (o]

o



25

Figura 3 — Valores de pH no decorrer dos dias nos RC com RSO de granulometria 7,0 mm.
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A presenga de fungos no inicio da compostagem estudada, pode estar relacionado ao
pH baixo no inicio, condi¢ao ideal para proliferagdo do mesmo. A faixa de pH considerada
6tima para o desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela compostagem situa-se
entre 5,5 e 8,5, uma vez que a maioria das enzimas encontram-se ativas nesta faixa de pH
(Rodrigues et al., 2006). Onde esse pH basico estd diretamente relacionado ao estado de
decomposi¢do em que o RSO no reator de compostagem. Segundo Silva (2008), os fungos
concentraram-se no centro da massa do substrato, em virtude de melhores condigdes de

umidade e de temperatura, favorecendo a colonizag@o destes organismos heterotrofos.

Durante a fase inicial da compostagem de residuos organicos domiciliares, as
temperaturas proximas a 46°C e pH abaixo de 6,0 inibem a atividade de microrganismos.
Pode-se dizer que possivelmente a inibicdo da atividade microbiana tenha sido em
decorréncia da transicdo da fase mesofila (40-45°C) para a termofila, onde naturalmente
ocorre uma estagnac¢ao da atividade microbiana devido a morte de microrganismos mesofilos

e a colonizagdo da massa pelos microrganismos termofilos (VALENTE et al., 2008).
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5.1.2 SOLIDOS TOTAIS

Nas Figuras 4 ¢ 5, observa-se os valores de solidos totais obtidos durante o periodo de

monitoramento das compostagens de granulometria 5.5 mm e 7mm.

Figura 4 — Valores de % ST no decorrer dos dias nos RC com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 5 — Valores de % ST no decorrer dos dias nos RC com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Juntamente com o decréscimo de %STV, ha um acréscimo de %ST, devido a
evaporacdo da umidade presente na compostagem. Valores diretamente ligados ao periodo de
chuva em que estava durante as analises com os RC a céu aberto, mas com o gradativo

aumento da porcentagem de solidos totais no decorrer dos dias.
5.1.3 SOLIDOS TOTAIS VOLATEIS

Nas Figuras 6 e 7, observa-se os valores de solidos totais volateis obtidos durante o

periodo de monitoramento das compostagens de granulometria 5.5 mm e 7mm.

Figura s - Valores de % STV no decorrer dos dias nos RC com RSO de granulometria 5,5
mm.
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Figura 7 - Valores de % STV no decorrer dos dias nos RC com RSO de granulometria 7,0
mm.
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Os valores de solidos totais volateis sdo um indicativo da degradacdo da matéria
organica, como também a estabilizacdo da massa do substrato. Ao longo da compostagem, os
indices de STV tendem a diminuir, em decorréncia da estabilizagdo, reduzindo para um nivel
eficiente de 40% (PEREIRA NETO, 1996).

Como se pode observar no grafico, os resultados foram satisfatorios, com a gradativa

diminui¢do do percentual dos solidos totais volateis.

5.1.4 TEOR DE UMIDADE

Nas Figuras 8 e 9, observa-se os valores de teor de umidade obtidos durante o periodo

de monitoramento das compostagens de granulometria 5.5 mm e 7mm.



29

Figura s - Valores de teor de umidade no decorrer dos dias nos RC com RSO de
granulometria 5,5 mm.
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Figura 9 - Valores de teor de umidade no decorrer dos dias nos RC com RSO de
granulometria 7,0 mm.
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De acordo com as figuras 8 ¢ 9, o teor de umidade no inicio foi elevado devido ao alto
teor de umidade das frutas frescas, porém ja em estado de decomposi¢do devido ao longo
tempo de espera antes da coleta, mas ao passar dos dias essa umidade foi diminuindo e ficou
abaixo de 40% algumas vezes, o que fez necessario corrigir esse teor de umidade para 50%,
essa diferenca entre os valores de pH pode ser relacionada ao clima em que se encontrava

onde os chuvosos interferiam nessa umidade.

5.1.5 TEMPERATURA

Nas Figuras, observa-se os valores de temperatura obtidos durante o periodo de

monitoramento dos reatores organicos de granulometria 5.5 mm e 7mm.

Figura 10 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 1 em relagdo a topo x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 11 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 1 em relacdo a centro x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 12 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 1 em relacdo a base x
ambiente x ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 13 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 2 em relacdo a topo x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 14 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 2 em relacdo a centro x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 15 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 2 em relacdo a base x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 16 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 3 em relagdo a topo x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 17 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 3 em relagdo a centro x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 13 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 3 em relagdo a base x
ambiente com RSO de granulometria 5,5 mm.
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Figura 19 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 1 em relagdo a topo x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 20 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 1 em relacdo a centro x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 2: - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 1 em relacdo a base x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 22 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 2 em relagdo a topo x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 23 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 2 em relagdo a centro x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 24 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 2 em relagdo a base x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 25 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 3 em relacdo a topo x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 26 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 3 em relagdo a centro x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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Figura 27 - Valores de temperatura no decorrer dos dias do RC 3 em relacdo a base x
ambiente com RSO de granulometria 7,0 mm.
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A temperatura ¢ considerada por muitos pesquisadores como o mais importante
indicador da eficiéncia do processo de compostagem, estando intimamente relacionada com a
atividade metabolica dos microrganismos, a qual ¢ diretamente afetada pela taxa de aeragdo
(VALENTEget al., 2009).

No decorrer da fase termofila, pode-se perceber a presenca de larvas que pode ser
relacionado as moscas que depositavam seus ovos nos RC quando os RC estavam abertos
durante do dia.

Durante todo o processo de compostagem a temperatura ¢ um fator varidvel que indica
a eficiéncia do sistema, tal calor provem da oxidagdo bioldgica da matéria organica pelos
organismos participantes desse processo, do qual realizam metabolismo exotérmico

(TEIXEIRA et al., 2005; LEITAO et al., 2008).

Segundo Gomes (2011), o calor dissipado durante o processo de compostagem
depende da taxa de arejamento e o nivel de isolamento do sistema. Essa energia desprendida

na forma de calor pelos organismos exotérmicos, para Bidone (2007) evidencia o
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aquecimento natural dos RC na compostagem, e, sobretudo a importancia de controlar os
valores térmicos, uma vez, que temperaturas muito altas podem destruir a plena atividade

desses organismos.

Como apresentado nos graficos anteriormente expostos, a temperatura no incio da
compostagem estava na fase termofilica, o que pode ser diretamente relacionado a

fermentagdo da matéria prima ja na sele¢ao da mesma.
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6 - CONSIDERACOESFINAIS

Por fim, os resultados obtidos em laboratorio ficaram dentro dos padrdes, onde a
temperatura teve um inicio ja em fase avancada e pH mais bdasico indicando que a

biodegradacao ja havia tido inicio devido ao estado de maturacdo da matéria-prima coletada.

Contudo a compostagem de residuos solidos organicos se mostrou um excelente
processo para a produgdo de fertilizante organico, além de ter um baixo custo em relacdo aos
demais processos reciclagem, devido ao tempo de digestdo da matéria prima em relagdo ao

custo-beneficio da mesma.

Diante dos pontos trabalhados e dos argumentos lancados neste trabalho torna-se
possivel afirmar que todos esses conceitos apresentados solidificam o conhecimento do
quimico industrial e contribuem para elevacao sua experiéncia profissional. Bem como, que
as andlises realizadas no laboratorio da EXTRABES sdo de extrema importancia para o

conhecimento de técnicas de compostagem e reciclagem de residuo organico.
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