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RESUMO

Apesar dos residuos organicos representarem grande parte do total gerado no Brasil, existem poucas iniciativas
que os destinam de forma correta. Geralmente tais residuos sdo depositados em aterros ou lixdes, acarretando,
dentre outros impactos, emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera. Em meio a esse panorama que a
compostagem se mostra como uma alternativa eficiente no tratamento dos residuos sélidos organicos e
mitigacdo das emissGes de GEE. Este trabalho teve como objetivo analisar as diferentes variagbes da
temperatura ao longo do tempo para leiras revolvidas e leiras estaticas com aeracdo passiva utilizando restos de
alimentos e podas trituradas da zona urbana, e aferir a composicdo dos gases gerados. Foram desenvolvidas no
total 6 leiras com alturas de 0,50 m, 0,75 m e 1,00 m; e duas formas de operacéo, revolvidas (R) e estaticas (E).
A leira estatica com altura de 1,00 m se destacou das demais por ser a Unica a manter a temperatura dentro dos
padrdo de higienizacdo exigido pela CONAMA 481/2017. Quanto ao monitoramento dos gases, foram
observadas em todas as medicdes valores acima de 15% de gas oxigénio e ndo houve detec¢do de metano.
Diante dos resultados e das condi¢des propostas, fica evidente a eficiéncia da compostagem operando em leiras
estaticas com aeracdo passiva quanto a higienizagdo do composto organico e redugdo de emissdes de gases de
efeito estufa

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, Aeracao Passiva, Gases de efeito estufa, Residuos organicos, Residuos
solidos.

INTRODUCAO

A crescente geracdo de residuos sélidos e a busca por gestdes mais eficientes destes sdo assuntos bastante
debatidos. Segundo o relatério Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, de 2017, realizado pela ABRELPE
(2017), sao gerados 78,4 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos. O relatério acrescenta que, 59,1%
das 71,6 milhdes de toneladas coletadas, foram destinadas aos aterros sanitarios.

De acordo com Brasil (2017), apenas 2% dos residuos urbanos gerados sdo destinados a compostagem,
embora a parcela organica dos residuos sélidos urbanos represente mais de 50% do total.
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A Lei 12.305/2010 determina a seguinte ordem prioridade na gestdo dos residuos: a ndo geragao; minimizagdo
da quantidade de residuos produzidos; valorizagdo dos residuos através da reutilizacdo e reciclagem; e
destinacdo para os aterros sanitarios somente o que nao for mais passivel de recuperagdo (BRASIL. 2010).
Segundo a referida lei, os aterros sdo necessarios, mas devem receber apenas 0s rejeitos.

E indiscutivel a necessidade dos municipios buscarem rotas alternativas para tratamento dos residuos organicos
das zonas urbanas, que sdo oriundos em grandes quantidades da manutengdo das &reas verdes, e restos de
alimentos das residéncias, feiras e restaurantes. Devido aos baixos impactos ambientais e custos de tratamento,
a compostagem é uma solugdo indicada para o gerenciamento dos residuos organicos (LIM; LEE; WU, 2015)

Compostagem € um processo em que microrganismos convertem um substrato heterogéneo e instavel em um
composto orgéanico higienizado e homogéneo (FONSECA, 2012). Para Brewer et al. (2013), com a
compostagem, ocorre a degradacdo bioldgica dos residuos em meio aerébio, proporcionando a devolugdo dos
nutrientes do material original para o solo.

Segundo Gomes et al. (2015), a compostagem possibilita 0 aumento da vida (til de aterros sanitarios e redugao
das emissGes de gases de efeito estufa (GEE), dado que uma parcela dos residuos deixam de ser aterrados. No
processo de decomposicao dos residuos em aterros sanitarios ocorrem intensas emissdes de diéxido de carbono
e metano, entre outros poluentes, para a atmosfera (CENTIKAYA; BILGILI; KUZU, 2018).

De acordo com Barros (2012), durante a compostagem, € verificada inicialmente uma fase de digestdo, onde
ocorre a estabilizacdo dos residuos, e uma segunda etapa conhecida como maturagdo, na qual a matéria
organica é transformada em himus.

Segundo Antdnio e Damido (2011), a temperatura é o fator de extrema importancia no desenvolvimento da
compostagem por apontar a velocidade de degradacdo da matéria orgénica. Valores em torno de 65°C
contribuem para a eliminacéo de possiveis microrganismos patogénicos, contudo ndo devem exceder 70°C, para
nao limitar o crescimento da biota benéfica ao processo (MASSUKADO, 2008).

O suprimento de O2, necessario para manter 0 ambiente aerdbio, é geralmente realizado com revolvimentos das
leiras ou insuflacdo de ar. A concentracdo de gas oxigénio no interior da leira deve ser superior a 10% para
garantir uma decomposicdo dos residuos de maneira rapida e eficiente (KIEHL, 1985).

Compostagem em leiras revolvidas, de forma manual ou com uso de maquinas, e com leiras estaticas com
aeracao forcada, sdo as metodologias mais comumente empregadas. O método em leiras estéaticas com aeracao
passiva, em que oxigénio é fornecido de forma natural por conveccdo, é uma alternativa para reducdo de custos
e maior simplicidade operacional. De acordo com Buttenbender (2004), compostagem em leiras estaticas com
aeracao passiva utiliza equipamentos simples, com reducdo da mao de obra e reduz a geracdo de maus odores.

OBJETIVO

Comparar método de compostagem em leiras estaticas com aeragdo passiva e leiras revolvidas, analisando o
pardmetro temperatura, além da medicdo de O2, CO2 e CH4 da leira estatica com 1,00 m de altura.

METODOLOGIA

Foram utilizados na pesquisa os residuos de restos de alimentos dos restaurantes universitarios da UFC,
localizada no Campus do Pici, e podas de arvores trituradas da zona urbana. Estes materiais sd0 comumente um
desafio para a gestdo de residuos, principalmente em municipios densamente povoados.

Foram desenvolvidas 6 leiras, com propor¢do em massa de 1 : 1,5 de restos alimentares e podas. Metade das
leiras permaneceu estatica, enquanto que a outra parcela foi revolvida manualmente no 3°, 7°, 10°, 149, 21° e
27° dia. Para cada forma de operagdo foram montadas alturas de leiras com 0,50m, 0,75m e 1,00m de altura. O
Quadro 1 apresenta as identificacbes de cada leira.
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Quadro 1 - ldentificacdo das leiras de compostagem
Leira Operacéo Altura
E100 Estatica 100 cm
E75 Estética 75cm
E50 Estética 50 cm
R100 Revolvida 100 cm
R75 Revolvida 75¢cm
R50 Revolvida 50 cm

As leiras foram formadas com 2,80m de comprimento, 1,80m de largura e alturas variaveis. Foi utilizada
balanca com capacidade de 500kg para pesar o0s residuos, respeitando a proporcéo determinada. Em seguida 0s
residuos foram misturados em betoneira com capacidade de 400 litros para garantir a homogeneizagdo dos
materiais. As leiras foram irrigadas duas vezes por semana durante os 60 dias iniciais, com tubos micro
perfurados, com adi¢do de aproximadamente 480 litros para cada leira por semana.

O processo de compostagem ocorreu durante 135 dias. As temperaturas das leiras foram monitoradas 3 vezes
por semana durante os 90 dias iniciais e 1 vez por semana no periodo restante. As medicdes para leiras de 1,00
m foram efetuadas a 0,20m, 0,40m, 0,60m e 0,80m de profundidade; leiras de 0,75m foram monitoradas
temperaturas em 0,20m, 0,40m e 0,60m de profundidade e leiras com 0,50m de altura pontos com 0,20m e
0,40m de profundidade. Utilizou-se um termémetro modelo GUL Term 180 da marca GULTON com haste de
1 metro.

Os residuos foram pesados incialmente e, ao final do processo, houve pesagem do composto produzido para
quantificar a reducdo das massas das leiras com base seca e imida.

As leituras dos gases para a leira E100 foram realizadas duas vezes por semana durante os 90 dias iniciais com
a utilizacdo do equipamento GEM 5000. Em dois pontos da leira, a uma altura de 0,50m, foram inseridos
sistemas de drenagem dos gases com recipientes de polietileno tereftalato, com aberturas em sua superficie,
com 2 milimetros de diametro. A tampa do recipiente foi conectada ao tubo de silicone com 0,90m de
comprimento. Uma rolha de vedacéo foi encaixada no final do tubo de forma que o gés ndo escapasse. A cada
medicdo, a rolha era retirada durante a afericdo da composi¢do dos gases, que durava aproximadamente 5
minutos, e encaixada novamente ap6és a medi¢do. A Figura 1 apresenta o momento da medi¢do e o sistema de
drenagem dos gases.
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i £ S v )
Figura 1- Medigdo dos gases e sistema de drenagem para leira E100
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RESULTADOS

A Figura 1 apresenta as médias das temperaturas das profundidades monitoradas durante o desenvolvimento do
processo. No segundo dia apés a formacédo das leiras, as temperaturas ja se encontravam na faixa termofilica
(acima de 40°C). Apesar de todas as leiras apresentarem temperaturas na faixa termofilica por pelo menos 1
més, apenas a leira E100 esteve, para todas as profundidades, de acordo com a Resolucéo n° 418 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, que exige valores acima de 55°C por no minimo 14 dias para que o composto seja
considerado higienizado. Devido a maior capacidade de retencdo de calor, as leiras com maiores alturas
apresentaram valores mais altos de temperatura.

As leiras com 0,50m de altura constataram valores similares de temperatura. A leira E50 alcangou valor
maximo de 63,77°C e fase termofilica com duracéo de 36 dias. A leira R50 atingiu 56,92°C e teve reducéo da
temperatura para a faixa mesofilica ap6s 38 dias.

O contrario pode ser observado em relagdo as leiras com 0,75m de altura, de forma que a leira com aeracdo
passiva apresentou valores reduzidos em relagéo as leiras revolvidas. A permanéncia na faixa termofilica durou
36 dias para a E75 e 48 dias para a R75.

Como esperado, as leiras E100 e R100 se destacaram das demais pela manutencdo de temperaturas mais
elevadas por mais tempo. A possibilidade de eliminagdo de microrganismos patogénicos e ervas daninhas
aumentam com a permanéncia de valores em torno de 55°C por mais de duas semanas. A leira E100 manteve
valores na faixa termofilica por aproximadamente 80 dias. A presenca de calor no interior das leiras s6 pode
ocorrer caso haja a presenca de oxigénio para a realizacdo das atividades metabdlicas pelos microrganismos
(GUERMANDI, 2015).

Andrade et al. (2018) constatou em estudo que a fase de degradacdo ativa em leiras com controle de
revolvimentos dura mais que métodos que empregam aeracdo passiva. Contudo, as leiras permanecem mais
aquecidas com aeracao passiva, proporcionando maior higienizagdo do composto.
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Figura 2 - Médias das temperaturas das leiras de compostagem

Todas as leiras analisadas mantiveram temperaturas na faixa termofilcia por no minimo 1 més. Foi constatado
que as leiras mais altas tendem a permanecer mais aquecidas por mais tempo. A leira estatica com altura de
1,00m (E100) foi a Unica que esteve dentro dos padrdes da Resolucdo 418/2017 do Conama, mantendo para
todas as profundidades analisadas valores acima de 55°C por pelo menos 14 dias. As altas temperaturas das
leiras E100 corroboram com as concentragdes de O2 encontradas acima de 15%, pois a massa de compostagem
depende do suprimento de oxigénio para que 0s microrganismos possam liberar calor. N&o foi detectada a
presenca de CH4 durante o monitoramento dos gases, demonstrando que o a compostagem em leiras estaticas
no proposto estudo contribui para a reducéo das emissdes de GEE.

Com a Figura 3, é possivel observar uma menor concentracdo de gas oxigénio e maior producédo de didxido de
carbono no inicio do processo devido & intensa atividade biolégica com a decomposicdo dos residuos mais
facilmente biodegradaveis. Ao longo do tempo houve uma diminui¢do da producdo de CO2 e reducdo da
demanda por O2. N&o foi detectado metano na leira para todas as leituras efetuadas pelo GEM 5000.
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Durante todo o periodo analisado, a quantidade de oxigénio esteve acima de 15%. Para Kiehl (1985), a
concentragdo de oxigénio deve ser superior a 10% para que 0 processo seja considerado aerdbio. Em estudo
com leiras com 1,20m de altura e 2,00m de largura, realizado por Manios et al. (2007), foram determinados
valores médios de 18,07% de gas oxigénio, 2,38% de dioxido de carbono e 0,04% de metano ao longo de 97
dias.

Composicao dos Gases
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Figura 3 - Composic¢éo dos gases ha leira E100
CONCLUSOES

Todas as leiras analisadas mantiveram temperaturas na faixa termofilcia por no minimo 1 més. Foi constatado
que as leiras mais altas tendem a permanecer mais aquecidas por mais tempo. A leira estatica com altura de
1,00m (E100) foi a Unica que esteve dentro dos padrfes da Resolucdo 418/2017 do Conama, mantendo para
todas as profundidades analisadas valores acima de 55°C por pelo menos 14 dias. As altas temperaturas das
leiras E100 corroboram com as concentragdes de O2 encontradas acima de 15%, pois a massa de compostagem
depende do suprimento de oxigénio para que 0s microrganismos possam liberar calor. N&do foi detectada a
presenca de CH4 durante o monitoramento dos gases, demonstrando que o a compostagem em leiras estaticas
no proposto estudo contribui para a reducéo das emissoes de GEE.
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