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RESUMO

A crescente producédo de residuos solidos de origem doméstica, frente & escassez de &reas que
possibilitem uma destinacdo final técnica e ambientalmente adequadas, torna imprescindivel a
busca de alternativas de tratamento ou gerenciamento desses residuos, de forma a minimizar a
parcela a ser destinada para os aterros sanitarios. Sendo os residuos de origem organica
predominantes na composi¢do dos residuos soélidos domésticos (RSD) nas cidades brasileiras,
esta pesquisa teve como objetivo estudar a variagdo de massa e volume em processo de
compostagem a partir dos rejeitos gerados nos processos de triagem de RSD do municipio de
S&o Leopoldo, Brasil. Neste estudo foram montadas seis pilhas de compostagem, compostas por
uma mistura de RSD e residuos de podas. Em trés destas pilhas os RSD passaram por um
processo de triturag@o prévia. Os controles externos de temperatura e umidade foram realizados
via aeracdo mecanizada. Os monitoramentos se deram ao longo de 90 dias, onde a variagcéo de
volume foi monitorada a cada 30 dias e a massa foi verificada no inicio e no final do processo.
Houve reducéo tanto de massa quanto de volume em todas as pilhas ao final do processo de
compostagem, concluindo-se que, nas condi¢cdes testadas, a compostagem mostrou-se eficiente
para a reducgéo da parcela organica dos RSD.
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VARIATION OF MASS AND VOLUME IN PROCESS OF COMPOSTING BY
PILES WITH STATIC FORCED AERATION

ABSTRACT

The increasing production of solid domestic waste and shortage of areas where you can make a
disposal in an environmentally and technically correct form necessitates the search for alternative
treatment or management of such wastes so as to minimize the portion being destined for landfills.
In Brazilian cities, the waste of organic origin are predominate in the composition of Domestic Solid
Waste, thus, this research aimed to study the weight and volume variation in composting process
from waste generated in  Séo Leopoldo city, Brazil. In this research were made six compost piles
with mixtures of domestic waste and green waste. In three piles domestic waste was previously
triturated. The external control of temperature and humidity were made by mechanical aeration.
The monitoring was given over 90 days, where the volume variability was monitored every 30 days
and the mass was verified at the beginning and end of the process. There was a reduction of
weight and volume in all at the end of the composting process, concluding that, under the
conditions tested, composting was efficient for reducing the organic portion of the RSD.

Keywords: composting; variation of volume; variation of weight

1. INTRODUCAO

Sabe-se que os residuos solidos domeésticos (RSD) constituem-se de um veiculo para diferentes
doencas, uma vez que o excesso de matéria organica (frutas, legumes, alimentos) sdo o habitat
ideal para proliferacao de vetores bioldgicos (moscas, mosquitos, baratas, ratos) transmissores de
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bactérias e fungos de caracteristicas patogénicas. Além disso, é consenso que, no Brasil, os
restos de alimentos putresciveis representam mais da metade desses residuos.

Na esfera ambiental, Massukado (2008) destaca que os residuos organicos tém como
caracteristica a rapida degradacdo, tendo como consequéncia a geracdo de produtos
indesejaveis, como os liquidos lixiviados e, como 0 ambiente em que essa degradacao ocorre é
basicamente anaerdbio, o gds metano. O lixiviado tem o potencial de poluir solos e corpos
hidricos (superficiais e subterraneos) devido a dissolugcao de substancias quimicas, as quais, em
alguns casos, ndo sdo retiradas nem mesmo pelos sistemas de tratamento de aguas usuais no
Brasil. J& o metano, é amplamente difundido uma vez que o mesmo participa da formacédo do
efeito estufa, colaborando, desta forma, para o aquecimento global.

Conforme dados obtidos em estudo paralelo realizado na FEPAM, um total de 4.318.330 kg/dia de
RSU séo destinados a disposicao final no Rio Grande do Sul. O mesmo estudo estima a geracao
de gases a partir desta quantidade de residuos, conferindo a eles um potencial de geracéo de
13.847.800 kg de didxido de carbono equivalente (CO2eq), ao longo de anos. Se toda a matéria
organica fosse enviada para compostagem o potencial de geragéo cairia para 3.066.730 kg de
CO2eq (KIST et al., 2006 apud GABIATTI et al., 2006).

Neste sentido a compostagem surge como uma alternativa para o tratamento dos residuos solidos
domiciliares ou domésticos (RSD) e consequentemente a minimizagdo da parcela a ser
encaminhada ao Aterro Sanitario, prolongando assim sua vida Util, ja que esses aterros ocupam
grandes areas. Monteiro e Zveibil (2001) alegam que a escolha de um local para a implantacdo de
um aterro sanitario nao € tarefa simples, pois alto grau de urbanizacdo das cidades, associado a
uma ocupacao intensiva do solo, restringe a disponibilidade de areas proximas aos locais de
geracdo de lixo e com as dimensdes requeridas para se implantar um aterro sanitario que atenda
as necessidades dos municipios.

Brasil (2009) cita dentre as principais vantagens da compostagem o fato de que esse processo
diminui consideravelmente o volume de residuos encaminhado para os aterros sanitarios, o que
corrobora com as afirmacbes de Barreira, Philippi Janior e Rodrigues (2006). Esses autores
salientam que, mesmo que as usinas ndo produzam compostos de alta qualidade, a retirada
destes materiais da rota tradicional de descarte jA pode ser considerada um beneficio
extremamente vantajoso para 0 meio ambiente, pois esse processo transforma a matéria organica
crua em um produto estabilizado. Caso esse composto viesse a ter uma destinacdo em aterros
sanitérios, devido sua pouca qualidade, o processo ainda levaria vantagem em relagdo a
disposicdo direta no solo devido a diminuicdo da massa em volume e ao reduzido potencial de
contaminag&o.

Do ponto de vista ambiental, s6 o fato de permitir o uso Gtil da fragdo biodegradavel dos RSD e,
portanto, diminuir a producéo de lixiviado dos aterros sanitarios, ja seria um ganho consideravel ja
que os lixiviados sao de dificil tratamento e responsaveis em grande parte pelo impacto ambiental
causado por esse tipo de residuo (FERNANDES et al., 2006).

Em sua pesquisa, Reis (2005), conclui que a compostagem é um processo com alto potencial de
reducéo e transformacao de residuos sélidos organicos. Somando-se a este fato, ainda é possivel
destacar que essa técnica é capaz de gerar um composto com elevado valor agronémico e, desta
forma, devolver ao solo os nutrientes e o carbono dele retirados.

Frente ao exposto, justifica-se o presente estudo, pelo fato da compostagem possuir o potencial
de ser um dos tratamentos ambientais mais adequados para tratamento e estabilizagédo da parcela
de residuos sélidos potencialmente biodegradaveis.

2. OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo estudar a variagdo de massa e volume em processo de
compostagem a partir dos rejeitos gerados nos processos de triagem de RSD do municipio de
S&o Leopoldo, RS.
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3. METODOLOGIA

Para a execucdo desse estudo foi realizada a compostagem através do sistema de pilhas
estaticas com aeracao forcada, ou seja, a mistura de residuos soélidos e agente estruturante foi
colocada sobre uma tubulagéo perfurada, constituida de canos de PVC de 50 mm de didmetro
conectada a um soprador. A aeracdo necessaria foi fornecida por este sistema. O péatio foi coberto
e impermeabilizado.

O experimento foi testado utilizando uma mistura de RSD e residuos de poda, sendo que trés
pilhas foram montadas utilizando RSD triturados e trés pilhas utilizaram RSD n&o triturados,
totalizando assim seis pilhas de compostagem. O intuito da variacdo da granulometria dos
residuos € comparar o desempenho dos dois sistemas, j4 que a trituracdo constitui uma etapa a
mais no processo. As pilhas compostas por residuos néo-triturados foram identificadas como NT-
1, NT-2 e NT-3 e as pilhas montadas com residuos triturados foram identificadas como Tr-1, Tr-2
e Tr-3.

A proporcédo de RSD e de residuo estruturante foi calculada levando em consideracdo a massa
especifica desses residuos, de forma a compor uma mistura equivalente a 70% de RSD e 30% de
residuo estruturante em volume. As dimensdes iniciais das pilhas, bem como a massa de residuos
utilizados estéo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Identificac@o das Pilhas de Compostagem

volume Mistura

Identificagdo Base Altura Volume Média Volume Volume RSU Podas total na
da Pilha (m) (m) (m3) (m?) DP (m% CV (%) (kg) (kg) Pilha
(kg)

NT-1 195 170 080 21032 19.00  229.32
NT-2 165 180 077 0.77 003 33% 20392 1000 222,92
NT-3 148 173 075 185,80 19,00 204,80
Tr1 127 134 078 14422 1400  158.22
Tr2 156 150 070 073 005  64% 151,80 14,00 165,89
Tr-3 153 153 0.70 149,51 14,00 163,51

Os monitoramentos se deram ao longo de 90 dias. A temperatura e a umidade foram monitoradas
em todos os dias Uteis e sempre que a temperatura esteve préxima dos 60°C foi realizada
insuflagdo de ar no interior da pilha. A umidade foi mantida entre 60% e 70% durante a etapa
termofilica e proxima aos 50% nas Ultimas semanas do processo. O excesso da umidade foi
corrigido mediante insuflacdo de ar no interior da pilha e a sua falta por meio de irrigagéo.

A variacao de volume foi monitorada a cada 30 dias. Para o calculo dessa variacdo de volume as
pilhas foram conformadas de forma obter novamente a sua base inicial e posteriormente a sua
altura foi medida, calculando-se assim a sua area atual. A massa foi verificada no inicio e no final
do processo, usando-se uma balanca semi-analitica marca Balmak, modelo MP-50, com
capacidade de carga de 50 kg e preciséo de 10 g.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura apresentou comportamento semelhante em todas as pilhas avaliadas elevando-se
gradativamente até atingir 60°C no quarto dia apés a montagem das pilhas. O final da etapa
termofilica ocorreu no 19° dia quando a temperatura comecou a cair ficando, dali em diante,
sempre proxima a temperatura ambiente.

A umidade inicial de todas as pilhas esteve acima de 75% e manteve-se constante, entre 60% e
70% até o 11° dia, quando comecou a cair gradativamente até ficar abaixo de 50% no 22° dia,
qguando foi necessario adicionar agua para reestabelecer a umidade desejada. Nas semanas
subsequentes foi sendo adicionado 4gua uma vez por semana de forma a manter a umidade ideal
a fase do processo.
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Nas duas ultimas semanas ndo houve adicdo de agua nas pilhas, de forma a proporcionar a
estabilizacdo do material e a umidade natural do processo. A umidade final ficou abaixo dos 40%
para todas as pilhas, sendo que as pilhas Tr mostraram-se com uma umidade ligeiramente menor
gue as pilhas NT.

O volume das pilhas apresentou variacdo conforme tabela 2 e a massa apresentou variagéo
conforme tabela 3.

Tabela 2. Variacdo de volume ao longo do processo de compostagem
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Variacéo Variacéo Variacéo

Volume Volume d Volume d Volume de Variacao
Identificagdo ... (30 (60 (90 final média
. inicial \ volume . volume . volume
da Pilha 3 dias) dias) dias) de volume
(m?3) (m?) (em 30 (m?) (em 60 (m?) (em 90 (%)
dias) (%) dias) (%) dias) (%)
NT-1 0,88 0,56 -36% 0,40 -55% 0,39 -56%
NT-2 0,76 0,53 -30% 0,45 -41% 0,40 -47% -50%
NT-3 0,64 0,43 -33% 0,37 -42% 0,34 -47%
Tr-1 0,44 0,28 -36% 0,27 -39% 0,26 -41%
Tr-2 0,55 0,39 -29% 0,37 -33% 0,35 -36% -39%
Tr-3 0,55 0,37 -33% 0,35 -36% 0,33 -40%

Tabela 3. Variacdo de massa ao longo do processo de compostagem

- ~ Massa Massa - Variacéo
dentificacdo da  nicial  Final Vfﬁggg:‘(’(;:)e Média de
(kg) (kg) massa (%)
NT-1 229,32 82,96 -64%
-58%
NT-2 222,92 100,23 -55%
NT-3 204,80 92,98 -55%
Tr-1 158,22 61,19 -61%
Tr-2 165,89 63,97 -61% -64%
Tr-3 163,51 50,64 -69%

5. CONCLUSAO

Houve reducdo tanto de massa quanto de volume em todas as pilhas ao final do processo de
compostagem. Essas reducdes foram influenciadas provavelmente pela redugdo da umidade e
pelo consumo de matéria organica.

A redugédo do volume foi maior nos primeiros 30 dias, possivelmente devido a maior atividade dos
micro-organismos e, consequentemente, maior consumo de carbono.

A densidade média inicial para as pilhas NT foi de 290,6 kg/m3 e a densidade média final para
essas pilhas foi de 246,7 kg/m3. A densidade média inicial para as pilhas Tr foi de 320,3 kg/m3 e a
densidade média final para essas pilhas foi de 192,2 kg/m3. A densidade mais elevada das pilhas
NT pode estar relacionada com o seu percentual final de umidade.

Nas condicdes testadas, a compostagem mostrou-se eficiente para a reducdo da parcela organica
dos RSD.
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