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RESUMO

O crescimento da populagdo alinhado a suas demandas acaba por gerar grandes quantidades de residuos, com
uma fragdo consideravel de residuos organicos. E necessério tratar tais residuos e a compostagem é uma
ferramenta eficaz para tal. Por isso, esta pesquisa tem como objetivos avaliar o processo de compostagem de
residuos produzidos na regido Oeste da Bahia por meio do comportamento de pardmetros fisico-quimicos,
como tecnologia para o tratamento e valorizagdo dos residuos e avaliar diferentes combinagdes dos residuos
para o tratamento por compostagem. Para tal, os residuos que serdo utilizados no processo de compostagem
tiveram seus parametros fisico-quimicos caracterizados, foi construida uma base tedrica através de reviséo
bibliogréafica para possibilitar fundamentacéo a respeito do tema e seus resultados e foi conduzido processo de
compostagem com quatro configurag@es diferentes de combinagdes entre os residuos escolhidos. Verificou-se
que nos parametros avaliados os tratamentos com lodo de estacdo de tratamento de agua em sua composi¢éo
tiveram valores similares ao tratamento sem este residuo, demonstrando uma possibilidade de degradacdo do
lodo com a combinagdo dos demais residuos presentes na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos organicos, lodo de estacdo de tratamento de &gua e temperatura.

INTRODUCAO

O crescimento da populacéo, alinhado a suas demandas, tem como consequéncia a geragdo de residuos solidos.
Os sistemas de gestdo de residuos precisam encontrar novos meios que promovam sua valorizagao, afinal, ha
em sua composicdo materiais organicos de valor que podem ser reaproveitados (CHEN et al., 2020). Além da
diminuicdo do desperdicio, é necessario gerenciar os residuos organicos de forma produtiva, pois sua geragao
¢ inevitavel (OLIVEIRA et al., 2021).

Grande parte dos residuos produzidos pelo ser humano tém natureza organica, ou seja, em um sentido mais
amplo, sdo compostos de carbono suscetiveis a degradacdo, dentre os quais podem ser citados: residuos
animais, vegetais, sobras de alimentos, sobras de cultura, adubos organicos, residuos agroindustriais, entre
outros (PEREIRA NETO, 2007).

Quando dispostos no ambiente sem controle de sua biodegradacdo (decomposicdo por meio de
microrganismos), os residuos organicos podem causar impactos ambientais (poluicdo do ar, dos solos, das
aguas e proliferacéo de pragas) através da geragdo de gases e liquidos. Assim, a biodegradacao controlada se
torna uma medida necessaria, e, para tal, a compostagem € a alternativa mais eficaz (PEREIRA NETO, 2007).
Segundo Chen et al. (2020), durante o processo, microrganismos modificam a matéria organica em um produto
estabilizado e seguro do ponto de vista sanitario com um conjunto de técnicas faceis de serem aplicadas,
trazendo beneficios ambientais e econdmicos e ndo sendo de dificil implementacéo.
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A compostagem também implica na reducdo do volume de residuos, na destruicdo de ervas daninhas e na
eliminacdo de microrganismos patogénicos (BERNAL et al., 2009). Em se tratando da reducdo do volume dos
residuos, a compostagem pode ser feita com a integracdo de diversos residuos, levando em consideracdo suas
caracteristicas para controle do processo.

A combinacdo de residuos organicos como algoddo, lodos de estacdes de tratamento de agua e esgoto e
residuos de alimentos pode ser feita como estratégia para mitigacdo dos efeitos negativos causados pela
geracdo de tais residuos, o que torna o processo de compostagem uma ferramenta muito Gtil em localidades em
que ha geracdo desses residuos. Vale destacar que a combinagdo entre os residuos citados para tratamento via
compostagem nao esta relatada em literatura cientifica.

OBJETIVOS

A presente pesquisa procurou avaliar o processo de compostagem de residuos produzidos na regido Oeste da
Bahia por meio do comportamento de pardmetros fisico-quimicos, como tecnologia para o tratamento e
valorizacdo dos residuos, além de avaliar diferentes combinag¢fes dos residuos para o tratamento por
compostagem.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido através da realizacdo das seguintes atividades: caracterizagdo dos parametros
fisico-quimicos dos residuos utilizados, montagem dos reatores que foram utilizados para o processo de
compostagem, realizacdo do processo de compostagem e caracterizagdo dos pardmetros fisico-quimicos de
amostras do processo de compostagem.

A montagem dos reatores e a analise dos parametros fisico-quimicos foram conduzidas na Universidade
Federal do Oeste da Bahia, Campus Reitor Edgard Santos, municipio de Barreiras, Estado da Bahia.

Os reatores foram projetados para garantir o isolamento térmico do sistema de compostagem, pois é desejavel
que durante o processo ndo haja perdas de calor. Além disso, os reatores foram montados de modo a permitir a
retirada do lixiviado sem obstrucdo do encanamento acoplado ao fundo.

Um balde de plastico com furos no fundo para passagem do lixiviado foi acoplado a um balde de PVC de
dimensdo maior, o qual possui saida em seu fundo para retirada de liquidos. O balde de PVC foi colocado
dentro de um barrilete grande, com espagamento entre sua superficie e a do balde com o intuito de preencher
tal espaco com Ia de vidro para fazer o isolamento térmico do sistema.

Os residuos caracterizados foram: lodo de estagdo de tratamento de esgoto (LETE), lodo de estagdo de
tratamento de agua (LETA), residuos de algoddo (RAL) e residuos de alimentos domiciliares (RAD).

Amostras de LETA e LETE foram coletadas em estacdes de tratamento de dgua e de tratamento de esgoto da
cidade de Barreiras. Os RAL foram coletados em algodoeiras da regido Oeste da Bahia. J4 os RAD foram
coletados em algumas residéncias da cidade de Barreiras, tendo em sua composicdo todo tipo de alimento
descartado cru ou cozido, com a excegao de carnes.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram os seguintes:

a) pH e condutividade elétrica: para determinacdo desses parametros foram utilizados 10 g de amostra in
natura com 50 ml de agua destilada (EMBRAPA, 2009), material posteriormente agitado por 30
minutos a 250 rpm. As leituras foram realizadas com auxilio de pHmetro e condutivimetro de
bancada.

b) Carbono organico total (COT): as amostras foram secas em estufas a 105 °C e depois encaminhadas
ao forno mufla em temperatura de 550 °C por duas horas. Apés o periodo, as amostras tiveram sua
massa aferida em balanca analitica para determinacdo de sélidos volateis (SV). A concentracdo de
COT foi determinada por meio da razdo da concentracdo de SV pela constante 1,8 (CUNHA-QUEDA
etal., 2007).
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c) Nitrogénio total Kjeldahl (NTK) e relagdo C:N: para a determinacéo de nitrogénio total, as amostras
foram secas em estufa a temperatura de 50 °C e trituradas em moinho tipo facas. Posteriormente, as
amostras foram encaminhadas para bloco digestor a 350 °C com acido sulfurico e 0,7 g de solugdo
digestora. Apds o fim da digestdo, as amostras foram destiladas em destilador Kjeldahl, com NaOH
40%. E por fim, foi feita a titulagdo das amostras com &acido sulfurico 0,025 mol/l (EMBRAPA,
2009). Para determinacdo da relagdo C:N foi feito o calculo da razdo entre COT e NTK.

Foram conduzidos quatro tratamentos com diferentes combinac@es dos residuos. Cada tratamento apresentou
composicao inicial por meio da combinacdo dos residuos, as quais foram definidas com base em projetos
desenvolvidos anteriormente, sendo:

e Tratamento 1 (T1): 50% RAL + 10% LETA + 20% LETE + 20% RAD
e Tratamento 2 (T2): 50% RAL + 20% LETA + 15% LETE + 15% RAD
e Tratamento 3 (T3): 50% RAL + 30% LETA + 10% LETE + 10% RAD
e Tratamento 4 (T4): 50% RAL + 0% LETA + 25% LETE + 25% RAD

Semanalmente foi realizado revolvimento da massa em degradagdo, com o objetivo de aeracdo do meio e
homogeneizacéo do material. Junto ao revolvimento foram retiradas amostras para realizagéo da caracterizagéo
das amostras. O processo foi encerrado quando a temperatura interna da massa em degradacdo nos reatores
apresentou valores proximos (£3° C) a temperatura ambiente verificada por pelo menos cinco dias. Ao final do
tratamento foram coletadas amostras do composto final.

Os parametros avaliados durante o processo de compostagem foram os mesmos que os utilizados na
caracterizacdo dos residuos, com a adigdo de:

a) Temperatura: A temperatura dos reatores foi monitorada diariamente com auxilio de termdmetro
digital. A temperatura ambiente também foi monitorada diariamente. Com os valores foi possivel
verificar a duragdo da fase termofilica e temperatura méxima atingida para cada tratamento. A
acumulacdo exotérmica (EXI2) em cada reator foi calculada com base na soma quadratica da
diferenga diaria entre a temperatura média da massa em degradacéo e a temperatura ambiente durante
todo o processo de estabilizacdo (VICO et al., 2018).

b) Respiracdo basal (RBS): A analise de respiracdo basal foi conduzida segundo EMBRAPA (2009).
Foram utilizadas 8g de amostras in natura, as quais foram incubadas em frascos plasticos de 250 mL,
a 25°C por um periodo de sete dias. O £y produzido foi adsorvido em 10 mL de solugdo de NaOH

(2M), presente no interior do frasco com amostra. A evolugdo da produgdo de (' foi determinada
por titulacdo da solugdo de NaOH com HCI (2M).

RESULTADOS OBTIDOS

A tabela 01 apresenta as principais caracteristicas dos residuos utilizados, com valores para pH, CE, SV, COT,
NTK e relagdo C/N.

Tabela 01: Principais caracteristicas dos residuos utilizados.

Parametro RAL LETE LETA RAD

oH 6.4 + 0,00 4,93+ 0,15 517 0,15 5,5+ 0,00
CE (mS/cm) 12,40+ 026 3,94%0,08 0,30 £ 0,01 712+ 0,03
SV (%) 88.86+052  51,71+1,98 15,36 + 1,10 79.61£0,72
COT (%) 4937+029 2873+ 1,10 8,54 % 0,61 4423 % 0,40
NTK (%) 154004  2.44%0,02 0,26 £ 0,00 161+0,15
Relacdo C/N 3150023 12,03+ 0,05 31,95 % 0,33 26,28 + 0,10

Fonte: Autores.
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A figura 01 apresenta a evolucdo do perfil térmico da fase bioxidativa para os 4 tratamentos e a comparacao
dos valores obtidos com a temperatura ambiente até o fim do processo.
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Figura 01: Perfil de temperatura durante o processo de compostagem.
Fonte: Autores.

A tabela 02 apresenta os indices exotérmicos calculados durante a fase bioxidativa, levando em
consideracédo a sua duracdo (BP), a duracédo da fase termofilica (TV) e o indice EXI2.

Tabela 02: indices exotérmicos durante a fase bioxidativa.

Pardmetros T1 T2 T3 T4
Duracéo fase termofilica (dias) 17 20 20 19
Temperatura méaxima (°C) 45,6 49,1 47,5 47,8
indice EXI2 (°C?) 8.009,17  9.426,52  8.323,99 8.610,10
Razdo BP/TV 3,59 3,05 3,05 3,21
Razdo EXI2/BP 186,82 215,07 192,90 199,02

Fonte: Autores.

A evolucdo da RBS durante o processo de compostagem esta representada na figura 02, indicando a producéo
de €0, por parte dos microrganismos presentes nos quatro tratamentos.
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Figura 02: Gréfico de evolugao dos valores de respiragdo basal ao longo da fase bioxidativa.
Fonte: Autores.

A figura 03 disp@e a variacéo de valores de pH durante a fase bioxidativa do processo de compostagem.
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Figura 03: Gréfico de evolucéo dos valores de pH ao longo da fase bioxidativa.
Fonte: Autores.

A figura 04 ilustra a variacdo de valores de CE ao longo da fase bioxidativa para 0s quatro tratamentos.
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Figura 04: Gréfico de evolucgéo dos valores de CE ao longo da fase bioxidativa.
Fonte: Autores.

A figura 05 apresenta a evolugdo dos valores de concentragdo de COT durante a fase oxidativa para 0s quatro
tratamentos.
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Figura 05: Grafico da evolugdo da concentracdo de COT durante a fase bioxidativa.
Fonte: Autores.

A figura 06 apresenta a evolucdo de valores para NTK ao longo da fase bioxidativa para os quatro tratamentos.
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Figura 06: Gréfico de evolugdo dos valores de NTK ao longo da fase bioxidativa.
Fonte: Autores.

A figura 07 ilustra a variacdo de valores da relacdo C/N durante a fase bioxidativa para os quatro tratamentos.
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Figura 07: Gréfico de evolucéo dos valores da relacdo C/N ao longo da fase bioxidativa.
Fonte: Autores.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os valores de pH dos residuos utilizados estdo na faixa de pHs acidos, sendo o mais baixo o pH do lodo de
ETE. Quanto a condutividade elétrica, os maiores valores estdo no residuo de algoddo e no residuo de
alimentos, demonstrando que tais produtos tém maior concentracdo de sais dissolvidos em sua composicéo.

No que diz respeito a matéria organica (solidos volateis), sdo encontradas porcentagens maiores no RAL e no
RAD que séo residuos frescos, sendo que LETE também possui quantidade significativa, afinal, se trata de
residuo gerado no tratamento de esgoto sanitario, o qual tem como finalidade a remogdo de matéria organica
do efluente. O LETA possui um teor muito baixo de matéria organica, pois em sua composi¢do estdo mais
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presentes os solidos inorganicos, podendo ser um fator que dificulte sua degradacdo individual através de
microrganismos.

A concentracdo de COT esta associado diretamente a presenca de matéria organica, ou seja, os residuos com
maior teor de MO também terdo concentragdes maiores de COT. Isso é verificado pelos valores encontrados:
RAL e RAD possuem a maior concentracdo de COT, e LETA uma concentra¢gdo muito baixa.

Em relacdo a concentracdo de NTK, o residuo que possui a maior concentracdo é o LETE, devido a remocéo
de nutrientes no tratamento de esgoto sanitario, 0s quais se acumulam no lodo. J& a menor concentracdo de
NTK se encontra no LETA, pois em sua composicdo estdo mais presentes compostos de metais e outros
s6lidos inorganicos dissolvidos.

Os residuos apresentados contribuem como fonte de carbono (RAL e RAD) e nitrogénio (LETE), ideais para a
manutencdo do processo de compostagem e da atividade dos microrganismos. Tais concentrages
provavelmente podem suprir a falta destes componentes no LETA e ajudar em sua biodegradacéo através da
compostagem.

Todos os tratamentos tiveram a presenca de fase termofilica e mesofilica. J4 no segundo dia todos os reatores
passaram de temperaturas proximas a registrada no ambiente para temperaturas elevadas, superando os 40°C.
Durante todo o processo as temperaturas ndo ultrapassaram 50°C, o que é benéfico aos microrganismos
presentes no meio. Temperaturas superiores a este valor sdo suscetiveis a diminuicdo de microrganismos
degradadores de matéria organica, diminuindo a eficacia do processo de compostagem.

Os tratamentos T2 e T3, os quais apresentavam a maior variagdo de LETA, obtiveram a maior duragéo da fase
termofilica, quase o mesmo valor de T4, tratamento sem LETA em sua composicdo. Tais valores demonstram
que tais tratamentos apresentaram um ambiente ainda mais propenso a reducdo de patdgenos e degradacéao de
residuos por apresentarem uma fase mais duradoura de temperaturas elevadas.

Os valores menores da razdo BP/TV para T2 e T3 comprovam sua maior duragdo na fase termofilica. Ja os
valores mais altos da razdo EXI?/BP de T2 e T4 indicam que esses tratamentos operaram em temperaturas
mais altas com maior frequéncia durante o processo, demonstrando intensidade maior na atividade microbiana
e na degradacéo dos residuos.

A evolucéo de RBS durante a fase bioxidativa demonstra comportamento semelhante ao de temperatura. 1sso
implica em como as atividades metabdlicas dos microrganismos que produzem 2. estdo diretamente ligadas a
temperatura do processo de compostagem.

Durante o periodo de fase termofilica, T1 apresentou 0 maior valor de RBS, ndo muito distante de T4. Com a
entrada na fase mesofilica, e com a provavel diminuicdo de nutrientes para consumo, a atividade dos
microrganismos comecou a diminuir e T2 e T4 apresentaram na maior parte do tempo os maiores valores de
RBS. Porém ao decorrer da finalizagdo do processo, T1, T2 e T4 foram se aproximando dos mesmos
resultados.

A variacdo de pH durante todo o processo foi semelhante para os 4 tratamentos. Durante a fase termofilica o
pH foi perdendo sua natureza acida e chegou perto da neutralidade, estando dentro da faixa de valores
considerados ideais.

Perto da transicdo entre fase mesofilica e a estabilizacdo da temperatura os valores de pH cresceram, se
tornando alcalino, tornando o processo mais suscetivel a perda de nitrogénio por volatizacdo de amdnia
(BERNAL et al., 2009). Porém com a continuidade do processo, os valores voltaram a diminuir, se
aproximando da neutralidade.

Em relacdo a condutividade elétrica, houve uma maior elevacéo de valores em T2, T3 e T4 no meio da fase
termofilica. Ao final da fase termofilica os valores de CE diminuiram significativamente para T3, indicando
perda de sais durante o periodo de maior degradacao da matéria organica.
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Durante a fase mesofilica e até o fim da fase bioxidativa, os valores de CE aumentaram para T1, T2 e T4,
indicando aumento na concentragdo de sais em relacdo a reducdo da matéria organica. T3, o tratamento com
maior concentracdo de LETA em sua composicao terminou a fase bioxidativa com o menor valor de CE, ndo
tendo um aumento significativo quanto os outros tratamentos.

Todos os tratamentos tiveram diminuicdo de COT comparando os valores iniciais e finais. Como COT esta
relacionado a quantidade de matéria organica presente no meio, consequentemente houve reducdo da mesma.
Os tratamentos com presenca de LETA obtiveram maior redugdo de COT, principalmente T1, que tinha em
sua composicao o menor teor de LETA.

Em relaco ao NTK, pbdde-se notar os menores valores iniciais nos tratamentos com LETA, devido a menor
proporcdo de LETE e RAD, residuos que possuem as maiores concentragGes desse nutriente.

Houve acréscimo nos valores finais de NTK, em relacéo aos iniciais, em todos os tratamentos, principalmente
em T4. Esse acréscimo pode ser relacionado a concentragdo do nutriente em funcéo da degradacdo da matéria
organica.

A respeito da relacdo C/N dos tratamentos, todos comecaram com valores proximos de 25. Ao final do
tratamento, os valores reduziram e ficaram abaixo de 20, o que seria o valor indicado (BERNAL et al., 2009).

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Conclui-se que os tratamentos combinados em compostagem dos residuos utilizados, mesmo com a adicéo de
até 30% de LETA, sdo suscetiveis a degradacdo eficaz de tais residuos ao se comparar parametros de perfis
térmicos, relacdo C/N, pH e respiragdo basal.

Vale ressaltar que tratamentos com LETA tiveram reduces maiores de COT e em especial o T2, teve 0s
melhores indices de razdo BP/TV e EXI?/BP, indicando que pode haver maior atividade dos microrganismos e
degradacao de matéria organica.
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