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Matéria Organica

Definicao:
Material de origem animal ou vegetal.

Principais Fontes Geradoras de Residuos Organicos:

Fracdo organica dos residuos domiciliares, comerciais e
institucionais;

Residuos de feiras livres e centrais de abastecimento;

Residuos de jardinagem, poda, capina e varricao de areas verdes;
Palha, cascas, serragem e residuos de madeira;

Esterco e fezes da criacao de animais;

Lodos de estacdes de tratamento de esgoto sanitarios;

Residuos de industrias alimenticias ou de sucos naturais (residuos
organicos industriais nao toxicos e ndao contaminados);

etc..



Geracao de Residuos Organicos

Residuos de Jardinagem, Poda e Capina:

Composto normalmente por galhos aparados, folhas, aparas de
grama, capina de vegetais indesejados, caules e folhas de plantas
ornamentais substituidas, além de pequenas quantidades de solo,
pedras, etc..

Dificil de se quantificar > pois depende da quantidade de areas
verdes publicas e privadas, das espécies existentes e de como elas
sao cuidadas.

Geracao sazonal - varia de acordo com os meses do ano:

- No verdao quando as chuvas sdo mais intensas a capina e o corte de
grama sao mais frequentes.

- No inverno algumas espécies perdem suas folhas.

- No meses de maio a agosto sao normalmente realizadas podas de
arvores.



Geracao de Residuos Organicos

Lodos de ETEs:

A geracao depende do porte e do tipo de sistema de tratamento
empregado na ETE.

Sistemas aerobios de tratamento de esgotos geram muito mais
lodo que sistemas anaerobios.

O lodo de sistemas anaerobios ja é parcialmente estabilizado.

Lodos de sistemas aerobios de aeracao prolongada também sao
parcialmente estabilizados.

Em alguns sistemas de tratamento de esgoto a geracao de lodo e o
descarte desse lodo é quase que continuo, entretanto, em outros
sistemas de menor geracao de lodo, o descarte pode ser realizado
em intervalos de tempo que podem ser superiores a um ou dois
anos (Ex: lagoas de estabilizacao).



Geracao de Residuos Organicos

* Residuos Organicos Domiciliares:

- Composto normalmente por cascas, folhas de verduras, restos de
alimentos cozidos ou estragados, cascas de ovos, papel sujo, etc..

- Embora a geracdao deste residuo apresente variacdes, estas sao
bem menores que as variacoes apresentadas pelos demais.
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* Pesagem:

Quantificacao

- A gquantificacao dos residuos deve ser feita por pesagem e nao
somente por volume.

Para atendimento 3 frota rodoviana, dizpomos daz seguintes dimenszdes e capacidades de

balancas:

4mx3Im 60.00C ¥g 10kg
Smx3m 32.000 g 10kg
fTmx3m 5C.00C vg 10 kg

Fonte: http://www.toledobrasilcom.br
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Coleta e Transporte

Veiculos para Transporte:

Normalmente sao utilizados caminhdes comuns ou com cacamba
para transporte de residuos de jardinagem, poda e capina.

Para lodos de ETEs sao normalmente utilizados caminhoes
basculante , caminhdoes transportadores de cacamba ou até
caminhao tanque, dependendo do teor de sdélidos do lodo.

Para os demais residuos podem ser utilizados caminhoes

basculante ou caminhdoes compactadores da coleta regular de
RSU.




Compostagem
Definicao:

A Compostagem € um processo aerdbio e controlado da
transformacao de residuos organicos em residuos estabilizados,
com propriedades e caracteristicas completamente diferentes do
material que lhe deu origem.

Durante o processo, alguns componentes sao utilizados pelos
proprios microrganismos para formacao de seus tecidos, outros
sao volatilizados e outros ainda sao transformados biologicamente
em uma substancia escura, uniforme, com consisténcia pastosa,
rica em particulas coloidais, com propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas inteiramente diferente da matéria-prima original.

A esta substancia da-se o nome de composto humificado ou
simplesmente humus.



Compostagem

Vantagens:

Promove a reciclagem da matéria organica e nutrientes;

Usinas de reciclagem bem localizadas reduzem custos com
transporte de residuos solidos.

Se realizada em ambiente fechado (coberto) ndao ha influéncia da
chuva;

Somente rejeitos vao para aterro sanitario ou incineracao;

Nao polui a atmosfera e também nao polui a agua, se todos os
cuidados necessarios forem tomados;

Exige mao de obra pouco especializada;

Apresenta custos memores que os da incineracao, tanto na
implantacao, quanto na operacao da usina;

O composto produzido é um bom condicionador de solo
apresentando de 40 a 70% de matéria organica.



Compostagem

Desvantagens:

Se mau operada pode gerar problemas com os vizinhos devido a
geracao de maus odores, atracao e proliferacao de insetos;

Desvalorizacao das areas vizinhas;

Método de tratamento parcial dos residuos sélidos, pois trata
somente a matéria organica e nao os demais componentes;

Nem sempre existe mercado para o composto;
Custos de transporte do composto;

O composto possui teores relativamente baixos de N, P, K e nao
pode ser considerado um adubo, mas somente um condicionador
de solo;

Se 0 manejo dos liquidos nao for realizado de forma adequada,
pode haver contaminacao das aguas superficiais e subterraneas
com matéria organica e nutrientes.



Compostagem

Viabilidade:

Depende da aceitacao e da existéncia de mercado para o
composto.

Depende das distancias de transporte do composto.

Por ser uma forma de tratamento de residuos, legalmente (PNRS),
tem prioridade em relacao a disposicao em aterro sanitario
independente dos custos envolvidos.

Se operada adequadamente, a usina de compostagem nao se
torna um passivo ambiental e nao vai gerar custos pos
desinstalacao, ao contrario dos aterros sanitarios, que no final de
suas vidas uteis sempre se tornam passivos ambientais gerando
despesas para o0s municipios (cuidados, monitoramentos,
investigacdes, recuperacao da area, etc.), que geralmente nao sao
considerados.



Compostagem

Conceitos:

As etapas da humificacao:

- 1) Digestao por fermentacao bioestabizando a matéria organica de maneira
incompleta (o material ja pode ser utilizado).

- 2) Fermentacao completa atingindo a humificacdo (maturacao).

A velocidade da decomposicao:

Depende da estrutura molecular de cada material, assim:

- Materiais ricos em carbono degradam mais lentamente (elevada relacao
C/N — Ex: serragens, palhas, residuos de poda, folhas, etc.) devido as
deficiéncias de nitrogénio, até que esta deficiéncia seja compensada.

- Materiais mais ricos em proteinas (nitrogénio) degradam mais rapidamente
(baixa relacdo C/N — Ex: restos de comida, grana cortada, etc.) com a
presenga de O, atmosférico, liberando CO, e NH; que se volatiliza até que
se estabelecam niveis adequados para o desenvolvimento do processo.



Compostagem

Conceitos:

Microrganismos participantes:

- Aerdbios
- Facultativos

Temperatura de atuacao dos microrganismos:

- 10 a 25 °C - Psicrofilos (Faixa de pouca importancia para compostagem)
- 20 a 45 °C > Mesofilos
- 45 a 65 °C - Termofilos

Processo:

- Exotérmico: Libera energia na forma de calor.
- Controle da temperatura: Importante para estabilidade do processo.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Bioldgicos:

- Bactérias;
- Fungos;
- Actinomicetos.

Fisicos:

- Umidade;

- Temperatura;

- Tamanho das particulas;

- Dimensao e formato das leiras.

Quimicos:

- Oxigenacao;
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- Relagdo carbono/nitrogénio (C/N);

- pH.



Compostagem

 Fatores Intervenientes no Processo:

- Biologicos:
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Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Bactérias:

Desempenham seu principal papel na fase termofila;

Atuam na decomposicao de acucares, amido, proteinas e outros
materiais ou substancias de facil digestao.

Tem como principal funcao a decomposicao da matéria organica
aumentando a disponibilidade de nitrogénio e outros nutrientes.

Também podem fixar o nitrogénio gasoso.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Fungos:

Sao organismos filamentosos, cujos filamentos sao maiores que as
bactérias;

Sao heterotroficos;

Os fungos se desenvolvem em pH baixo (até pH = 2). Porém tem
sido encontrados também em faixas altas de pH (até pH =9).

Predominam na acidez nao por competicao, mas por falta de
concorréncia (auséncia de bactérias e actinomicetos);

Os fungos tem como funcao a decomposicao de residuos animais
e vegetais resistentes (Ex: ricos em celulose), formacao do humus,
decomposicao em alta temperatura de residuos verdes e fixacao
de nitrogénio.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo: & o

| Fonte:
http://diccio
med.eusal.es/
+ palabra/actin
o SEETDNG " omicetos

Actinomicetos:

Sao organismos intermediarios entre as bactérias e os fungos
(unicelulares);

Menores que as bactérias;
Muito sensiveis a variacoes de pH;
N3o se desenvolvem em pH baixo;

S3ao maus competidores e s6 aparecem quando se escasseiam as
bactérias e os fungos;

Tem como funcao a decomposicao de residuos animais e vegetais
resistentes (Ex: ricos em celulose), formacdao do humus,
decomposicao em alta temperatura de residuos verdes e fixacao
de nitrogénio.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Umidade:

A agua é essencial para reacoes quimicas e para vida.
Importante manter-se o equilibrio ar-agua para

desenvolvimento do processo com umidade em torno de 55%.

Umidades superiores a 60% podem levar a anaerobiose.

0)

Umidades inferiores a 40% reduzem significativamente a atividade

biologica.

Os residuos solidos organicos domiciliares possuem umidade

natural de 55 a 85%.
Materiais fibrosos podem inicialmente exigir umidade de 60%.

Lodos de ETEs com umidade normalmente > 90% devem passar

por um processo de desaguamento antes da compostagem.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Umidade:

Ainda para lodos de ETEs, agentes intumescedores (serragem,
cavacos de madeira, residuos de poda, etc.) poderdao ser
agregados aos mesmos visando reduzir sua densidade,
aumentando a porosidade e evitando sua compactacao excessiva.

Nos métodos de compostagem que utilizam pilhas ou leiras, o
controle da umidade excessiva €é obtido por meio de
revolvimentos sistematicos e perioddicos (manuais ou mecanicos),
qgue permite o contato com a massa de residuo interna, com o ar
atmosférico.

Se a umidade for insuficiente, durante o revolvimento é feita uma
irrigacao com aspersores ou chuveiros de crivos finos, utilizando-
se agua de boa qualidade.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Umidade:

As condicoes climaticas locais € que definirdo os momentos
adequados para realizacao dos revolvimentos e correcoes de
umidade.

Fonte: http://fdr.com.br/formacao/compostagem-e-minhocultura/fatores-que-influenciam-na-compostagem/



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Temperatura:

A compostagem deve ser realizada nas faixas mesofilas (45 °C a 55
°C), e termoafilas (acima de 55 °C).

Alguns autores julgam que a faixa 6tima esta compreendida entre
50 °C e 70 °C, dando-se preferéncia por um valor médio ao redor
de 55 a 60 °C.

Temperaturas acima de 65 °C sao desaconselhaveis, pois se
mantidas por longos periodos podem eliminar os microrganismos
bioestabilizadores responsaveis pela humificacao.

Elevadas temperaturas também favorecem a volatilizacao da
amonia, levando a pesadas perdas de nitrogénio e ao
empobrecimento do composto em termos nutricionais.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Temperatura:

Na faixa ideal de temperatura, ocorre no meio, a quase que
completa erradicacao de ervas daninhas, e dos microrganismos
patogénicos, restando apenas algumas cepas mais resistentes de
parasitas de origem nao humana, além da inviabilizacao de
sementes indesejadas.

O aquecimento das leiras € um processo natural devido ao
metabolismo exotérmico dos microrganismos, e a passagem da
fase psicrofila para mesofila e posteriormente para termofila
ocorre naturalmente com a multiplicacado da massa de
microrganismos em dois a trés dias.

ldealmente, a fase termofila deve ser mantida por pelo menos um
meés.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Temperatura:

O controle da faixa ideal de temperatura é feito através do
revolvimento do material, ou de sua irrigacao, ou de ambos.

Baixas temperaturas sao indicativos de alta umidade e vice-versa.

As pilhas e leiras apresentam diferentes temperaturas das partes
mais internas as mais externas.

30a45°C
45a 55 °C

N\
\ :
A \\ 55a 65

2,0a2,5m

1,5a1,8m




Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Temperatura:

O volume e a configuracao geométrica também podem interferir
na temperatura das pilhas e leiras (cOnicas, prismaticas
triangulares, prismaticas trapezoidais, prismaticas semicirculares,
etc.).

Materiais ricos em proteinas (C/N baixo) aguecem-se rapidamente.

Materiais moidos e com maior homogeneidade formam montes
com melhor distribuicao e menor perda de calor.

Montes com materiais grosseiros, com boa aeracao, alcancam altas
temperaturas, mas perdem calor facilmente.

O controle da temperatura também pode ser feito com o
abaixamento da pilha. Quanto mais baixa a pilha, menor a
temperatura interna.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Tamanho das Particulas:

As dimensdes ideais para compostagem de residuos solidos
organicos devem estar compreendidas entre 1 e 5 cm.

Se as particulas forem muito finas, pode ocorrer compactacao
excessiva do material e reducao da aeracao.

Para se evitar a compactacao excessiva de material fino deve-se
agregar material solido (Ex: cavacos de madeira) a massa
melhorando a sua sustentacao, a porosidade e consequentemente
a aeracao. Esse material solido pode ser recuperado no final
através de peneiramento e ser reutilizado novamente.

Quando as particulas forem muito grossas (Ex: galhos, restos de
alimentos, etc.) deve-se tritura-las antes da montagem das leiras.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Dimensoes e Formato das Leiras e Pilhas:

As pilhas podem ter formatos cOnicos, piramidais ou tronco-
piramidais, com alturas variando entre 1,5 e 2,0 m e bases
variando entre 2,0 e 4,0 m.

As leiras tem formato prismatico com secoes triangulares,
trapezoidais, ou semicirculares, com altura variando entre 1,5 e
1,8 m, base variando entre 2,0 e 2,5 m e comprimento variavel.

Alterando-se as dimensodes das leiras e pilhas (altura e largura da
base), pode-se alterar as condicOes de temperatura, umidade de
seu interior e oxigenacao, e dependendo das condicoes climaticas
locais, ajustes nas dimensdes podem ser necessarios.

O espacamento entre leiras depende do equipamento utilizado
para o revolvimento das leiras.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Oxigenacao:

A compostagem tem que ser realizada em ambiente aerobio.

O ambiente aerdébio degrada mais rapido a matéria organica, nao
produz mau cheiro e nem prolifera moscas.

A aeracao pode ocorrer por revolvimento manual, por
revolvimento mecanico ou por injecao de ar.

A dificuldade de se medir o O, na pilha faz com que o controle se
realize indiretamente pela avaliacao da temperatura, da umidade
e do tempo de revolvimento.

Externamente, a pilha contém de 18 a 20% de oxigénio, proximo a
atmosfera. Caminhando para o interior da pilha, o oxigénio vai
baixando, até que em profundidades superiores a 0,6 m, reduz-se
de 0,5 a 2% na base e no centro da pilha.



Compostagem

e Fatores Intervenientes no Processo:

- Oxigenacao:

- ldealmente, considera-se que na fase termofila a concentracao de
O, seja de 5%.
- Para fins de dimensionamento de equipamentos eletromecanicos

de injecao de ar nas leiras de compostagem, sao recomendados
0,3 m3 de ar por kg de solidos volateis por dia.

-  Em sistemas com revolvimento, as leiras devem ser revolvidas uma
ou duas vezes por semana.
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Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Relacao Carbono/Nitrogénio (C/N):

Faixa recomendada: 20 a 35:1.

Os microrganismos absorvem os elementos C e N em uma
proporcao de 30:1.

Dez partes do C sao incorporadas no protoplasma e 20 eliminadas
como gas CO.,.

O nitrogénio € assimilado na estrutura na proporcao 10:1, ou seja,
dez partes de carbono para uma de nitrogénio.

Isso explica porque o humus, produto da acao dos
microrganismos, apresenta C/N na proporcao 10:1.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Relacao Carbono/Nitrogénio (C/N):

Quando a proporcao no residuo for mais elevada que 60:1, por
exemplo, os microrganismos utilizam o nitrogénio mineral do solo
ou de organismos mortos, transformando-o em nitrogénio
organico, até o excesso de carbono ser eliminado e a partir deste
ponto o N volta a ser mineralizado, soluvel.

Materiais com relacdao C/N na proporcao 60:1 levam de 30 a 60
dias para bioestabilizar.

Ao se aplicar no solo matéria organica com elevada relacao C/N,
pode-se produzir deficiéncias que chegam a matar as plantas.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

Relacao Carbono/Nitrogénio (C/N):

Se a proporcao for 33:1, a matéria organica crua atingira a
bioestabilizacao entre 15 e 30 dias.
Entre as proporcoes 33:1 e 17:1 nao havera empréstimo de N e

também nao havera liberacao de N na forma solubilizada, que
somente ocorrera a partir de 17:1.

Quando a relacdo C/N é baixa, ocorrem pesadas perdas de N na
forma amoniacal (para atmosfera), principalmente durante o
revolvimento do material para oxigenacao e controle da
temperatura.



Compostagem

e Fatores Intervenientes no Processo:

- Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N):

Relacdo carbono/nitrogénio de varios materiais organicos

Restos de comida 15:1
Lama de esgoto 6:1
Lama de esgoto digerida 16:1
Madeira 700:1
Serragem 500:1
Papel 170:1
Grama cortada 19:1
Folhas Varia de 80 a 40:1
Restos de frutas 35:1
Esterco decomposto 20:1
Residuos de cana-de-acucar 50:1
Talos de milho 60:1
Palha 80:1
Alfafa 13:1
Feno de alfafa 12:1
Humus 10:1
Trevo verde 16:1
Trevo seco 23:1
Feno de leguminosas 25:1
Palha de aveia 80:1

Fonte: Povinelli (2003)



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

pH:

A compostagem provoca a elevacao do pH.

No inicio do processo, o material produzido pode torna-se mais
acido do que ja era anteriormente, devido a formacao de acidos
organicos, que reagem com as bases nitrogenadas liberadas pela
matéria organica, neutralizando e transformando o meio em
alcalino.

Dessa forma, independente do uso de corretivos, a compostagem
conduz a formacao de matéria organica humica com reacao
alcalina.



Compostagem

Fatores Intervenientes no Processo:

pH:

A-C - Estadio Mesdfilo

PH B - Estadio Termdfilo

A D - Estadio Maturacao
81 :
7 f{f T — é

2 7 20 50 90-100
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Fonte: http://fdr.com.br/formacao/compostagem-e-minhocultura/fatores-que-influenciam-na-
compostagem/
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Compostagem

Fases da Compostagem:

A compostagem pode ser dividida em 4 fases:

A Fase 1, de elevacao de temperatura até o limite admitido como
otimo na compostagem pode levar de algumas horas (12 a 24 h) a
alguns dias, dependendo dos condicionantes ambientais na regiao
onde se processa a compostagem.

Atingida a temperatura entre 55 e 60 °C, introduz-se um fator
externo de controle, o revolvimento com ou sem umidificacao, ou
a aeracao mecanica realizada de forma intermitente, conduzindo-
se assim a bioestabilizacao na faixa de temperatura adequada.



Compostagem

Fases da Compostagem:

A Fase 2, de degradacao ativa do material organico, no método
convencional (Windrow), pode demorar entre 60 e 90 dias.
Quando as leiras sao operadas na forma estatica aerada (aeracao
forcada), o periodo resulta significativamente menor, da ordem de
30 dias.

A Fase 3 é aquela em que se inicia o resfriamento natural do
material, e em condicdes normais leva de 3 a 5 dias.

A Fase 4, de maturacao ou cura do material compostado, com
formacao de acidos humicos, leva de 30 a 60 dias.



Compostagem

* Fases da Compostagem:

I Fase termofilica Fase mesofilica
Y Y v
Temperatura
80
— Sélidos voidteis
70 Temp. sem controle eSS
- - - - P
60 = o Temp. sob controle
,-. 9
50
- - om|om o - - = g2
R 40 -~ e \
T~ 2 =
2L -
-~
o P 30 -
o 2 ” 6
> ® b Y ” e
29 207 -
v 2 - - - 5
% £ -~ e «— Formagdo de —p | ° -
&) = 10 «— Degradagdo @ ———> acidos humicos o
“higlenizagao” (producao do composto)| 4
0
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Tempo de compostagem (dias) ———»
Fase 1 - 12 horas a dias (aquecimento) Fase 3 - 2 a 5 dias (resfriamento)
Fase 2 - 60 a 90 dias (degradacéo ativa) Fase 4 - 30 a 60 dias (maturagéo)

Fonte: http://fdr.com.br/formacao/compostagem-e-minhocultura/fatores-que-influenciam-na-
compostagem/



Compostagem

Aspectos Epidemiolégicos e Parasitologicos:

O composto produzido é praticamente isento de parasitas e
sementes viaveis, podendo ser utilizado como condicionador de
solo e em qualquer tipo de cultura.

Os mecanismos que influenciam na eliminacao de organismos
patogénicos e parasitas sao:

- Fim do substrato;

- Fatores antibioticos;

- Tempo de exposicao a alta temperatura (fator mais importante).

O organismo indicador mais utilizado €& a escherichia coli. O
composto é considerado seguro do ponto de vista sanitario se
apresentar concentracoes desses organismos inferiores a 1,0 x 102
NMP/g.

Do ponto de vista parasitologico, avalia-se pelo método da
sedimentacao espontanea, que propde a Vvisualizacao e
identificacao de parasitas com a utilizacao de microscopio.



Usinas de Compostagem

* Tipos de Processos de Compostagem:

1) Convencional por revolvimento;
2) Leiras estaticas com aeracao forcada;
3) Leiras estaticas com aeracao passiva;

4) Sistemas fechados (industriais);



Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Também conhecida como método Windrow.

- Neste método, ao chegar nas instalacdes, os residuos devem
inicialmente passar por uma triagem para remocao de
quaisquer materiais que possam atrapalhar a compostagem, ou
piorar a qualidade ou o seu aspecto visual. Nesta etapa,
embalagens plasticas, objetos metalicos, vidros, pedras, etc.
devem ser removidos do meio do material a ser processado e
acondicionados em baias para correta destinacao.

- Em seguida o material é peneirado e as fracbes de maiores
dimensodes sao picadas ou trituradas em triturador.

- Matéria organica de diferentes origens podem ser misturadas
com a finalidade de se melhorar as relacdes iniciais de C/N.



Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Em seguida o material € encaminhado para um patio de
compostagem formando pilhas ou leiras prismaticas de secao
aproximadamente triangular, trapezoidal ou semicircular.

- Aintroducao de oxigénio no processo pode ser feita através do
revolvimento das leiras de forma manual (instalacOes
pequenas), utilizando-se tratores com pas-carregadeiras, ou
equipamentos especificos ja projetados para esta finalidade.

- O patio de compostagem deve possuir piso impermeavel com
sistema de drenagem de liquidos e aguas de chuva que devem
ser acumulados em um reservatorio impermeabilizado, com a
finalidade de serem utilizados para manutencao da umidade da
leira quando necessario.

- A agua de chuva que nao entrar em contato com os residuos
pode ser drenada para o sistema convencional.



Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Revolvimento mecanizado das leiras.
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Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Bloomington Outdoor Windrow Compost Facility.

| S—— =

Fonte: https://www.millergroup.ca/experience/index/photogallery/item_id/24/photo_id/88
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Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Equipamentos necessarios:
- Balancga;
- Peneiras vibratorias ou rotativas;
- Trituradores ou picadores;
- Trator tipo pa-carregadeira;
- Equipamento para revolvimento das leiras;
- Equipamento para irrigacao das leiras ou caminhao pipa;
- TermoOmetros de haste;
- Etc.



Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Triturador

Fonte: Virginia Polytechnic Institute and State University (2009)

- Peneira Vibratdria e Peneira Giratoria

Fonte: Virginia Polytechnic Institute and State University (2009)
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Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Revolvedores de leiras

Straddling Model

Fonte: Virginia Polytechnic Institute and State University (2009) 47



Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Exemplo de layout:
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Fonte: Lund (2000)



Usinas de Compostagem

e 1) Compostagem Convencional por Revolvimento:

- Leiras e pilhas de compostagem:

49



Usinas de Compostagem

e 2) Compostagem com Leiras Estaticas e Aeracao Forcada:

- Nas leiras estaticas aceleradas, a compostagem é realizada com
a injecao forcada de ar na massa em degradacao.

- Com isso torna-se necessarios equipamentos de controle, bem
como dispositivos adequados a perfeita difusao de ar na leira,
gue é conseguida com a utilizacao de tubos de PVC de 150 mm
de diametros, com furos de 2,5 a 5,0 cm a cada 10 cm.

- Um soprador de ar de 0,5 HP, soprando 2 minutos a cada 30
minutos, garante a degradacao de 30 t de matéria organica.

- Neste sistema a degradacao ocorre em menor tempo em
relacao ao método de revolvimento.

- A eliminacao de patdogenos da massa ocorre em 15 dias.

- Em 30 dias o residuo esta estabilizado e em 45 a 60 dias o
material esta completamente humificado.



Usinas de Compostagem

e 2) Compostagem com Leiras Estaticas e Aeracao Forcada:

Cover layer of
finished compast




Usinas de Compostagem

3) Compostagem com Leiras Estaticas e Aeracao Passiva:

Cover keeps heat in
and prevents water
from entering

Grass cuttings and straw
allowy air in

Warm air rises

Older, bottom parts
contain black crumbly

compost

Walls have small gaps keep heat in

Inside the heap, micro-organisms L .
Ry g they allov air circulation

breakdown the organic materials
which generates heat




Usinas de Compostagem

* 4) Compostagem em Sistemas Fechados:

- Também conhecida como compostagem In-vessel.

- Neste meétodo a compostagem ¢€ realizada quase que
industrialmente em camaras fechadas, onde as condicdes
operacionais do processo (aeracdao, umidade, controle de

temperatura, pH, etc.) sao conseguidas com um maior
controle.

Sistema de compostagem de silo vertical.

Prmary matenao—v\:m,{/—— Amendment




Usinas de Compostagem

* 4) Compostagem em Sistemas Fechados:

Sistema de compostagem em tambor rotativo.

Raw rmaterials

Exhaust Alr

Composl to
sacond slage

Ohio University's In-Vessel Composter
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Usinas de Compostagem

e 3) Compostagem em Sistemas Fechados:

e

ow
N

Sistema de compostagem em tambor rotativo Dano.

() rereco

2" sLoco

MEtege e tanaqtasy
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TN IO

« Local de recepgio do lixo.

Capartizento para deposito de ob-
jetos grandes.

. Esteira transportadorade placas ar

ticuladas.

+ Correia transportadors inclinada.

« Euinamento de exaustao.

3702 para injegdio do lodo de esgo
to e,/ 0u igua.

oa.Puxco pera lodo de esgoto e/ou agua

. Sejdo de separagio dos

Jaraeilt ‘lVCls

materiais

ol

14,
15.
16.

. Gamru-mto de deposito dos mate

rials.

. Mesa de comando central.
10.

1l.
12.
13.

Vestiirio e sanitarios no pav. tcr
reo e nftimrio n* 1.

Separador magnético.

Correia transportadora ho.izontal.

Calhas para descarga dos materiais
sproveitaveis.

Estabilizader.

Peneira rotativa primiria.

Pencira vibradora.

17.
18.

19.
20.

1.
22.

23.

Escritorio.
Correia transportadora de borra-
cha

Oﬁé'ma.

ra horizontal para o
rejeito.
Transportadora inclinada.
Transportadora inclinada para o
compasto.
Separador balistico.

:
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Usinas de Compostagem

* Comparacao entre os Sistemas de Compostagem:

Método Aspectos positivos Aspectos negativos
¢ Baixo mvestimento inicial; * Requer mais area:
I eiras e Flexibilidade na quantidade de e Odor mais dificil de ser controlado.
_ .elu ﬂ; _ residuos processada; principalmente no momento do
:}T:Sl;;iz . Simpliciclade de operagdo: revolvimento: | '
windrow e Uso de equipamentos mais simples: e Depende do a;hma. Em penqd-ag de
e Emprego de méo de obra. chuva o revolvimento fica prejudicado.
¢ Baixo mvestimento inicial; e Necessita de bom dimensionamento do
e Melhor controle de odores: sistema de aeracdo e controle dos
I eiras e Etapa qe egtabjli;agﬁg 111ai5|1‘épida ae1‘adores‘dm‘a11te'a -::jampostargem:
estaticas que o metodo de leiras revolvidas; e Operacao também influenciada pelo

aeradas on
static piles

Sistema
fechado ou
acelerado

¢ Melhor aproveitamento da area
disponivel;

e Mais eficaz na eliminacio de
organismos patogenicos;

¢ Menor demanda de area:

e Menor dependéncia dos fatores
climaticos:

¢ Facilidade para controlar odores:
¢ Reduz tempo de compostagem

clima:
¢ Requer que o material de entrada seja o
mais homogéneo possivel.

¢ Maior mvestimento inicial;

¢ Dependéncia de sistemas mecanicos:
¢ Menor flexibilidade operacional para
tratar volumes variaveis de residuos:

¢ Risco de erro dificil de ser reparado se
o sistema for mal dimensionado.




Usinas de Compostagem

Consideracoes Sobre o Local da Estacao:

Area total requerida;

Layout;

Acessos e impacto no transito;
Localizacao;

Zoneamento urbano e ambiental;
Aceitacao publica;

Custo do terreno.



Usinas de Compostagem

* Instalacoes Necessarias:

- Externas:
- Cercamento (alambrado ou muro e cortina vegetal);
- Portaria/Guarita com sanitario, cancela, portao e controle de acesso;
- Balanga;
- Bloco administrativo (escritérios, refeitorio, sanitarios, vestiarios);

- Sistemas de abastecimento de agua para edificacbes e patios de
lavagem de maquinas e equipamentos;

- Sistemas de esgotamento sanitario;
- Instalacoes elétricas, telefonicas, internet, etc.;
- Protecao contra descargas atmosféricas;

- Instalacbes de combate a incéndio e se possivel instalacao de um
hidrante nas proximidades;

- lluminacao de estacionamentos, patios e vias;

- Vias de acesso e circulacao de veiculos com sinalizacao;

- Estacionamentos publico e administrativo;

- Drenagem e contencao de aguas de chuva e liquidos gerados;
- Area para lavagem e manutencdo de veiculos e maquinas;




Usinas de Compostagem

Dimensionamento:

O dimensionamento de area e equipamentos depende:

Da quantidade diaria de residuos recebida (verificar qual o dia
ou més critico em uma situacao de final de plano de acordo
com as atividades de coleta de RSU, poda, capina, remocao de
arvores, etc.);

Do tipo de sistema de compostagem adotado e equipamentos
selecionados;

Do tempo de compostagem;

Da reducao da massa e do volume do residuo durante o
processamento;

Da estocagem ou nao do composto produzido;



Composto

Usos e Aplicagcoes do Composto:

Uso Agricola:

Melhora a estrutura do solo;

Aumenta a capacidade de absorcao de agua do solo;
Ativacao da vida microbiana no solo;

Melhor aeracao;

Aumento da estabilidade do pH;

Aumento da disponibilizacado de macro e micronutrientes
disponiveis para as plantas;

Melhor aproveitamento dos fertilizantes minerais.



Exemplo

* Pré-dimensionamento de um patio de compostagem:

- Considere um municipio com Tab. 1: Crescimento populacional
crescimento populacional e geracdo de € geragao de residuos.

g Tempo | Populagao |Ger. Per-Cap.|Ger. Total|Ger. Total|
reS|dUOS Conforme a, Tab 1' € (anos) (hab.) | (kg/hab.dia) | (kg/dia) | (t/dia)
caracterizacao dos residuos conforme 2016 | 122781 | 0600 | 73669 | 73,669

2 . 2 2017 | 123516 0,609 75221 | 75,221
Tab. 2. Pré-dimensione, um patio de o8 T Daose 0618 7ea07 | 76.807
compostagem por revolvimento para 2019 | 125000 | 0627 | 78426 | 78,42
L, 2020 | 125748 0,637 80079 | 80,079
inicio de plano em 2016 com alcance de o1 | 126501 0,636 81767 | 81767
projeto de 20 anos. Considere trés 2022 | 127259 0,656 83490 | 83,490
- _ 2023 | 128021 0,666 85250 | 85,250
meses criticos e consecutivos com 2024 | 128787 0,676 87047 | 87,047
~ , . . 2025 | 129558 0,686 88881 | 88,881
geracao de residuos 15% superior a v T 0554 0 658 20755 | 9075
meédia mensal. 2027 | 131115 0,707 92668 | 92,668
2028 | 131900 0,717 94621 | 94,621
Tab. 2: Caracteriza¢do dos residuos. 2029 | 132689 | 0728 | 96615 | 96,615
_ 2030 | 133484 0,739 98652 | 98,652
Componente Fragdo (%) 2031 | 134283 0,750 100731 | 100,731
Matéria Organica Putrescivel 51,5 2032 135087 0,761 102854 | 102,854
Papel e papeldo 21,3 2033 | 13589 0,773 105022 | 105,022
Plastico 8,5 2034 136710 0,784 107236 | 107,236
Metal >4 2035 | 137528 0,796 109496 | 109,496
Vidro 21 2036 | 138352 0,808 111804 | 111,804
Inertes e outros 11,2




Exemplo

* Solucao:

- Massa Diaria de Residuos Organicos em Fim de Plano:
- Massa Total de Residuos Critica =1,15*111,80 = 128,57 t/dia

- M.O. Putrescivel =51,5%
- Massa de M.O. = 128,57*0,515 = 66,21 t/dia

- Volume Diario de Residuos Organicos:
- Volume sem trituracdo = 66,21/0,7 = 94,59 m3/dia
- Volume ap0s trituracdo = 66,21/0,85 = 77,90 m3/dia

- Area de recepcdo:
- Considerando-se estocagem maxima de 3 dias, sem trituracao e 2,0 m
de altura média.
- Vol. Recep. =3*%94,59 = 283,77 m3
- A =283,77/2,0 = 142 m?

Recep.



Exemplo

Solucao:

Tipo de Processo: Compostagem por leiras revolvidas

Tempo de Compostagem e Maturacao:

- Considerado t = 120 dias
Espacamento entre leiras:

- Considerado e = 3,0 m (passagem de veiculo ou maquina grande)
Geometria e dimensao das leiras:

- Considerando-se secao triangular:

- Base:b=2,5meAltura:h=1,5m

- Area dasecdo: A=b*h/2=2,5%1,5/2 = 1,875 m?
Tempos Considerados:

- Fases (1, 2 e 3) da compostagem = 90 dias

- Fase (4) maturacao = 30 dias



Exemplo

Solucao:

Reducao de Volumes:
- Fases (1, 2 e 3): Considerado reducao de 50%
- Fase (4) maturacao: Considerado reducao de 5%

Volume Total para Compostagem:
= Veomp = Vdisrio T Ngias™ Fator de Redugao
- Fator de Reducdo = (100+(100-50)/2)/100 = 0,75
- Veomp = 77,90 * 90 * 0,75 = 5.258 m?
Volume Total para Maturacao:
- Vyat. = Vaisrio © Nyias - Fator de Redugdo
- Fator de Reducdo = (50+(100-(50+5))/2)/100 = 0,475
- V. = 77,90 * 30 * 0,475 = 1.110 m3
Extensao Total das Leiras:
- Leomp = Veomp/ Asecso = 5-258/1,875 = 2.804 m
- Lyat. = Viat/ Asecso = 1.110/1,875 =592 m



Exemplo

* Solucao:

- Area Total para os Patios de Compostagem e Maturacio:
- Considerando-se Leiras com 100 m de extensao:
- Numero de leiras de compostagem = 2.804/100 = 28 leiras
- Numero de leiras de maturacdo = 592/100 = 6 leiras
- Area ocupada por cada leira = 2,5*%100 = 250 m?2
- Area ocupada entre leiras = 3,0¥100 = 300 m?
- Acomp.mat = (28%250+29*300)+(6*250+7*300) = 19.300 m* = 2,0 ha

- Area do Patio de Estocagem:
- Considerando-se estocagem de 2 meses, com h =4,0 m.

- Voo = 77,90 * 60 * 0,45 = 2.103 m3
- Aggo. =2.103/4 =526 m?
- Area Total:

= Aotal = ARecep. T Acomp.mat F Agstoc. = 142+19.300+526 = 15.968 m?=2,0 ha
- Acessos, recuos, vias, inst. apoio, etc. = +50% - 1,5*%19.968 = 29.952 m?
- ATotaI = 3,0 ha



Vermicompostagem

e Conceitos:

- E um tipo de compostagem na qual se utilizam minhocas para
digerir a M.O., provocando sua degradacao melhorando o
arejamento e a drenagem do material em fase de maturacao.

- Normalmente, a vermicompostagem é realizada em material ja
compostado, com temperatura ja estabilizada e proxima a

ambiente.
Contraccéo dos Captura
z Mecanismo
misculosda | B 36 Siccho =) dos ==p) Esofago %
parededa faringe | alimentos
Armazenamento
papo < / Moela no papo
Esofago ﬂ,
Faringe B Anus|  Moela (trituragiio)

4

Intestino

| 0 Alinapst
rrvs) 5% & | (decomposicdo de
B TS MINHOCA substancias
Intestino _ complexas;
BALDAIA. L: FELIX. J. M. et &l (200B) - Terra. Universe de Vida: Biokogia & Geologia 102 Anc. Absorgdo de

22 parte - Biologia . 12 Edigae. Porto: Porto Editora nutrientes)




Vermicompostagem

e Desenvolvimento:

- Processo desenvolvido em 2 estagios:

- 1) A matéria organica é compostada de acordo com os padroes
normais: estabilizacao da matéria organica, reducao de
patogenos e temperatura ambiente.

- 2) O material é transferido para leitos rasos (para nao se
aguecer e ndao se compactar) onde é realizada a inoculacao das
minhocas, e apos 45 a 90 dias obtém-se o vermicomposto,
com aumento na disponibilizacao de macro e micronutrientes.



Vermicompostagem

e A Minhoca:

- Vermes segmentados com metameros (semelhantes a anéis,
dai o nome anelidios).

- N3o ouvem, possuem olfato fraco e nao possuem olhos.
Porém seu tato é bem desenvolvido. Sofrem com a luz (U.V.)
e fogem.

- Umidade do meio &€ sumamente importante para que nao
ocorra a secagem da pele.

- Pertencem a classe das oligochaetas.
- Exudam liquidos quando em contato com a terra seca.

- S3o pecilotermos (sangue frio). A temperatura de seu corpo
acompanha a do meio ambiente.

- Apresentam respiracao cutanea.



Vermicompostagem

e A Minhoca:

- Habitat: solos uUmidos, fofos, porosos, nitrogenados,
ligeiramente alcalinos, com reservas de nutrientes.

- Sobrevivem com 3 mg/L de O,.
- Temperaturas 6timas entre 12°C e 25°C

- Fogem de ambientes encharcados (pela falta de oxigénio e pela
concentragao de CO, que se eleva).

- Sao hermafroditas, mas ocorre acasalamento para troca de
material genético. -




Vermicompostagem

e A Minhoca:

- Entre os anéis 32 e 37 ha uma formacao distinta, de coloracao
branco-amarelada chamada clitelo, responsavel pela formacao
de involucro que contém ovos fertilizados, denominado casulo.

- Os casulos sao expelidos e em cerca de 2 a 3 semanas eclodem
os ovos (10 a 20 ovos e desenvolvem-se 2 a 3 larvas).
Minhoca com cerca de 1 mm, de cor branca.




Vermicompostagem

A Minhoca:

Cresce rapidamente e atinge a maturidade sexual em 30 dias.

Producao: dependendo da espécie, sao produzidos de 3 a mais
de 50 casulos/ano.

Eisenia foetina também conhecida como minhoca vermelha
da Califérnia é o verme mais utilizado pela sua facil adaptacao
e fornece um casulo a cada 5 dias.

Possuem cérebro, 5 coracoes, papo, moela e intestinos.

O aparelho digestivo € composto de um unico tubo, da boca ao
anus.

Na faringe, o alimento recebe um muco (saliva) para facilitar o
escoamento e ainda enzimas que atacam as proteinas.

Na moela o alimento é triturado pela forte acao da
musculatura e o intestino onde ocorre a presenca de varios
fermentos.



Vermicompostagem

A Minhoca:

O sangue é vermelho (hemoglobina).

Os rins sao substituidos por um complexo e perfeito sistema
de nefridios, pelos quais sao eliminados os excessos de amoOnia,
uréia, creatina (substancia cristalina encontrada nos
musculos), e outras.

A umidade necessaria a sobrevivéncia do animal é
perfeitamente controlada e vigiada pelo complexo nefridio.

Tem grande capacidade de regeneracao. Quando seccionados
entre os anéis 6 ou 9 - incluindo a boca e certa regiao de
cérebro - elas podem recompor essas areas segmentais.

Vivem de 1 a 2 anos.

Experimentalmente se desenvolvem minhocas com 10 cm de
comprimento com pesode 0,2ga 0,3 g.



Vermicompostagem

e A Minhoca:

Cuticle

Coelom

Epidermis

Circular muscle |\, Ly Septum (partition
. s A between segments)

Longitudinal

muscle Anus

Dorsal
vessel

Ventral Nerve cord
vessel

Clitellum

Pumping
Pharynx vessels

Ventral nerve
Subpharyngeal  Esophagus  with segmental ganglia
gangllon

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Vermicompostagem
 Fatores Intervenientes:

- Acao é mais mecanica de que bioguimica. Apos a ingestao de
um alimento, excretam-no com forma especial: Caprolitos que

sao produto da transformacao bioguimica promovida pelos
microrganismos do seu intestino.

- Os fatores que interferem no processo refletem suas

necessidades ou restricoes impostas, de forma a garantir sua
reproducao, peso e adaptacao ao meio.
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 Fatores Intervenientes:

Umidade:

- O material deve se encontrar na faixa de 70% a 75% embora ja
se tenham obtidos resultados com umidades da ordem de 25%
a 35%.

Oxigenacao:

- Ambiente aerobio, embora se tenham informacdes de
sobrevivéncia em ambientes anaerébios. Vivem com 3 mg/L
(Oxigénio do ar) através de leiras de 0,30 m de altura. Pode-se
aumentar a altura aerando-se as leiras.
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 Fatores Intervenientes:

- Temperatura:

- As minhocas s6 podem ser introduzidas no material se a
temperatura estiver em torno de 20°C e 28°C. (fogem ou

morrem em temperaturas mais altas). Por isso as leiras sao
baixas (h = 30 cm).

- Relacdao C/N:

- Idénticas a compostagem (relacdes entre 26 a 35:1).

- Experiéncias com composto (10:1) mostram que elas atuam
bem e o vermicomposto apresenta relacao final de 5:1.
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 Fatores Intervenientes:

- pH:

- Atuam em ampla faixa. Engolem toda matéria organica desde
gue nao seja acida e nao tenha cheiro pronunciado.

- Tamanho das Particulas:

- Melhores resultados com material bem triturado e peneirado
em malhas de 2,0 mm. Com granulometrias maiores, a
degradabilidade é bem  mais dificil, pois a ingestao é
dificultada.
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* Fases da Vermicompostagem:

- Ao se fixar o periodo de vermicompostagem deve-se definir
indiretamente o peso de vermes para o processamento, isto é,
com base na sua capacidade de ingestdao (da ordem de seu
equivalente em peso por dia). Ou entao distribuir sobre a leira
um numero absoluto de individuos por metros quadrados
(1500 a 2500 individuos por m?).

- Para periodos de processamento de 45 a 90 dias (normais no
Brasil) verifica-se que o maximo crescimento dos vermes
ocorre entre 2 a 5 semanas, com sobrevivéncia de 100% dos
individuos num intervalo de 2 a 7 semanas. Com o decorrer
do tempo cai a sobrevivéncia para 90% de 8 a 9 semanas e 40%
apos 10 semanas.

- Morrem em ambientes com concentracoes elevadas de seus
excrementos.
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e Aspectos Epidemioldgicos e Parasitoldgicos:

A vermicompostagem é efetuada utilizando-se composto
aerobio que, como se sabe, tem garantia sanitaria, tendo em
vista que se desenvolve a temperaturas da ordem de 55 °C, que
praticamente erradica patdogenos e outros.

O vermicomposto obtido a partir do lixo nao apresenta ovos,
cistos ou parasitas viaveis ap0s o processamento.

As minhocas nao interferem significativamente nas populacoes
de coliformes fecais que dependem e sao afetados pelos
condicionantes ambientais das proprias leiras.

E, portanto, um produto seguro do ponto de vista sanitario.
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 Unidades Empregadas:

- Para escala industrial as leiras sao montadas em patios e os
canteiros apresentam 1,50 m de largura, altura de 0,30 m,
dotados de drenagem de fundo.

- Protecao lateral (de alvenaria ou madeira) e cobertura (sombrit
ou palhas) contra predadores (pdassaros) e da acdo solar

intensa.

Fonte: http://www.futuramb.com/ Fonte: estagiositiodosherdeiros.blogspot.com.br  Fonte: http://www.cpt.com.br/artigos/como-
criar-minhocas 80
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 Unidades Empregadas:

- A vermicompostagem também pode ser realizada em
residéncias utilizando-se vermicomposteiras domeésticas.

' = | "“ o S

Fonte: https://odedoverde.wordpress.com/2014/12/22/humus-de-minhoca-e-melhor-do-que-composto/
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* Inocula¢ao das Minhocas:

Deve ser realizadas preferencialmente durante o periodo da
manha e em dia ensolarado, quando as minhocas penetram
mais rapidamente no substrato (fogem da radiacao solar).

CRITERIOS: Area e Peso.

- 1500 a 2500 minhocas/m? de superficie de leira, para 0,30 m de
altura, com humificacao em 45 a 60 dias;

- Melhor controle quando se utiliza a relacao peso de minhocas por
peso de substrato. Como ela come diariamente o equivalente ao seu
peso, basta fixar o tempo de humificacao, tendo-se assim a relacao. (Ex.
60 dias, 1/60).

Cuidados com a agua de rega, com predadores, nao se deve
revolver as leiras (estresse).

Controle pela relacao C/N (10:1 a 5:1).
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e Uso Agricola:

- Corretivo e fertilizante do solo;

- E um produto natural;

- Pode ser utilizado em qualquer tipo de cultura;
- Evita ou reduz o uso de fertilizantes quimicos;
- Melhora a porosidade e a aeracao do solo;

- Grande capacidade de absorcao de umidade, disponibilizando
nutrientes na forma soluvel;

- Favorece a proliferacao dos micronutrientes no solo;

- Aumenta a CTC, retendo elementos essenciais para as plantas,
aumentando a fertilidade do solo;

- Por possuir reacao alcalina, eleva o pH do solo, corrigindo a
acidez (solos acidos apresentam baixa disponibilidade de
nutrientes).
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