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RESUMO

Os dejetos bovinos advindos da bovinocultura de leite, a poda de arvore e as cascas de laranja tornam-se um grande
problema quando dispostos de maneira inadequada no meio ambiente. A compostagem ¢ uma técnica de baixo custo que
surge como alternativa no tratamento desses residuos. No entanto, pouco se conhece do incremento da casca de laranja
em leiras de compostagem. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia de duas leiras de compostagem,
feitas de poda de arvore e dejetos bovino, na presenca e na auséncia de casca de laranja, através dos parametros: relagdo
C/N, temperatura, pH, além da redugdo de volume e descaracterizagdo dos residuos. Foram montadas duas leiras
trapezoidais, a leira 1 foi composta de 145 L de poda de arvore e 55 L de dejeto bovino e a leira 2 de 91 L de poda de
arvore, 67 de dejeto bovino e 42 L de casca de laranja. A redugdo de volume foi medida apenas no final do processo,
enquanto que os demais pardmetros analisados foram aferidos mensalmente. A relagdo C/N final foi de 10,21 para a leira
1 e de 9,94 para a leira 2. A fase termofilica foi atingida ap6s o segundo dia de compostagem com temperaturas maximas
de 55,8°C e 62,3°C, para leira 1 e leira 2, respectivamente. Ao final do processo de compostagem o pH da Leira 1 era de
8,38 ¢ 0 pH da leira 2 de 8,42. A leira 1 apresentou reducdo de 45,15% ¢ a leira 2 de 57,47% de volume. O processo de
compostagem foi satisfatorio para o tratamento de ambas as leiras, no entanto, evidenciou-se uma melhor eficiéncia na
leira com acréscimo de laranja.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de residuos solidos, Residuos citricos, Lignina.

ABSTRACT

Bovine wastes from dairy cattle, tree pruning and orange peels become a major problem when inadequately disposed of
in the environment. Composting is a low cost technique that emerges as an alternative in the treatment of these wastes.
However, little is known about the increment of the orange peel in compost windrows. The objective of the present work
was to evaluate the efficiency of two compost windrows, made from tree pruning and bovine manure, in the presence and
absence of orange peel, through the following parameters: C/N ratio, temperature, pH, besides reduction of volume and
the decharacterization of residues. Two trapezoidal traps were assembled, the windrow 1 was composed of 145 L of tree
pruning and 55 L of bovine debris and windrow 2 of 91 L of tree pruning, 67 of bovine debris and 42 L of orange peel.
Volume reduction was measured only at the end of the process, while the other parameters analyzed were measured
monthly. The final C/N ratio was 10,21 for windrow 1 and 9,94 for windrow 2. The thermophilic phase was reached after
the second day of composting with maximum temperatures of 55,8°C and 62,3°C for windrow 1 and windrow 2,
respectively. At the end of the composting process the pH of windrows 1 was 8.38 and the pH of windrows 2 was 8.42.
The Windrows 1 presented reduction of 45.15% and windrows 2 of 57.47% of volume. The composting process was
satisfactory for the treatment of both windrows, however, a better efficiency in the windrows with orange addition was
evidenced.

KEY WORDS: Treatment of solid waste, Citrus waste, Lignin.

INTRODUGAO

Os dejetos advindos da bovinocultura de leite tornam-se um grande problema quando destinados de maneira inadequada.
Segundo Konzen & Alvarenga (2009) um bovino produz de esterco (fezes e urina) cerca de 10% de sua massa corporal,
aproximadamente 46 kg/vaca/dia.

Outros inumeros residuos solidos podem acarretar impactos ambientais se destinados de forma incorreta. Dentre eles, os
residuos das podas de arvores nos centros urbanos, por ocuparem grande volume, ndo podem ser simplesmente dispostos

nos aterros sanitarios, destino que segundo Cortez et al. (2008) a maioria dos municipios ainda utilizam.

Com o proposito de obter a estabilizagdo da matéria organica, a técnica de compostagem combina dois ou mais tipos de
residuos, tendo em vista as interagcdes com a quantidade de carbono e nitrogénio entre ambas. Além do mais, diminui
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significativamente o volume inicial, e ainda, ao final do processo, a matéria humificada resultante serve como fertilizante
orgénico para a agricultura (KIEHL, 2004).

A grande demanda por bebidas nas estagdes mais quentes do ano, faz com que agroindustrias ligadas a producao de sucos
aumentem a producdo, aumentando também a quantidade de residuos sélidos, como as cascas das frutas utilizadas no
processo. Frutas citricas possuem acidos que podem ser utilizadas como incremento em leiras de compostagem. A quebra
da lignina, presente na madeira, por fungos ¢ favorecida quando em meio acido (PEIXOTO, 2005).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia de duas leiras de compostagem, feitas de dejetos
bovinos e poda de arvores, na presenca e auséncia de casca de laranja.

OBJETIVOS

Objetivou-se avaliar a eficiéncia de duas leiras de compostagem, feitas de poda de arvore e dejetos bovino, na presenga e na
auséncia de casca de laranja, através dos pardmetros: relagdo C/N, temperatura, pH, além da reducdo de volume e
descaracterizagdo dos residuos.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na casa de vegetacao de residuos solidos da Universidade Tecnolédgica Federal do Parana, Campus
Londrina. As andlises foram realizadas no Laboratorio de Saneamento Ambiental da mesma institui¢ao.

Foram montadas duas leiras, com volume total de 200 litros, ambas contendo poda de arvore triturada e dejetos bovinos, distintas
pela auséncia (L1) e presenca (L2) de casca de laranja, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢io volumétrica dos residuos nas leiras 1 e 2, em litros.
Fonte: Autoria propria.

Residuos L1 L2

Poda de arvore 145L 91L
Dejetos bovinos 55L 67L
Casca de laranja 0oL 42 L

Fonte: autoria propria.
O volume de cada residuo foi estimado pelo método proposto por Kiehl (2008), em que a relagdo C/N inicial utilizada foi 15/1.
Os parametros analisados, a frequéncia de monitoramento ¢ os métodos utilizados podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1 — Métodos e frequéncia de cada analise.
Fonte: Autoria propria.

Analise Frequéncia Método

Temperatura Diariamente Termometro tipo espeto

Carbono Organico Total Aos 1°,29° ¢ 58° dia éréqgeg;can R
Nitrogénio Total Aos 1°,29° ¢ 58° dia Malavolta et al. (1997)

pH Aos 1°,29° ¢ 58° dia Tedesco et al. (1995)

Redugio de volume Final Cubicagem

Fonte: autoria propria.

A temperatura foi monitorada em 6 pontos da leira, sempre ao meio dia para que nao houvesse interferéncia da variagdo de
temperatura ao longo do dia. Para constru¢ao do grafico de temperatura foi feita a média aritmética dos 6 dados obtidos em cada
dia.
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RESULTADOS
Temperatura
A temperatura pode ser utilizada como referencial de indicagdo da qualidade, e também determina a evolugdo das populacdes

microbianas e sua representatividade nas fases de degradagdo (PEREIRA NETO, 2007). Na Figura 1 ¢ possivel observar as
temperaturas médias ao longo do periodo de compostagem das leiras L1, L2 e do ambiente externo.
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Figura 1 — Comportamento da temperatura média nas leiras de compostagem. Fonte: Autoria prépria.
Fonte: autoria propria.
*Leira 1: Poda de arvore e dejeto bovino
**Leira 2: Poda de arvore, dejeto bovino e casca de laranja

A temperatura das leiras nos primeiros dias do processo tem média de 35°C, sendo proximas a temperatura ambiente. Segundo
Rodrigues et al. (2006) a decomposi¢do inicial ¢ conduzida por microrganismos mesofilos, que utilizam os componentes
soluveis e rapidamente degradaveis da matéria organica.

Apos o segundo dia de compostagem a temperatura de ambas as leiras teve um aumento acentuado, atingindo a fase termofilica,
com temperatura maxima de 55,8°C e 62,3°C, para L1 e L2, respectivamente. Como o metabolismo dos microrganismos ¢

exotérmico, parte do calor gerado, durante a oxidagdo da matéria orginica, acumula-se no interior da leira, elevando a
temperatura (TANG et al., 2004).

As setas na Figura 1 indicam os dias que foi realizado o revolvimento das leiras. E possivel observar, nesses pontos do gréfico,
que ha uma elevagdo na temperatura, o que indica maior atividade microbiologica. Pereira Neto (2007) explica que o
revolvimento deve ser feito para aumentar a oxigenacdo na massa do composto, aumentar a porosidade do meio, homogeneizar
a mistura, controlar a temperatura do processo, auxiliando na degradacdo com quebras fisicas das particulas do composto, além
de favorecer a atividade microbiologica.

As duas leiras foram eficazes quanto a temperatura, atingindo valores dentro do encontrado na literatura para a fase termofilica
que ¢ acima de 55°C, segundo Kiehl (1985). Porém, apos analise grafica, nota-se que a Leira 2 teve maior eficiéncia, tendo
comportamento parecido, mas sempre com temperaturas superiores as temperaturas da Leira 1. Fato que pode ser explicado
pela influéncia da casca de laranja presente na Leira 2, sendo proporcionado um ambiente favoravel para o desenvolvimento de
certos microrganismos mais eficientes que os da leira sem casca de laranja.

Relacdo C/N

A relagdo C/N inicial e final para as leiras L1 e L2 encontradas ap6s analises em laboratorio sdo mostradas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Relacao C/N inicial e final (58 DAM¥) das leiras. Fonte: Autoria propria.

Relacdo C/N

Inicial  Final
Leira 1** 15,72 10,21
Leira 2%** 1498 9,94

Fonte: autoria propria.
*DAM: Dias ap6s a montagem das leiras.
**Leira 1: Poda de arvore e dejeto bovino
***Leira 2: Poda de arvore, dejeto bovino e casca de laranja

A relagdo C/N inicial proposta por Kiehl (2004) est4 situada entre 25 e 35/1. Porém, a dificuldade na gestao de residuos solidos
advém, na maioria das vezes, dos residuos ricos em nitrogénio. Portanto, novas pesquisas estdo sendo desenvolvidas para iniciar
a compostagem com menor relagdo C/N. Em estudo sobre fatores que afetam o desenvolvimento da compostagem de residuos
organicos, Valente et al. (2009) constataram que ndo ha um valor absoluto para relagdo C/N inicial, mas sim, que deve variar
com as caracteristicas do material a compostar.

Ao final do processo de compostagem verifica-se, portanto, uma reducao da relagdo C/N em decorréncia da oxidagao da matéria
organica pelos microrganismos, que liberam CO2 em sua respiragdo (BARREIRA, 2005), diminuindo assim a concentragdo de
C. Sendo assim, segundo Kiehl (2004), para o composto maturado o valor final da relagdo C/N deve situar-se em torno de 10/1.
Nota-se, com base na relagdo C/N, que as duas leiras foram eficientes, indicando que o composto estd maturado.

pH

O pH ¢é um importante pardmetro, pois € possivel avaliar o estado de decomposi¢do da matéria organica que foi submetida a um
processo de fermenta¢do (KIEHL, 1985).

Na Tabela 3 observa-se que os valores de pH durante o processo de compostagem sao diferentes no inicio, porém ao final sdo
proximos a 8. De acordo com a Instrugo Normativa n® 25 (MAPA, 2009) para comercializagdo do composto, o pH deve ser
no minimo igual a 6, ou seja, para o parametro pH, todos os compostos finais deste estudo atenderam tal legislacdo. Ao final da
compostagem ¢é esperado que os valores de pH sejam proximos de 8 (KIHEL, 2004).

Tabela 3 - Valores de pH das Leiras 1 e 2 durante o processo de compostagem. Fonte: Autoria prépria.

1° dia 29° dia 58°
Leira 1* 7,61 8,85 8,38
Leira 2** 6,70 8,12 8,42

Fonte: autoria propria.

*Leira 1: Poda de arvore e dejeto bovino
**Leira 2: Poda de arvore, dejeto bovino e casca de laranja

Redugao de volume

Os resultados relacionados a quantificagdo de volume das leiras de compostagem sdo apresentados na Tabela 4. Pode-se
verificar diminui¢do de volume nas duas leiras.

Tabela 4 - Valores volume antes e apds o processo de compostagem. Fonte: Autoria propria.

Volume Volume final Reducio de
inicial (L) @) volume (%)
Leira 1* 206 113 45,15
Leira 2**  197,5 84 57,47

Fonte: autoria propria.
*Leira 1: Poda de arvore e dejeto bovino

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




S, 1” Congresso Sul-Americano
F ‘1 de Residuos Sdolidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

**Leira 2: Poda de arvore, dejeto bovino e casca de laranja

De acordo com a Tabela 4 ¢ possivel observar grandes diferengas entre as leiras com casca de laranja e sem. A redugdo de
volume foi da ordem de 45,15% e 57,47% nas leiras 1 e 2, respectivamente.

Comparando a redugdo de volume das duas leiras, o resultado obtido, esta de acordo com o esperado, ou seja, a leira com casca
de laranja foi a mais eficiente no processo de degradacdo dos residuos compostados, uma vez que maiores percentuais de
redugdo de volume facilitam no manejo e na disposig¢ao final dos residuos.

Aspecto

O aspecto visual do composto final da compostagem ¢ um dos fatores empregados na identificagdo do grau de decomposicao,
a fim de saber se o composto estava estabilizado ou maturado (KIEHL, 2008). Apos as leiras serem montadas, era possivel
observar a grande quantidade de gravetos advindos da poda de arvore (Figura 2), além disso ambas estavam com o odor
caracteristico dos residuos utilizados.

; ’ Ay S I : el -
Figura 2 - Leira 1* (esquerda) e Leira 2%* (direita) ao final da montagem. Fonte: Autoria prépria.
Fonte: autoria propria.
*Leira 1: Poda de arvore e dejeto bovino
**Leira 2: Poda de arvore, dejeto bovino e casca de laranja

&

Ao término do processo, 58 dias apds seu inicio, de maneira geral, foi possivel observar (Figura 3) que ambas as leiras, obtiveram
uma descaracterizaco, apresentando ainda um composto final de coloragdo escura ¢ odor de terra, porém com presenca de
galhos e folhas, uma vez que a poda de arvores ¢ um material de dificil decomposigao.

Figura 3 - Leira 1* (esquerda) e Leira 2%* (direita) apés 58 dias de compostagem. Fonte: Autoria propria.
Fonte: autoria propria.
*Leira 1: Poda de arvore e dejeto bovino
**Leira 2: Poda de arvore, dejeto bovino e casca de laranja

Um outro aspecto observado, foi que a casca de laranja presente na leira 2 foi totalmente descaracterizada, nao sendo possivel
sua identificagdo, evidenciando a eficiéncia do processo de compostagem na sua degradacdo. Um outro pardmetro observado
foi a maior degradagdo da poda de arvore na leira 2, confirmando a teoria de que a quebra da lignina, presente na madeira, por
fungos ¢ favorecida quando em meio acido (PEIXOTO, 2005).
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CONCLUSOES

Ao final do processo de compostagem foi possivel concluir que as duas leiras apresentaram resultados satisfatorios para os
parametros avaliados. Contudo, a leira 2, se apresentou mais eficiente para tratamento de residuos, pois atingiu os maiores
valores de temperatura, menor relagio C/N no composto final ¢ maior redugdo de volume. Tal fato possivelmente pode estar
associado a maior colonizagao por microrganismos que colaboraram com a degradac@o da matéria orgéanica, proporcionada pela
presenca da casca da laranja. Além disso, na leira 2 ocorreu maior descaracterizagdo dos materiais que a compunham,
principalmente dos gravetos advindos da poda de arvore, comprovando que a quebra da lignina presente na madeira por fungos
e bactérias ¢ realmente favorecida quando em meio acido.
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