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ABSTRACT

Thermophilic stage during composting process is characterized by natural rise of temperature and high rate of organic
matter biodegradation, due to high rate of microbial activity. This stage is very important for elimination of pathogenic
microorganisms and is characterized by high rate of oxygen demand. After this stage, starts ripening stage, a period of low
microbial activity and low need of aeration. So, the period of thermophilic stage has consequences in the size of compos-
ting facilities and biological reactors which has direct relation with total coast of the process. This paper presents results of
monitoring of similar mixtures of sewage sludge and plant residues during composting process using the windrow system,
static pile system and biological reactor system, and period of each thermophilic stage. In windrow system thermophilic
stage had around 90 days of duration , and in the static pile ( aerated) the thermophilic stage was 20 days and around 8
days in the biological reator.
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Resumo

A fase termdfila do processo de compostagem é caracterizada pela elevacdo natural da
temperatura e alta taxa de biodegradacdo da matéria orgéanica, gracas ao elevado nivel de
atividade microbioldgica. Esta fase, além de fundamental para a qualidade sanitdria do produto
final, é caracterizada por alto consumo de oxigénio. Apds esta fase, tem inicio a maturacao,
periodo de pequena atividade bioldgica, portanto de menor demanda de aeragao. Desta forma,
a duracdo da fase termodfila é um dado que define o dimensionamento dos patios de
compostagem ou dimensdes dos reatores, influindo diretamente nos custos do processo. Este
trabalho apresenta os resultados do monitoramento de misturas similares de lodo de esgoto e
residuos vegetais submetidas ao processo de compostagem com a técnica de leiras revolvidas,
leiras aeradas e reator piloto, analisando em cada caso a duracdo da fase termoéfila. Nos casos
monitorados a duracdo da fase termofila foi respectivamente de aproximadamente 90 dias para
as leiras revolvidas, 20 dias para as leiras aeradas e 8 dias no reator bioldgico.

Palavras chave : compostagem, lodo de esgoto, fase termofila
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1- Objetivo

A compostagem consiste na decomposicado bioldgica de matéria organica no estado sélido, sob
condi¢bes controladas de aeracdo ( Epstein, 1997). Reserva-se o termo fermentacdo para a
biodegradacao de substratos organicos em condi¢Oes anaerdbias.

Durante o processo de compostagem a aeracdao pode ter funcbes de : suprir a demanda
necessaria a respiragdao microbiana ( demanda estequiométrica), carrear um eventual excesso
de umidade e regular a temperatura , retirando calor do substrato em biodegradacdo ( Haug,
1993).

A aeracdo e a umidade sdo os principais fatores limitantes do processo (Epstein, 1997). Outros
parametros importantes ao processo microbioldgico sdo a relagdo C/N , granulometria, pH,
disponibilidade de macro e micro nutrientes ( Viel et alii, 1987).

De modo geral, a demanda por aeracdao é muito varidvel ao longo do ciclo de compostagem,
sendo que os picos de consumo coincidem com a fase termdfila (Fernandes et Silva, 1999).

Sendo um fator tdo importante, o sistema de aeracdo é o definidor da tecnologia de
compostagem : no sistema de leiras revolvidas , o ar é misturado ao substrato através do
revolvimento, no sistema de leiras aeradas , o ar pode ser aspirado ou insuflado no massa de
residuos em biodegradacdo, enquanto nos reatores bioldgicos , que sdo sistemas fechados, o ar
pode ser controlado de acordo com a demanda de respiracdo microbiana ( Fernandes et Silva,
1999).

De modo geral, nos sistemas de leiras revolvidas , apds 40 — 80 minutos do revolvimento , o
oxigénio disponivel ja € quase totalmente consumido (Epstein, 1997), por este motivo , o
tempo necessario ao processo de estabilizacdo é mais longo. No sistema de leiras aeradas a
massa permanece estatica, sendo que o ar pode percorrer caminhos preferenciais , além de
haver um gradiente de temperatura no perfil da leira, o que torna o processo desigual nas varias
regides amostradas. J& nos reatores, além de aeracdo controlada, o sistema geralmente é
revolvido, permitindo uma biodegradacdao mais homogénea a rdpida ( Fernandes et Silva ,
1999).

Do ponto de vista operacional o tempo necessario ao processo define as areas necessdrias ao
processo de tratamento, ja que a variacdo do tempo de compostagem esta diretamente ligado a

capacidade de producdo de composto.

O objetivo deste trabalho é avaliar as trés tecnologias mais usuais de compostagem,
empregando-se substratos semelhantes, comparando os tempos de duracao da fase termdfila.
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2- Métodos

2.1- Residuos utilizados
Foi utilizado lodo de esgoto proveniente de sistema de lodo ativado, UASB e residuos vegetais

de podas de arvores e bagaco de cana de agucar.

2.2- Técnicas de compostagem empregadas

No sistema de leiras revolvidas foi feito revolvimento manual, trés vezes por semana. No
sistema de leiras aeradas, o ar foi insuflado por compressor e distribuido por tubulacdo
perfurada de PVC marrom de 25 mm. No caso do reator ( Fig. 1) , o sistema era fechado e os
gases de saida eram monitorados, sendo que quando o teor de oxigénio baixava até 4%, a
aeracdo era aumentada garantindo o suprimento de ar necessdrio durante todo o ciclo

termofilo.
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Figura 1 — Esquema do reator fechado usado para a compostagem
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2.3- Medida de temperatura

No caso das leiras revolvidas e aeradas, a temperatura foi medida com term6émetro de sonda
metadlica de 1,50m , especifica para esta aplicagcdo, em 5 pontos diferentes, a uma profundidade
de 40cm da superficie, uma vez ao dia, sendo adotado o valor médio das medidas. No caso de
reator a sonda era fixa a 20 cm da base, enviando os dados para um sistema computadorizado
on line.

3- Resultados

As misturas de residuos compostadas sdo mostradas na Tabela 1, sendo que no caso da leira
revolvida, as dimensdes foram de 4,0X6,0 m e 1,5m de altura. Na leira aerada, as dimensoes
eram de 2,0m X 1,0m e 1,0m de altura. No reator fechado, o volume Uutil era de 260 litros.

Tabela 1- Composicao das misturas de residuos utilizadas em kg de matéria seca.

Lodo de esgoto Lodo de esgoto P6 de , Bagaco
Ly i Residuos
aerdbio (lodos anaerdbio serra de poda de Total
Processo ativados) (RALF) grosso P cana
Kg. MS Kg. MS Kg.MS | Kg.MS | Kg. MS I\K/IgS
Leiras . 430 i 181 - | e1t
revolvidas
Leiras 9,3 - - . 115 | 124,3
aeradas
Reator
fechado 35 i / i i 10,5

A grande variacdo na relacdo lodo/ residuo vegetal foi ocasionada pelas condi¢des de umidade
do lodo, levando em conta que a umidade final da mistura foi fixada em 60 — 65%.

A duracdo da fase terméfila no caso das leiras aeradas é mostrada na Fig. 2. Observa-se que o

tempo de duracdo da fase termofila chega a mais de 100 dias, observando-se em seguida um
decréscimo de temperatura.

80



Investigacion, desarrollo y practica. Vol. 2, No. 1, 76-83, 2009. ISSN 0718-378X

85
80 ¢
I

13 o
. ETIN, Iea EP

55 -

; £ :
- ~

25
20 Ll 1 T T 1 Ll 1 T T 1 1 T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Temperatura (°C)

Tempo (dias)

Figura 2 — Evolucdo da temperatura na massa de residuos compostados em leiras revolvidas.

No caso da leira aerada, a durac3o da fase termofila, considerando-se o limite como 40 °C, foi
de 23 dias ( Fig.3) . Embora esta mistura contenha proporcionalmente menos lodo que as outras
duas, é esperado que o sistema sendo aerado, a velocidade de biodegradacdo é mais rapida.
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Figura 3- Evolugdo da temperatura na mistura compostada em leira aerada.
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No caso do reator bioldgico, a vazdo de ar foi monitorada pelo sistema Labview, garantindo a
flutuacao de vazdo de alimenta¢ao de acordo com a demanda da biomassa atuante no processo

(Figa).
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Figura 4- Evolucdo da temperatura na mistura compostada em reator fechado.
No caso do reator bioldgico, a duracdo da fase termofila foi de aproximadamente 8 dias.

Apds a fase termodfila, o composto ja ndo apresenta odor agressivo e fica mais facil de ser
manuseado. Mesmo necessitando de uma fase posterior de maturacgdo, que seria semelhante
para as trés tecnologias, é a fase termoéfila que determina a capacidade de producdo das
instalacgdes.

4- Conclusoes

Embora estes dados ndo esgotem o assunto, jd que as composi¢cdes das misturas monitoradas
ndo foram iguais, embora sejam semelhantes, mostram que a tecnologia de aeracdo tem grande
influencia sobre a duracdo da fase termofila e consequentemente na producdo de composto.
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