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RESUMO

A serragem proveniente do processamento da madeira € um residuo sé6lido comumente destinado
em grandes quantidades a aterros sanitarios. No entanto, uma alternativa sustentavel é submeter
este residuo ao processo de compostagem, juntamente a uma fonte de nitrogénio, no caso, esterco
bovino. O processo de compostagem possibilita a reducdo de massa e volume dos residuos
utilizados e os convertem em um composto organico estavel facilmente assimilavel ao solo. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do processo de compostagem com serragem e
esterco bovino, como fonte de carbono/nitrogénio, respectivamente. O processo de compostagem
foi conduzido em formato de pilha, na area experimental da UTFPR-FB, durante os meses de
setembro a dezembro de 2019. Para a montagem da pilha foram utilizados 19,8 kg de esterco bovino
e 7,8 kg de serragem de madeira, adotando a propor¢do de residuos de 3:1 (v:v). Semanalmente o
monitoramento do processo ocorreu com revolvimentos e coleta de amostras para andlise dos
parametros de pH, temperatura, teor de agua e teor de sélidos volateis. A temperatura da pilha foi
aferida diariamente. Durante o monitoramento do processo, os parametros de pH, teor de agua e
teor de sélidos apresentaram desenvolvimento adequado, com valores finais de 8,2, 46% e reducao
do teor de sélidos de 40%, respectivamente, obtendo-se um composto final sem cheiro e apropriado
para utilizacdo. O processo de compostagem foi monitorado por 85 dias e mostrou-se eficiente com
a obtencédo de um composto final que pdde ser utilizado como fertilizante orgénico benéfico ao solo.
Palavras-chave: Compostagem; Residuos soélidos; Ativo ambiental.

PRODUCTION OF ORGANIC COMPOUND FROM CATTLE MANURE
ASSOCIATED WITH SAWMILL WASTE (SAWDUST WOODEN)

ABSTRACT

Sawdust from wood processing is a solid waste commonly used in large quantities for landfills.
However, a sustainable alternative is to subject this waste to the composting process, together eith
a nitrogen source, in this case, cattle manure. The composting process makes it possible to reduce
the mass and volume of waste used and converted into a stable organic compost easily assimilated
to the soil. Thus, the objective of this work was to evaluate the efficiency of the composting process
with sawdust and bovine manure, as a carbon/nitrogen source, respectively. The composting
process was conducted in a pile format, in the experimental area of UTFPR-FB, during the months
of September to December 2019. To assemble the pile, 19.8 kg of cattle manure and 7.8 kg of wood
sawdust were used, adopting a waste ratio of 3:1 (v:v). Weekly monitoring of the process took place
with revolving and sampling for analysis of parameters of pH, temperature, water content and volatile
solids content. The temperature of the battery was checked day. During the monitoring of the
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process, the parameter of pH, water content and solids content showed adequate development, with
final values of 8.2, 46% and reduction of the solids content of 40%, respectively, obtaining a final
odorless compound suitable for use. The composting process was monitored for 85 days and proved
to be efficient in obtaining a final compost that could be used as an organic fertilizer beneficial to the
soil.

Keywords: Composting; Solid Waste; Environmental asset.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, aliado ao crescimento populacional, propiciou a cria¢cdo de novos
produtos. A partir deste avango, notou-se aumento na geracao de residuos solidos, considerados
poluentes ao meio ambiente quando ndo tratados e destinados adequadamente.

No decurso da histéria, o crescimento industrial e agropecuaria tiveram como pilar a produgcéo em
largas escalas, surgindo assim, confinamentos de animais e uma diversidade de residuos, tanto
agrossilvopastoris, quanto industriais. Deste modo, a alta producao destes residuos, gerados em
propor¢des superiores a capacidade de depuracdo do ambiente, podem ser possiveis causadores
de danos ao meio ambiente e a saude publica (JUNIOR et al., 2004).

Dentre as atividades com elevada geracdo de residuos, destaca-se a producdo de alimentos.
Estima-se que os residuos organicos representem mais da metade dos residuos sélidos urbanos
gerados no Brasil (BRASIL, 2017). Além disso, no pais, a criagdo de gado, no periodo de 2018 a
2019, teve um aumento de 4,1% e, no mesmo periodo, realizou um abate de 8,08 milhdes de
cabecas de bovinos (AGENCIA BRASIL, 2019).

Entre os residuos gerados na producdo agropecuaria, se encontra o esterco bovino que, além de
apresentar-se rico em nitrogénio, também possui grandes concentracdes de outros nutrientes que,
se aplicado ou descartado de forma inadequada, pode configurar-se como um potencial poluidor e
causar danos ao ambiente (AITA et al., 2013).

Concomitantemente relacionado ao residuo industrial, por ser um residuo de dificil armazenagem e
gue pode servir de abrigo a vetores, a serragem € um residuo indesejado do processamento da
madeira e também merece destaque em virtude do aumento em sua geracdo. A destinacao deste
residuo, predominantemente, € em aterros sanitarios (NUNES e SERRA, 2017). Ao contrario,
guando compostado, tal passivo ambiental pode ser transformado em um composto com
potencialidades para seu uso.

Em vista disso, na busca por alternativas para mitigar os impactos causados pelo descarte incorreto
de tais residuos, a compostagem é a técnica de tratamento mais indicada por ser de facil
implementac@o e manutencdo e, além de reduzir os danos, apresenta-se como economicamente
atrativa (SILVA et al., 2015).

Assim, 0 processo de compostagem consiste na acdo dos microrganismos atuantes na
decomposi¢do de matéria organica, animal ou vegetal, associada a manipulacdo de técnicas e
monitoramento de parametros que auxiliam a producédo de compostos organicos (OLIVEIRA et al.,
2008). Por ser uma técnica de aproveitamento de residuos agricolas, industriais, urbanos e
florestais, a compostagem, em seu correto manuseio, gera compostos com altos teores de
nutrientes e matéria organica, tornando-se benéficos ao solo, podendo ser utilizados como
fertilizante organico (OLIVEIRA et al., 2008; KIEHL, 1985).

Neste contexto, algumas variaveis sdo de suma importancia para a correta producdo de composto
e alguns parametros precisam ser monitorados ao longo do processo. A matéria-prima para a
compostagem deve ser rica em carbono, para fornecer matéria organica e energia, e nitrogénio,
para possibilitar o processo de crescimento microbiano, além de acessiveis aos microrganismos em
relacdo a granulometria e tempo de processo (OLIVEIRA et al., 2008). Além disso, o teor de agua,
pH, relagcdo carbono/nitrogénio e temperatura sdo parametros utilizados como indicadores de
gualidade do processo de compostagem (MASSUKADO, 2016; OLIVEIRA et al., 2008).

Portanto, a realizacdo de compostagem como tratamento do residuo de esterco bovino e serragem
€ uma pratica de reciclagem. O processo apresenta-se eficiente, pois além de reduzir possiveis
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problemas relacionados a sua destinacdo inadequada, produz um composto nutricional, que pode
servir como condicionador do solo (JUNIOR et al., 2004; BERALDI, 2017).

2. OBJETIVO
O presente trabalho teve como objetivo monitorar os fatores e avaliar a eficiéncia do processo de
compostagem de esterco bovino associado ao residuo de serragem de madeira.

3. METODOLOGIA

O processo de compostagem foi conduzido na area experimental da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana (UTFPR), em Francisco Beltrdo, localizada no sudoeste do Parana. O estudo foi
desenvolvido no periodo de setembro a dezembro de 2019. O municipio apresenta temperatura
média anual de 19,2°C, precipitacdo média anual de 2047 mm e umidade relativa de 74,7% (IAPAR,
2018).

O experimento foi montado no formato tradicional de pilha. Para a montagem da pilha foram
intercaladas camadas alternadas de esterco bovino, proveniente de uma propriedade rural
localizada no municipio de Dois Vizinhos — PR, onde uma das atividades econdmicas é a
bovinocultura leiteira, e residuo de serraria (serragem), proveniente de uma inddstria madeireira
localizada no municipio de Francisco Beltrdo, caracterizando fonte de nitrogénio e carbono,
respectivamente.

As grandezas adotadas de cada residuo na montagem da pilha (Figura 1), se deram em proporc¢ao
volumétrica, sendo utilizados aproximadamente 30 L de residuo de serragem para 10 L de esterco
bovino. Esse volume correspondeu a uma massa total de 27,6 kg, equivalente a 7,5 kg serragem e
19,8 kg de esterco bovino.

A pesagem dos residuos foi realizada utilizando uma balanca digital da marca WeiHeng com
capacidade méxima de 50 kg.

Figura 1. Pilha de compostagem

S

Fonte: Autoras, 2019

Durante o ciclo da compostagem, foram realizadas andlises semanais conforme metodologia
proposta por Silva (2009), monitorando os parametros pH, teor de agua (%) e teor de sélidos volateis
(%). Para promover aeragéo, revolvimento semanal foi adotado como técnica de manutengéo da
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pilha e, para garantir um teor de agua adequado, acrescentou-se agua de acordo com a
necessidade observada, a partir de analise do tato e andlises laboratoriais.

A coleta das amostras para as analises foi realizada por meio de amostra composta, ou seja, obtidas
a partir da aquisicao de material em diferentes pontos e profundidades da pilha (superficie, interior
e base).

Estas parcelas foram misturadas para obtencdo de um material homogéneo e, em seguida,
quarteadas. As andlises de monitoramento semanal (pH, teor de dgua e teor de sélidos volateis)
foram realizadas no Laboratoério de Aguas e Efluentes da UTFPR-FB.

As temperaturas do processo de compostagem foram monitoradas diariamente ao longo do perfil
da pilha (em dois pontos), com o auxilio de termdmetro digital portatil com haste metélica (Figura
2).

Figura 2. Termometro utilizado para aferices de temperatura

>

Fonte: Atoras, 2019

Apoés 85 dias de experimento, quando estabilizado, o0 composto organico final foi peneirado com o
objetivo de obter-se granulometria mais homogénea para aplicacdo ao solo e em seguida foi
armazenado adequadamente para posteriormente ser utilizado como adubo organico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de monitoramento da composteira utilizando serragem e esterco bovino contou com um
monitoramento de 85 dias. Ao longo deste periodo, além das afericbes de temperatura, foi possivel
verificar a mudanca de fase do processo por meio das analises de pH, teor de agua e sélidos
volateis.

O tratamento de compostagem proporcionou uma reducdo da massa de 42,7%. Segundo Kiehl
(1998), a média de reducdo de massa esperada deveria ser proxima a 50%.

Apo6s o periodo de maturacéo, a pilha apresentou caracteristicas de um composto final estabilizado.
A maturidade do composto ocorre quando a decomposi¢cao microbiolégica se completa e a matéria
organica é transformada em humus, sendo um material estavel, rico em nutrientes e minerais, que
pode ser utilizado em hortas, jardins e para fins agricolas, como adubo orgéanico, devolvendo a terra
0s nutrientes de que necessita.

Com relacdo ao teor de 4gua durante a compostagem, 0 mesmo apresenta-se Como um parametro
essencial para garantir o bom desempenho do processo natural de degradacgdo. Durante o periodo
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de tratamento, o teor de agua da massa deve manter-se acerca de 50%, proporcionando assim um
ambiente favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos e para que as reacfes bioquimicas
ocorram adequadamente durante a compostagem (FERNANDES e SILVA, 1999). Ao longo do
periodo de tratamento, o teor de 4gua da massa foi mantido na faixa de 44 a 62%, conforme
observado (Figura 3), com a adicdo de &gua durante os reviramentos, permanecendo em
conformidade com o intervalo indicado de 40 a 60% (SILVA et al., 2015).

Quando o teor de agua é superior a 60%, ha aglutinacdo de particulas, reducédo da resisténcia
estrutural da pilha e restringe a difusdo de oxigénio. Este fato reduz a concentracdo de oxigénio
para valores menores que 5%, por conseguinte, diminui a velocidade de degradacdo da matéria
organica e a temperatura média da leira. Além disso, condi¢cdes anaerobias se instalardo na massa
de compostagem, promovendo consequéncias indesejaveis, tais como odores, atracdo de vetores
e chorume. Por outro lado, teores de agua abaixo de 40% inibem a atividade microbiolégica,
diminuindo a taxa de estabilizacdo do material (OLIVEIRA, 2008).

Ja na fase de maturagéo e obtencdo do composto final, € estimado que o teor de 4gua esteja em
aproximadamente 30% (MASSUKADO, 2016), o que se contrapbem aos resultados finais obtidos
da composteira de serragem com esterco, de aproximadamente 46%.

O teor de &gua obtido no composto final pode ser justificado devido ao fato da necessidade de
adicéo de agua na pilha, uma vez que a serragem apresentou-se sem qualquer umidade. Portanto,
guando constatado baixa umidade, foi realizada a umificagdo da composteira. Neste caso,
possivelmente tenha sido adicionado quantidade de &gua em excesso, ou Sseja, superior a
necessaria. Além disso, nesse periodo houve registro de eventos pluviométricos.

Figura 3. Monitoramento do teor de 4gua durante o processo de compostagem
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Entre os parametros analisados, a partir da Figura 4, pode-se observar que o pH se iniciou proximo
a 9,5, com uma variacdo ao longo do processo, decaindo durante as duas semanas consecutivas.
A partir do inicio da quarta semana, houve aumento consideravel, padronizando-se em valores
proximos a 9,0 até a oitava semana de monitoramento. Durante o processo de compostagem néo
se espera que o pH apresente variacdes bruscas, pois a medida que as bactérias digerem a matéria
organica, libertam-se acidos que se acumulam e acidificam o meio, favorecendo a decomposi¢éo
da celulose e da lignina (CERRI et al, 2008).
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Figura 4. Monitoramento do pH durante o processo de compostagem
10

9,5

9

8,5

I 3
7,5

7

6,5

6
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Idade da pilha (dias)

O processo de compostagem finalizou com pH em 8,2, sendo que 0s microrganismos que atuam
na compostagem tém como faixa 6tima de desenvolvimento pH entre 6,5 a 8,5 (PEIXOTO, 1988).
Portanto, quando bem conduzida, a compostagem ndo apresenta problemas relacionados ao
controle de pH e o produto final normalmente apresenta valores entre a faixa anteriormente
mencionada.

Durante o periodo de compostagem, um dos parametros que mostrou maior eficiéncia no processo
foi o teor de sdlidos volateis, 0 qual indica que a matéria organica foi estabilizada ao longo do
processo. Os dados obtidos podem ser visualizados na Figura 5.

Figura 5. Monitoramento do teor de sélidos volateis durante o processo de compostagem
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Pode-se observar que o teor de sdlidos volateis na pilha iniciou-se em aproximadamente 77%, iSso
deve-se a presenca de matéria organica, conforme avanca o processo de degradacao bioldgica,
tem-se um decréscimo neste parametro. A reducao no teor de sélidos volateis indica a eficiéncia no
processo de estabilizacdo do composto (CONCEICAQ, 2012).

Deste modo, é improvavel seu aumento em um processo de compostagem, onde o principal objetivo
€ encurtar o tempo de estabilizacdo e umificagdo da matéria organica (NUNES, 2009). O processo
de compostagem finalizou com teor de sélidos préximo a 40%. Segundo Oliveira (2008),
aproximadamente 50% da matéria organica torna-se completamente mineralizada devido a
degradacdo de compostos, como as proteinas, celulose e hemicelulose.

Por fim, a temperatura € um dos grandes fatores no processo de degradacdo da matéria orgéanica.
Na compostagem, quando a matéria organica é decomposta, o calor gerado pelo metabolismo dos
microrganismos se acumula no material, podendo atingir valores até 80 °C (OLIVEIRA, 2008).

A temperatura € um parametro que esta relacionado com varios outros fatores, como relagdo
carbono/nitrogénio, teor de 4gua, granulometria, entre outros. Os resultados apresentados para este
parametro durante o monitoramento podem ser observados na Figura 6.

Figura 6. Monitoramento da temperatura durante o processo de compostagem
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A partir dos dados, pode-se verificar que nas semanas iniciais a leira apresentou valores acima dos
45°C, os quais correspondem a fase termofilica, sendo considerado a fase de maior taxa de
degradacéo do processo. Nas trés ultimas semanas, a temperatura entrou em estabilizagédo proxima
a temperatura ambiente, considerada como fase mesofilica, indicando a fase de maturacdo do
composto.

Por fim, ap6s a duragéo total do tratamento, o composto final foi peneirado e apresentou cor escura,
cheiro agradavel, aspecto semelhante a terra e com temperatura ambiente, indicando que o
processo havia finalizado.

5. CONCLUSAO

O esterco bovino e a serragem, quando submetidos ao processo de compostagem, apresentam
resultados positivos a saber: i) promoveu reducdo expressiva de massa e volume do residuo
tratado; ii) houve descaracterizagdo do material, 0 que comprova que a combinacao entre os dois
residuos mostrou-se eficiente na degradacédo e formac¢do do composto; iii) transformou um passivo
ambiental em um composto final que pode ser utilizado como acondicionador de solo.
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