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Resumo

Este trabalho teve como principal objectivo a monitorizacdo de uma instalacéo
laboratorial de compostagem, em particular determinar a influéncia da taxa de
arejamento na actividade microbiana ao longo do processo.

O estudo consistiu na programacao de trés experiéncias relativamente as quais
foram acompanhados diversos pardmetros do processo, tais como temperatura, caudal
de arejamento, teor de humidade, teor de matéria organica, pH, condutividade eléctrica,
razdo C/N, densidade bulk e free air space. A avaliacdo da estabilidade do composto foi
sendo medida através da determinagdo do Specific Oxigen Uptake Rate — SOUR.

A instalacdo laboratorial consistiu num sistema de trés reactores em paralelo
com geometria cilindrica, com 80 cm de altura e 44 cm de didmetro, isolados
termicamente do exterior. No sistema, utilizou-se arejamento forcado, através da
introdugdo de ar comprimido na base do reactor.

A mistura de compostagem testada nos trés reactores foi preparada com base nos
seguintes materiais: palha de trigo (com elevado teor de carbono), casca de batata e
aparas de relva (com elevado teor de azoto), sendo as suas proporcdes foram
determinadas com base nas suas composicdes (18 %, 30 % e 52 % para a palha de trigo,
aparas de relva e casca de batata respectivamente).

Os resultados obtidos permitiram verificar que o caudal de arejamento é um dos
parametros que mais afectam o processo de compostagem, dado que a taxa de
arejamento determina se a actividade microbiana é ou ndo aerdbia e se o balanco
energético permite que as condicBes termofilicas se mantém na mistura. Neste ambito,
foi quantificado o Oxygen Uptake Rate (OUR) o qual atingiu valores maximos de 3,20;
3,93 e 3,91 gO,/h, e tendo diminuido até se atingirem valores de 0,07; 0,02 e 0,02 gO2/h
no final.

Os gradientes espaciais de temperatura mostraram que, no interior do reactor
podem desenvolver-se gradientes significativos, tendo sido registado como valor
méaximo de 23,8 °C e valor minimo de 0,9 °C. Estes gradientes justificam a grande
importancia da homogeneizagdo da mistura, no sentido de garantir um bom nivel de
humificacdo da mistura.

Para avaliar a estabilidade do composto realizaram-se testes de respirometria, 0s
quais ndo permitiram concluir acerca do grau de estabilidade do composto, devido ao

facto de os resultados ndo serem conclusivos.



Este trabalho permitiu concluir que a taxa de arejamento devera ser seleccionada

como variavel de controlo do processo em ensaios futuros.
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Abstract

The main goal of this work consisted on the motorization of a laboratorial
composting installation, in order to ascertain the influence of aeration rate on microbial
activity throughout the process.

The study consisted in the programming of three experiences in which several
parameters of the process were analysed, such as, the temperature, aeration flow rate,
moisture content, organic matter content, pH, electrical conductivity, C/N ratio, bulk
density and free air space. Through the measurement of the Specific Oxygen Uptake
Rate (SOUR), the evaluation of the stability of the compost was obtained.

The laboratorial installation consisted on three reactors system in parallel with
cylindrical geometry, 80 cm of height, 44 cm of diameter and thermal isolation. In order
to accelerate the degradation process, the introduction of compressed air at the base of
the reactor was used.

The tested composting mixture on the three reactors was prepared with the
following materials: wheat straw (with high carbon content), peel potatoes and grass
clipping (with high nitrogen content), with their proportions determined on the base of
their compositions (18% to wheat straw, 30% to grass clippings and 52% to peel
potatoes).

The analysis of the obtained results allows concluding that the aeration flow rate
is one of the parameters that most affect the composting process, since the aeration flow
rate determines if the microbial activity is aerobic or anaerobic and whether the energy
balance allows thermophilic conditions to remain in the mixture. In this context, the
Oxygen Uptake Rate (OUR) was quantified reaching maximum values of 3.20; 3.93 and
3.91 gOy/h and decreased until the values of 0.07; 0.02 and 0.02 gO,/h ware reached.

The temperature space gradients analysis showed that significant gradients can
be developed in the reactors interior, reaching a maximum value of 23.8 °C and a
minimum of 0.9 °C.

These gradients justify the great importance of the mixture homogenization to
ensure a good level of humidification of the mixture.

Respirometry tests were taken in order to evaluate the stability of the compost,
which were inconclusive not allowing taking any conclusions about the stability degree

of the compound.
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By the analysis of this work results we can conclude that the aeration flow rate
should be taken in consideration as control variable of the process in future laboratorial
tests.
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Capitulo 1 - Introducéo

1. INTRODUCAO

As actuais directivas comunitarias colocam énfase na necessidade de encontrar
métodos alternativos a deposicdo de residuos em aterro. Neste &mbito, 0 processo de
compostagem constitui uma alternativa que tem merecido particular atencdo, dadas as
inimeras vantagens e desvantagens, designadamente em relacdo aos residuos de
natureza organica biodegradavel.

Tendo por base a problematica exposta, a motivacao principal para a realizacéo
deste trabalho resulta da vontade de dar uma contribuicdo positiva para 0 conhecimento
do processo de compostagem.

A realizacdo deste trabalho consistiu na monitorizacdo de uma instalacéo
experimental de compostagem em termos praticos, melhorar a operacao deste processo
a escala laboratorial, designadamente em relacdo ao estudo da influéncia da taxa de
arejamento na actividade microbiana ao longo do processo de compostagem.

O presente trabalho vem no seguimento de outros estudos realizados no ambito
do processo de compostagem. Assim, Moura (2007) estudou processos de compostagem
a escala piloto/laboratorial caracterizando fisica e quimicamente 0os compostos. Martins
(2007) realizou estudos laboratoriais sobre o processo de compostagem com objectivo
de avaliar a evolucdo de parametros ao longo do processo e determinar a sua cinética.
Ribeiro (2008) realizou estudos acerca da valorizacdo de residuos agro-alimentares (a
casca de ovo), conjuntamente com residuos agro-pecudrios de modo a produzir um
biofertilizante. Andrade (2010) realizou estudos laboratoriais sobre a conversédo de
matéria organica em biofertilizantes, avaliando a influéncia de pardmetros, tais como a
temperatura, caudal de arejamento, razdo C/N, teor de matéria organica, humidade, pH e
condutividade eléctrica.

A presente dissertagdo encontra-se dividida em varios capitulos. No capitulo 2,
apresenta-se um enguadramento do trabalho, fazendo referéncia a problematica dos
residuos na sociedade. E também apresentada uma breve descricdo do processo de
compostagem, referindo ainda os diversos factores que afectam o processo, as suas
vantagens e desvantagens e os diferentes sistemas de compostagem.

No capitulo 3, sdo apresentadas as metodologias utilizadas no trabalho

descrevendo a monitorizacgdo do processo e o plano de amostragem.
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No capitulo 4, apresenta-se a anélise e discussdo dos resultados obtidos durante
o trabalho, havendo sempre a preocupagao de os comparar com a literatura.
No capitulo 5, destacam-se as principais conclusdes deste trabalho e sdo também

indicadas sugestdes de trabalho a realizar no futuro.




Capitulo 2 — Fundamentos Teoricos

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Nos ultimos anos, tem-se verificado um aumento acentuado da producdo de
residuos solidos, devido a uma vida exageradamente consumista, fruto do avango
tecnoldgico. Isso afasta-nos, lamentavelmente, de um modelo de desenvolvimento
sustentavel. Como consequéncia desse fendmeno, o tratamento e destino final dos
residuos sélidos tornou-se um processo de grande importancia nas politicas sociais e
ambientais dos paises mais desenvolvidos. Em geral, a consciencializacdo e
sensibilizacdo da populacdo € muito importante para a resolucdo deste problema, de
modo que as pessoas sejam confrontadas com o que sucede aos residuos que produzem
diariamente.

A deposicéo de residuos solidos urbanos (RSU), em aterros sanitarios, tem sido
0 método de eliminagdo mais implementado no nosso pais, o qual apresenta algumas
desvantagens que poderiam ser ultrapassadas, com a adopc¢do de outros tratamentos
mais eficazes.

Regra geral, a maior fraccdo destes residuos corresponde a matéria organica e

um dos processos mais adequados para este tipo de material é a compostagem.

2.1. Residuos solidos

Actualmente, os residuos solidos constituem um importante problema a nivel
nacional, sendo absolutamente necessario reduzir a sua quantidade. Para mitigar os seus
efeitos sobre o ambiente e salde publica, é imprescindivel garantir a sua gestdo
adequada tendo por base as restricdes econdémicas.

De acordo com o Decreto-Lei n°178/2006, de 5 Setembro, os «Residuos» sdo
definidos como qualquer substancia ou objecto de que o detentor se desfaz ou tem a
intencdo ou a obrigagdo de se desfazer.”

Para garantir uma melhor gestdo dos residuos produzidos é fundamental
estabelecer a sua classificagdo quanto ao tipo, por exemplo, atendendo a sua tipologia,
em residuos urbanos, industriais, hospitalares, agricolas e outros. O Decreto-Lei

n°178/2006, de 5 Setembro, define estas tipologias do seguinte modo:
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Residuo urbano: o residuo proveniente de habitacbes bem como outro residuo
que, pela sua natureza ou composicao, seja semelhante ao residuo proveniente de

habitacgdes;

Residuo industrial: o residuo gerado em processos produtivos industriais,
bem como o que resulte das actividades de produgdo e distribuicdo de

electricidade, gas e agua;

Residuo hospitalar: o residuo resultante de actividades médicas desenvolvidas
em unidades de prestacdo de cuidados de saude, em actividades de prevencéo,
diagndstico, tratamento, reabilitacdo e investigacdo, relacionada com seres
humanos ou animais, em farmécias, em actividades médico-legais, de ensino e
em quaisquer outras que envolvam procedimentos evasivos, tais como

acupunctura, piercings e tatuagens;

Residuo agricola: o residuo proveniente de exploracdo agricola e ou pecuaria ou

similar.

Para além das principais tipologias mencionadas, também a Lista Europeia de
Residuos (LER) classifica os residuos em vinte categorias, onde se incluem também os
residuos de embalagens, os pneus usados, os 6leos usados, os veiculos em fim de vida,
os residuos de equipamentos eléctricos e electronicos, os residuos de construcdo e
demolicdo, as lamas, os bifenilos policlorados (PCB) e os residuos biodegradaveis. A
nivel de perigosidade, os residuos podem classificar-se em perigosos, ndo perigosos e
inertes.

A actual politica integrada de gestdo de residuos traduz-se maioritariamente na
prevencdo da quantidade e da perigosidade de residuos, bem como na maximizacao das
quantidades recuperadas para a valorizagdo, tendo presente a minimizagdo de residuos
enviados para a sua eliminagdo. Deste modo, uma gestdo adequada deve permitir o
controlo da produgdo, armazenamento, recolha, transporte, processamento e destino
final dos residuos solidos, de acordo com os melhores principios de preservacdo da
salde publica, da economia, da engenharia, da conservacdo dos recursos e de outros
principios ambientais. Assim, a gestdo de residuos envolve uma inter-relacdo entre
varios ramos administrativos, financeiros, legais, de planeamento e engenharia e

solugdes que envolvem a area da ciéncia e da tecnologia proveniente, de muitas outras
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sub-areas como a engenharia, a sociologia, a economia, 0 planeamento regional, o
ordenamento do territdrio, a demografia entre outros.

Em Portugal, existe actualmente o Plano Estratégico dos Residuos Sélidos
Urbanos (PERSU), o qual define a estratégia pratica para a gestdo integrada dos
residuos de acordo com a actual politica comunitéria.

Este plano foi publicado na Portaria n°187/2007, de 12 de Fevereiro, e aplica-se
no periodo de 2007 a 2016.

Actualmente, existem varios destinos para os residuos sélidos nomeadamente, a
reciclagem, a reutilizacdo, a compostagem, a valorizacéo energética e o aterro. O aterro
é o destino mais frequente para os residuos sélidos urbanos, o qual apresenta alguns
impactes negativos para 0 ambiente e sociedade, nomeadamente, a ocupacao de grandes
areas, a imagem negativa ao nivel paisagistico, a libertacdo de odores incomodativos e a
producdo de lixiviados que podem atingir, ndo s6 os solos, mas também, o meio
aquatico circundante.

Todos estes aspectos negativos associados ao aterro, levam a necessidade de
reduzir a quantidade de residuos com este destino. Para alcancar este objectivo as
entidades competentes devem promover alternativas ao nivel da gestdo integrada de
residuos solidos.

Em Portugal, no ano de 2009, das 5.184.592 toneladas de residuos sélidos
urbanos produzidos, foram depositadas em aterro cerca de 3.200.000 toneladas, o que
equivale aproximadamente a 62 % dos residuos produzidos (APA, 2010).

A Figura 2.1 mostra que, em Portugal, a producdo de residuos solidos urbanos
apresenta um crescimento absoluto de cerca de 0,59 % face ao ano de 2008, o que
corresponde a 30.000 toneladas. Relativamente a quantidade de residuos que sdo
produzidos por habitante, verifica-se que a capitacdo anual relativamente ao ano de
2009 foi de 511 kg/hab.ano, correspondendo a uma producéo diaria de residuo de 1,4 kg
por habitante.
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Figura 2.1 — Evolucéo da produgdo e capitacdo de Residuos Sélidos Urbanos em Portugal (APA).

2.2. 0 processo de compostagem

A correccdo da matéria organica dos solos, usando dejectos de animais e
residuos vegetais, é praticada desde que os solos comecaram a ser cultivados para a
producdo vegetal, tendo sido o principal meio de restabelecer o balanco de nutrientes no
solo (Avnimelech e Chen, 1986). Neste ambito, a compostagem tem servido, nos
ultimos anos, como o método de reciclagem de residuos domésticos para a obtencdo de
fertilizante organico, sendo um processo conhecido pelos agricultores ha muito tempo.

Este é um processo de valorizacdo da matéria organica, que consiste na
decomposicdo de residuos organicos por accdo de microrganismos na presenca de
oxigénio, produzindo um composto estavel que pode ser utilizado como fertilizante.

Para além do produto final, um composto humico estavel, sdo libertados entre
outros subprodutos, o vapor de agua, o dioxido de carbono e a amdnia. O processo de

compostagem pode traduzir-se na seguinte reaccao exotérmica (Hoyos et al., 2000):

microrganismos

CeH,O.Ny + AOp ——— > C HsOyN, + BCO, + DH,0 + ENH; + outros gases AH <0

Ao longo do processo de compostagem, € imprescindivel promover as condigdes
operatorias necessarias para o crescimento microbiano aerébio, a fim de favorecer a
degradacdo da materia orgénica. De entre as diversas variaveis que mais influenciam o
processo destacam-se a temperatura, humidade, matéria organica, razdo C/N, pH,

condutividade eléctrica, e a concentracdo de oxigenio nos espagos intersticiais.
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No decorrer do processo de compostagem, o volume de mistura diminui
relativamente ao inicial, principalmente devido a decomposicdo da matéria organica em
diéxido de carbono, agua e azoto libertado sob a forma de amoniaco. No entanto, ocorre
0 aumento da concentracdo de alguns elementos que ndo se inserem no grupo das
substancias volateis tais como o fésforo, potassio, calcio entre outros (Martins, 2007).

A tecnologia subjacente ao processo de compostagem tem-se desenvolvido de
forma a potenciar as vantagens e minimizar as suas limitagdes. De entre as principais
vantagens destacam-se: a rapida conversdo dos residuos sélidos organicos num produto
final biologicamente estavel; a recuperacdo do residuo sob a forma de composto,
podendo ser utilizado na agricultura como correctivo de solos; a higienizagdo do
material devido as reacgdes exotérmicas; a estabilizacdo; menor quantidade de energia
requerida comparativamente com outras vias de tratamento; a flexibilidade na escala de
operacdo e 0s ganhos ambientais resultantes (Russo, 2003; Bari et al., 2001).

Como principais desvantagens, 0 processo de compostagem pode conduzir a um
produto final sem qualidade para aplicagdo nos solos; a libertagdo de odores quando o
arejamento nao € suficiente; a necessidade de maior area de terreno disponivel do que
nos outros processos de tratamento, requerendo assim maior utilizacdo de mao-de-obra
(Russo, 2003).

2.3.Classificacao dos sistemas de compostagem

Os sistemas de compostagem podem ser classificados em sistemas abertos e
sistemas fechados, quando se considera o tipo de fronteira, e a Figura 2.2 mostra
esquematicamente esta classificagao.
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Sistemas de
compostagem
| |
1 1
Sistema Elstr?n&a
Aberto _echado
(digestores)
| | |
I 1 [ ]
Pilhas
Pilhas estaticas com Reactores Reactores
revolvidas arejamento verticais horizontais
forcado

Figura 2.2 — Classificacdo dos Sistemas de Compostagem.

2.3.1. Sistemas Abertos

Nos sistemas abertos, o processo de compostagem decorre sem que exista uma
fronteira, isto €, em areas livres, e torna geralmente a configuracéo de pilhas revolvidas
ou pilhas estaticas com arejamento forgado.

Nas pilhas revolvidas a escala industrial, o arejamento do material é realizado
através de revolvimentos por ac¢do mecanica, que revolvem o material e formam uma
nova pilha. No caso de pilhas de pequenas dimensbes, o0 revolvimento pode ser
realizado manualmente. O revolvimento promove a transferéncia de oxigénio necessaria
para suportar a actividade microbiana aerébia.

Nas pilhas estaticas com arejamento forcado, o material é colocado na forma de
pilha, sendo importante que exista porosidade suficiente entre as particulas, para que
ocorra a circulagao de ar.

Este tipo de sistemas oferece vantagens, nomeadamente a simplicidade do
projecto e de operacdo, maior flexibilidade do sistema e menores custos operativos
envolvidos.

Quanto as desvantagens, destacam-se a necessidade de grandes areas para a sua
realizacdo, a possibilidade de existir a producgéo e libertacdo de odores e lixiviados, e
por fim, o facto de o processo estar condicionado pelas condigdes climéticas (Russo,
2003; Moura, 2007).
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2.3.2. Sistemas Fechados

Nos sistemas fechados, como o préprio nome indica, o0 processo de
compostagem decorre em ambiente fechado, podendo ser em reactores verticais ou
horizontais. Os reactores verticais podem ser continuos ou descontinuos. Ja os reactores
descontinuos estéo divididos em estaticos ou rotativos.

Como vantagens, este tipo de sistemas permite controlar os diversos parametros,
pois, 0s reactores estdo equipados com sistemas de revolvimento e de controlo de
arejamento; o espaco requerido € menor; as condi¢cdes ambientais ndo afectam o
processo; ndo apresenta problemas de libertacdo de odores e hd um maior controlo da
actividade microbiana. Relativamente as desvantagens, destacam-se os elevados custos
de investimento, quer ao nivel operacional, quer ao nivel de manutencdo (Russo, 2003;
Moura, 2007).

2.4. Fases determinantes para o processo

Num processo de compostagem, é necessario ter presente alguns factores que
séo determinantes para o seu bom funcionamento, de forma a obter um produto final
(composto) com um grau de estabilizacdo que possa ser aplicado como correctivo de

solos.

2.4.1. Fases do processo

As fases do processo de compostagem em modo descontinuo sdo apresentadas
como uma sequéncia de etapas que evoluem continuamente no decorrer do tempo. A
Figura 2.3 apresenta a sequéncia de etapas que devem observar-se no decorrer do

processo de compostagem.
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7 ™~ 7 ™ ~
Pré-tratamento Fase Mesofilica Fase Termofilica
- . ' Y ™
Afinicédo do =
Armazenamento composto Maturacao

Figura 2.3 — Esqdema representativo das fases no brocesso de compostagem.

Inicialmente, os residuos organicos devem ser submetidos a um pré-tratamento
onde as dimensdes das particulas devem ser ajustadas e 0s possiveis contaminantes
removidos.

Apbs o pré-tratamento, 0 processo de compostagem inicia-se com a fase
mesofilica, em que a oxidacdo ocorre por accdo de microrganismos mesofilicos,
constituidos por bactérias e fungos. As substancias simples, como por exemplo, 0s
glicidos de baixo peso molecular, comecam a ser convertidos em &cidos organicos de
baixo peso molecular, que levam a uma diminuicdo do pH da mistura para uma gama de
valores de 4,5 — 6,0. A fase mesofilica tem uma duracdo curta, podendo a temperatura
do sistema atingir valores de aproximadamente 40 °C (Trautmann e Krasny, 1997;
Moura 2007).

Quando a temperatura da mistura ultrapassa os 40 °C, 0s microrganismos
mesofilicos comecam a ser substituidos por microrganismos termofilicos, que sdo
constituidos por bactérias termofilicas, actinomycetes e fungos, iniciando-se a fase
termofilica. Nesta fase, da-se a degradacdo de macromoléculas, tais como as proteinas,
gorduras e carbohidratos complexos como a celulose e a hemicelulose. A temperatura
maxima, nesta fase, ndo deve exceder 65-70 °C para evitar a morte de microrganismos
necessarios a degradacdo das macromoléculas (Trautmann e Krasny, 1997). O pH
também sofre um aumento para uma gama de valores de 5.5 — 8.5, durante a degradacéo
da matéria organica, devido a metabolizacdo dos 4&cidos orgénicos formados
inicialmente. Nesta fase, ocorre a eliminagdo de sementes de ervas daninhas, larvas e
microrganismos patogénicos termosensiveis. (Trautmann e Krasny, 1997; Cornell
Composting).

Quando a matéria orgénica biodegradavel comeca a diminuir, também a

temperatura da mistura diminui gradualmente, até que os microrganismos mesofilicos
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surgem novamente. Embora nesta fase do processo de compostagem, a temperatura
esteja proxima da temperatura ambiente, as reac¢Ges quimicas continuam de modo que
a matéria orgénica se torne cada vez mais estavel. Assim, o material torna-se escuro,
amorfo com aspecto de humus e com odor a terra humida (Trautmann e Krasny, 1997;
Russo 2003).

No final, o composto é processado e eventualmente armazenado até a sua
aplicagéo.

A Figura 2.4 mostra um perfil de temperatura tipico num processo de
compostagem descontinuo, onde se indicam as diferentes fases do processo acima

descritas.

70

1 - fase mesofilica
60 - 2 - fase termnofilica
3 - fase mesofilica

50 ; 4 - fase de maturaciio
40
T ¢C)
10 -
0

tempo (dias)

Figura 2.4 — Evolucdo da temperatura num processo de compostagem (Moura, 2007).

2.4.2. Factores que afectam o processo

Diversos factores processuais sdo determinantes para a qualidade do produto
final obtido. Neste ambito, os mais importantes sdo a granulometria do material, o teor
de humidade, o arejamento, a temperatura, o pH do material, a razdo carbono azoto

(C/N) e o volume do sistema.

Granulometria do material

A granulometria do material é um factor fundamental dado que a actividade dos
organismos ocorre a superficie das particulas. Assim, quanto menores forem as
particulas maiores serdo as areas de contacto e de velocidade de degradacéo. De facto, é
recomendado que seja realizado um tratamento mecénico dos materiais com a finalidade

de reduzir a dimensdo das particulas.
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Todavia, se as particulas apresentarem tamanho demasiado pequeno, ocorre
compactacdo do material, dificultando a circulacdo de ar, e podendo existir zonas de
anaerobiose.

Geralmente, considera-se que uma distribuicdo de tamanhos das particulas

adequada se situa entre 25 — 50 mm (Russo, 2003).

Teor de humidade

A 4gua é indispensével para o desenvolvimento dos microrganismos e para a sua
manutencdo celular, uma vez que permite o transporte de nutrientes das particulas
compostagem para o interior dos microrganismos.

Valores iniciais de humidade de 50 a 60 % séo geralmente considerados 6ptimos
para o processo. Na prética, se o teor de humidade for inferior a 35 — 40 %, a taxa de
decomposicdo sera reduzida. Para valores abaixo de 30 %, a decomposicdo de matéria
organica diminui devido a inibicdo da actividade microbiana. Por outro lado, se a
humidade for superior a 65 %, a agua podera preencher os espagos vazios, dificultando
a passagem de oxigénio nesses espacos, conduzindo a condi¢bes de anaerobiose e a
producdo de lixiviados (Trautmann e Krasny, 1997).

O teor de humidade do material a compostar constituido por n materiais

distintos, Hmiswra, pOde ser determinado a partir da seguinte expressao:

(ml X Hl) + (mz X Hz) + e + (mn X Hn)

Hmistura(%) = Myt m, + ot m (2.1)
n

onde H, é o teor de humidade (%) do material n; m, é a massa do material n (kg) e

Hmistura € O teor de humidade da mistura total, em termos percentuais.

Arejamento

A compostagem & um processo aerébio e, como tal, & necessario promover o
arejamento necessario para fomentar o desenvolvimento dos microrganismos aerobios.
Tal como foi referido anteriormente, na auséncia de oxigénio, haverd libertagdo de
odores desagradaveis devido ao sulfito de hidrogénio (odor caracteristico dos ovos
podres) e 0 amoniaco.

A taxa de arejamento é frequentemente utilizada como variavel de controlo no

processo de compostagem, devendo a concentracdo de oxigénio ser maior do que 10 %
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(V/V). No entanto, na literatura ha referéncia a gamas de 15 a 20 % de modo a garantir

a quantidade de oxigénio necessaria. (Bernal et al., 2009).

Temperatura

A temperatura é uma variavel fundamental no processo de compostagem, pois
permite avaliar a evolucdo da actividade microbiana no decorrer do tempo. De facto, a
temperatura observada traduz o balanco entre o calor libertado por reacgdo e o calor
dissipado para o exterior. O calor perdido durante o processo depende da taxa de
arejamento e o nivel de isolamento do sistema.

O perfil da temperatura influencia as velocidades de reaccdo e,
consequentemente, a qualidade do produto final obtido. Acima de 65 °C a actividade
microbiana pode diminuir, uma vez que 0s microrganismos comecam a ser destruidos
(Bernal et al. 2009).

pH do material

O pH da mistura inicial pode variar dentro da gama de valores de 3 - 11, sendo
gue a sua gama Optima se encontra proximo da neutralidade, visto que é a gama que
melhor se adapta a vida dos microrganismos. Contudo, o valor de pH varia ao longo do
processo de compostagem consoante a fase em que se encontra.

O processo inicia-se com valor de pH que pode atingir o valor de 4,5 devido a
formacdo de &cidos organicos. No decorrer do processo, verifica-se um aumento
progressivo do valor de pH chegando a atingir, no final do processo, valores entre 7 e
8,5. Todavia, se o sistema se tornar anaerdbio, o valor de pH chega a atingir valores
inferiores a 4,5, o que limita a actividade microbiana. Caso isto se verifique, 0
arejamento é em geral suficiente para que o valor de pH volte a subir para a gama de

valores aceitaveis (Russo, 2003; Moura, 2007).

Razédo C/N

A razéo carbono/azoto (C/N), é determinante uma vez que o carbono e azoto séo
essenciais para o desenvolvimento dos microrganismos. O carbono € o elemento que é
utilizado como fonte de energia para a actividade microbiana. O azoto é essencial na
sintese de proteinas, fundamentais para o crescimento e funcionamento celular dos

microrganismos (Martins, 2007).
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Como requisito base para um desenvolvimento adequado dos microrganismos, a
razdo C/N deve ser 30:1, tendo em conta que os microrganismos utilizam cerca de trinta
vezes mais carb