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RESUMO

Compostar residuos organicos em pequenas escalas através de ambiente
controlado que seja rapido, quente e inteligente € desafiador. Ajustando a
temperatura conforme o estagio termofilico 65 a 70°C, mantendo a umidade e fluxo
de oxigénio no sistema através de um material poroso, aerado que retenha a
umidade, € possivel manter a atividade intensa dos microrganismos e realizar a
compostagem em ambiente controlado. O presente estudo modificou uma estufa de
manter salgados (a vapor), buscando realizar a compostagem de residuos orgéanicos
de forma controlada em pequeno espaco, imitando um eletrodoméstico. Inicialmente
a modificacdo da parte interna da estufa foi utilizando recipientes perfurados (bacias
plasticas) que suportam calor relativamente alto e o suportasse material de
compostagem. O material organico utilizado como teste foi resto de comida do
restaurante universitario CCA UFSC, juntamente a maravalha de cama de rato, e
uma pequena fracdo de indculo (composto ativo). O desafio no sistema se mostrou
manter a umidade no material de compostagem e atividade microbiana constante,
pois o fluxo de ar € muito alto devido as projecfes da estufa que ndo permitem o uso
total da area, formando grandes colunas de ar e um efeito chaminé de evaporacédo
de particulas de aguas. Os testes demonstraram alto consumo diario de agua no
sistema, mais que 2 litros por dia, além de eficiéncia no quesito temperatura e fluxo
de oxigénio, atingindo a temperatura de 70°C em 1 hora no material organico teste.

Palavras-chave: Compostagem Termofilica, estufa imida,



ABSTRACT

Composting organic waste on a small scale in a controlled environment that
is fast, hot, and intelligent is challenging. By adjusting the temperature according to
the thermophilic stage (65-70°C), maintaining humidity and oxygen flow in the system
through a porous, aerated material that retains moisture, it is possible to maintain
intense microbial activity and perform composting in a controlled environment. This
study modified a steam-based composting oven to perform controlled composting of
organic waste in a small space, mimicking a household appliance. Initially, the
modification of the oven's interior involved using perforated containers (plastic
basins) that withstand relatively high heat and a composting material support. The
organic material used as a test was leftover food from the CCA UFSC university
restaurant, along with rat bedding shavings and a small fraction of inoculum (active
compound). The challenge in the system proved to be maintaining moisture in the
composting material and constant microbial activity, as the airflow is very high due to
the greenhouse projections that do not allow for full use of the area, forming large
columns of air and a scorching effect of water particle evaporation. Tests showed
high daily water consumption in the system, more than 2 liters per day, in addition to
efficiency in terms of temperature and oxygen flow, reaching a temperature of 70°C
in 1 hour in the tested organic material.

Keywords: Thermophilic Composting, Hot and Wet Composting, Home
Composting.
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1INTRODUGCAO

A compostagem é um processo biolégico aerobico de transformacéo da
matéria organica, no qual microrganismos convertem residuos organicos em um
produto estavel e rico em nutrientes (INACIO & MILLER, 2009).

A destinacdo de residuos organicos deve ser realizada de modo
sustentavel, como a compostagem aerébica termofilica, que contribui para
desenvolvimento urbano sustentavel, além de minimizar impactos ambientais
quando comparado a outros tratamentos como de aterros sanitarios (INACIO &
MILLER, 2009).

A compostagem transforma residuos organicos em substrato parecido ao
solo, rico em nutrientes, podendo ser utilizado como insumo na agricultura e até
recuperar areas degradadas (WEPPEN, 2001). E um bioprocesso resultado da
decomposicdo e estabilizacdo da matéria orgéanica, exercido pelos micro-
organismos, resultando em um produto estavel, rico em nutrientes, livre de
patogenos (DIAZ, 2011).

Segundo a resolugcdo n° 481/2017 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), necessita-se de temperaturas minimas exigidas em sistemas
abertos de compostagem, devem ser superiores a 55°C em 14 dias e 65°C em 3
dias, caracterizando a higienizagéo e a fase termofilica. Etapa que é essencial para
livrar o material organicos de patdgenos nocivos e acelerar a degradacédo de matéria
organica (HAUG, 1993; DIAZ, 2011).

No processo de compostagem, a atividade microbiana aerdbica promove a
oxidacdo da matéria organica, consumindo O2 e liberando CO2, como também
liberando calor e vapor d’agua. (HAUG, 1993; MILLER, 1996; DIAZ, 2011).

Deste modo, o presente trabalho buscou realizar a compostagem de
residuos organicos em ambiente controlado, em estufa de manter salgado
modificada para o sistema Microcomposteira UFSC, quente e Uumido. Buscando
fatores que sejam fundamentais para o desenvolvimento da mesma, como

temperatura, umidade e oxigénio necessarios para funcionamento.



2.1 Compostagem aerdbica

A compostagem aerobica é caracterizada por quatro fases principais, sendo
a primeira fase a mesofilica (inicial). A fase mesofilica, € caracterizada pela
proliferacdo de fungos e bactérias mesofilas na matéria organica e dao inicio ao
processo de degradacdo. Nessa etapa, as temperaturas sdo moderadas em torno
de 40°C. Em seguida ocorre a fase termofilica, podendo durar até 60 dias. Nela,
fungos e bactérias termofilas sdo capazes de resistir a altas temperaturas, e fazem
degradacdo complexas da matéria organica. As temperaturas podem alcancar 75°C,
0 que € essencial para a eliminacdo de agentes patogénicos, pois o exigido pelo
CONAMA é 65°C. Apos o término da fase termofilica, inicia-se o periodo de
resfriamento (terceira etapa), no qual a temperatura das leiras diminui gradualmente
até se aproximar da temperatura ambiente. Por fim, ocorre a fase de maturacdo ou
estabilizacdo, marcada pela redugéo da atividade microbiana e da acidez, resultando

em um composto mais estavel e pronto para uso (DIAZ, 2011).

Em leiras de compostagem externas, exemplo a compostagem método
UFSC, as leiras podem atingir a fase termofilica em nova camada de adicédo
organica em apenas 2 dias, com a estruturacdo e inoculacdo correta (SILVA, D. G.
2025). A temperatura externa pode interferir na temperatura da leira, por exemplo no
inverno em temperaturas minimas de 4 a 5°C, mas ainda mantendo a temperatura
ideal e estado termofilico (SILVA, D.G. 2025).

Estudos mencionam o papel da ativacdo do processo (inoculagcao)
fundamental na melhoria da eficiéncia térmica bioldgica e da transferéncia de
massa, pela inoculacdo e presenca microbiana que poderiam ser ativadas
diretamente (WANG, 2022). A inoculacao acelera o processo de compostagem, pois
as bactérias estdo presentes e ndo precisam de tempo para se reproduzirem em
material ndo inoculado (HAUG, 1993; DIAZ, 2011).
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2.2 Compostagem em ambiente controlado

Manter e reaproveitar energias microbianas através da compostagem é
desafiador, pois as tecnologias de hoje ainda nao estédo totalmente compreendidas.
A implicacdo em sistemas convencionais passados, como a conducéao direta entre o
composto e tubo enterrado, ou apenas a conducao do fluxo de vapor, podem ser
limitados e podem ser complexos (WEPPEN, 2001).

Compostar em ambiente controlado em pequena escala onde temperatura
esteja controlada para eficiéncia termofilica, com fluxo de oxigénio e umidade
presente, requer equilibrios. Pois em pequenos ambientes controlados, com areas
especificas se torna necessario adquirir parametros para manter o ambiente
favoraveis para os microrganismos ativos. (WEPPEN, 2001).

Weppen, comparou uma composteira industrial chamada Hearhof-Rottebox
50m3, utilizada na Alemanha, com protétipo menor laboratorial de 30L. Analisaram
que € possivel obter balancos de massa de calor, visto que automatizar a
compostagem requer taxas de temperatura, fluxo de oxigénio, atividade microbiana,
taxa de conversdo e umidade relativa. A implicagdo do sistema € um sistema
complexo de gases e o tanque de agua de 30L, dificultando o uso no cotidiano. Para
saber mais, veja em P. Weppen/Biomass and Bioenergy 21 (2001) 289-299.

Smith e Aber com Tecnologias Agrilab, reaproveitam a energia da
compostagem através de seu biorreator e seu sistema de troca de calor Univesity. E
capaz de aquecer agua tanto pela conducédo de calor (ar quente soprando contra o
trocador) quanto o calor latente de condensacdo e vaporizacdo das mudancas de
fase que ocorrem dentro do trocador de calor, projetados para laticinio de leite. (Para
saber mais veja Heat Recovery From Compost, Matt Smith and John Aber (2014).

Ao utilizar reatores para compostagem, é fundamental estudar o calor
produzido a partir de compostos organicos e o equilibrio entre a energia necessaria
para o estagio termofilico da matéria organica + O2 — CO2 + H20 + NH3 + humus +
energia e a energia perdida por todas as vias de dissipacdo (LIMA, 2021). Para
sustentar seu metabolismo, 0 organismo microbiano gasta parte da energia
produzida, enquanto o restante € liberado no sistema circundante como calor (LIMA,
2021).

Parametros ligados ao calor devem ser analisados, como a relagcédo C/N

do material organico, sua porosidade, peso e aeracdo, que Sao responsaveis
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por criar espagcos porosos que abrigam umidade e oxigénio, mantedo
respiracao e atividade microbiana no sistema (DIAZ, 2011). Uma boa relacao
C/N para compostagem pode ser situada entre 25:1 a 40:1 (HAUG, 1993;
MILLER, 1996).

A fracdo disponivel de agua no solo estd presente entre suas particulas
(figura 1) ou em pelicula fina sobre as particulas de solo, com oxigénio saturado
(figura 2 ). Essa frac&o € responsavel pela respiracéo dos microrganismos. A medida
qgue respiram dentro dos filmes liquidos, eles consomem a matéria organica ao seu
redor para obter energia, convertendo compostos organicos degradaveis em dioxido
de carbono CO2, vapor de agua, calor, himus e sais (DIAZ, 2011).

O solo saturado de agua em grande concentracao, faz com que as particulas
de solo figuem expostas a muita agua e pouco espaco poroso de ar entre as
particulas (figura 1). O que dificulta a oxigenagdo do meio, pois os poros de ar
reduzidos dificultam o fluxo de oxigénio, logo dificulta a saturacdo de oxigénio na
pelicula envolta ao solo ou material organico.

Quando a umidade do solo estiver com boas concentracdes de agua e
oxigénio, a particula de solo/composto fica envolta a pelicula fina, logo em contato
direto a poros de ar com oxigénio (figura 2).

Portanto a importancia de haver indices satisfatérios de oxigénio nos poros
de ar para que assim estejam saturados na agua para atividade e respiracao

microbiana.
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Figura 1 :Fracao de argila — ndo encontrada.

Figura 2:Particula de composto — ECS, 2024.

No entanto, se 0s microrganismos
ficam com falta de oxigénio, outra categoria de micrébios domina. Os
microrganismos que prosperam em ambientes desprovidos de oxigénio conhecidos
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como anaerobios, e os subprodutos de sua respiracdo sdo uma série de compostos
organicos volateis, acidos e calor. A respiracdo anaerObica é um dos principais
fatores para a geracao de odores na compostagem.

Para que os microrganismos aerobicos prosperem continuamente, 0s niveis
de oxigénio dissolvidos nos filmes liquidos envoltos nas particulas de compostagem
devem ser satisfatorios, Sauer e Crouch relatam que devem permanecer acima de
3% (gréafico 1). A concentracao de oxigénio dissolvido no filme liquido é influenciada
pela quantidade de oxigénio presente nos espacos porosos (as regides preenchidas
por ar entre as particulas) e pela temperatura do sistema. (ECS, 2025).

O gréfico abaixo ilustra a faixa de temperatura onde a saturagdo de oxigénio
na agua é aceitavel para as condicbes de compostagem, mostrando que é
necessario no minimo uma saturacdo maior que 2 mg/L de oxigénio na agua e
idealmente uma concentragao a partir de 3 mg/L (ppm) (SAUER & CROUCH, 2013):

Figure 1. Saturation 0, concentrations in water mg/l (ppm)
0, partial pressures (%) vs. temperature (C)

02 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 65°C
581 535 494 457 424
552 508 469 434 4.02
523 482 444 411 381

70°C 75°C 80°C
394 367 342
374 348 325
354 330 3.08
312 291

17% 494 455 420 388 3.60

16% 3.39 293 274
15% 345 275 257
14% 96 0276 257 239
13% 2.38

: : 54 Ja. ) 06 220
1% 504 4. ; ; ; 2090 . 202

ideal 0. 3 pri Note: Gas solubility
2 PP in liquids is always a

Minimum O, >2 ppm fynction of temperature
Gréfico 1: Nick Sauer and Eric Crouch — BioCycle 2013.

Portanto, a pesquisa de Sauer e Crouch demonstra indices de oxigénio de
acordo com a temperatura, onde para uma compostagem otimizada e eficiente
deve manter os nives de 15 a 16% de oxigénio no espaco poroso aerado (no
minimo) de acordo com sua temperatura de 65 a 70°C (gréafico 1). Deve ser capaz
de impulsionar a saturacdo desse oxigénio na camada liquida que reveste as
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particulas do composto, onde atinja um valor ideal maior que 3 ppm ou mg/L
(SAUER & CROUCH, 2013).

indices de oxigénio sdo essenciais para funcionamento de compostagem em
ambientes controlados, porém ndo esta firmado na literatura a taxa correta. No
entanto, a Engineered Compost Systems (ECS) relatam que a faixa ideal para alta
atividade microbiana deve ser superior a 3.3 ppmn (grafico 2), onde também seria
capaz de impulsionar a saturacdo do oxigénio na camada liquida que reveste as
realizando a

particulas do composto. Mantendo alta atividade microbiana,

compostagem e ndo exalando odor de materiais em proliferacéo..

Pore Temperature

Space | 20°C | 25°C 30°C 35°C  40°C  45°C  50°C  55°C  60°C_ 65°C  70°C  75°C | 80°C
02 | 68°F | 77°F | 86°F | 95°F | 104°F | 113°F | 122°F |131°F| 140°F | 149°F | 158°F | 167°F |176°F
20% |9.17 832 757|691 633 | 581 | 535 3.67 | 3.42
19% | 871790 7.19 | 657 | 6.01 | 552 | 5.08 48 | 3.
18% | 8.25|7.49 | 6.82 | 6.22 | 570 | 5.23 | 4.82 30 | 3.
17% | 7.80 | 7.07 | 6.44 | 5.88 | 538 | 4.94 | 4.55 HIOT OO SO0 3, 129751
16% | 7.34 | 6.66 | 6.06 | 5.53 | 5.06 | 4.65 | 4.28 |3.95| 365 | 3.39 | 3.15#7093 | 2.74
15% | 6.88  6.24 | 5.68 | 5.18 | 4.75 | 4.36 | 4.01 |3.70 | 343 | 795 | 2.75 | 2.57
14% | 6.42 | 5.82 | 530 | 4.84 | 4.43 | 4.07 | 3.75 | 3.46 | 3.200#706 | 2.76 | 2.57 | 2.39
13% | 5.96 | 5.41 | 4.92 | 449 | 4.11 | 3.78 | 3.48 | 324707 | 2.75 | 2.56 | 2.38 | 2.22
12% | 550 4.99 | 4.54 | 4.15 | 3.80 | 3.49 | 3249796 | 254 | 236 | 220 | 2.05
11% | 5.04 | 4.58 | 4.16 | 3.80 | 3.48 | 3208094 2.72 : : 1.88
10% | 459 4.16 | 3.79 | 7291 | 268 | 247 | Weakly Aerated | 171
9% 14131374341 7285 | 262 | 241 |2.22 | 0.8 -2.0 ppm 154
8% |3.67 333 r2.77| 253 | 232 | 214 | 198 , : ' 1.37
7% | 3.21 1265242 | 222 | 203 | 1.87 |1.73| 1.60 | 1.48 | 138 128 | 1.20
6% o5 | 2.50 | 2.27|2.07 | 190 | 174 | 161 |148| 137 | 127 | 118 | 110 | 1.03
5% 1229 20818 173 1.58 | 145 | 1.34 |1.23| 1.14 | 1.06 A 098 0.2 | 0.86
4% | 183 166|151 138 127 | 1.16 | 1.07 | 0.99 | 0.91

3% [138)125 114/1.04| 095 | 087 | 0.80  0.74| 0.69 | 064

2% | 092|083 076069 | 063 | 058 | 0.54 | 049 | 046 || pas;

1% | 046 042038 035| 032 | 029 | 027 | 0.25| 0.23 |

0% | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ' 0.00| 0.00 '\

Gréfico 2: Oxigénio solubilizado em agua, espaco poroso 02% vs

temperatura (ECS).

A medida que a bio-oxidac&o ocorre, os microrganismos produzem calor e
as temperaturas na compostagem sobem, porém em ambiente controlado a
temperatura pode ser regulada e estabilizada. Altas temperaturas termofilicas sé&o
essenciais para destruir sementes de ervas daninhas e patogenos, porém liquidos
em temperaturas muito elevadas podem néo conter tanto oxigénio dissolvido (ppm),
de acordo com a Lei de Henry (MICHEL & REDDY, 2013). Apenas pilhas de

compostagem com temperaturas modestas e alta disponibilidade de oxigénio no
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espaco poroso mantém concentracdes suficientes de oxigénio no espa¢o dos poros
e oxigénio dissolvido durante toda a fase ativa (MICHEL & REDDY, 2013).

Durante o processo de compostagem a umidade e oxigénio sao
influenciados pelo calor, perdidos principalmente em forma de dioxido de carbono e
vapor d’agua (DIAZ, 2011):

0, + CH,0 = C0, + H,0

A equacdo representa a oxidagcdo completa de um composto organico
genérico, caracterizando a respiracdo microbiana aerdbica responsavel pela
liberacdo de energia térmica no processo (HAUG, 1993; EPSTEIN, 1997). A taxa de
evaporacao da agua no processo de compostagem esta diretamente relacionada a
temperatura do ar e sua umidade relativa, uma vez que temperatura elevadas e
baixa umidade relativa elevam a taxa de evaporagéo (DIAZ, 2011).

As moléculas presentes na evaporacdo podem sem relacionadas de acorda
com relacdo entre temperatura do ar e umidade relativa, através do diagrama
psicrométrico de ar umido (CARRIER) (gréfico 3).

— 100

400 - 0o
2z 2/: .: RELAVIVE
e /4 V/,/’/}: *  HuMIDITY
> V44 %
= A7V VT d—
AV
= LA A4— -
WATER %4% :
CONTENT jAViD -
g/m’® : i 7 £ -
= ;/ e //1 v e !
/{// AN DK
B
os [// Vi ’/
o A7 7 v
04 {/ A/ /i n
o2
NN Y -
o ,
N V//17/.94

40 “30-20+-10 0 10 20 30 40 50 B0 7O BO 9O

AIR TEMPERATURE °C

Gréfico 3: Driagrama Psicrométrico de ar tmido — CARRIER (Brownell).
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E possivel observar que em 70°C (temperatura termofilica) com 60% de U.R.
obtém cerca 120 g/m?3 de 4gua no vapor d’agua em 1m3, e com 100% de U.R. 200
g/m3 em 1m3,

A temperatura influéncia diretamente sobre o vapor d’agua e a oxigenagao
durante a compostagem, uma vez que o0 aquecimento do material eleva a taxa de
evaporacao da umidade e intensifica as reagfes aerdbias, aumentando o consumo
de oxigénio e calor no interior do composto (DIAZ, 2011).

O vapor gerado nas fases termofilicas da compostagem pode alterar a
dindmica do oxigénio dissolvido na matriz Umida, interferindo na atividade
microbiana e na eficiéncia da decomposicédo (HAUG, 1993; MILLER, 1996).

Durante o processo de compostagem, parte da agua presente na massa
organica evapora, sendo liberada na forma de vapor. Essas particulas de vapor
d’agua resultam do aquecimento microbiano do substrato e refletem a intensa
atividade biolégica e térmica no interior do material sendo compostado (HAUG,
1993; MILLER, 1996).

A determinacgao da vazao de vapor d’agua em compostagem em ambiente
controlado é essencial para o controle do balanco térmico e hidrico do sistema. O
parametro possibilita avaliar as taxas de evaporagcao e a perda de umidade, fatores
diretamente afetados pela temperatura interna da compostagem. A utilizacdo de
sensores de umidade e temperatura no ar de exaustao permite estimar a vazao de
vapor liberado, fornecendo informacgfes fundamentais para o ajuste da aeracdo e o
aprimoramento da eficiéncia do processo de compostagem (LIANG, 2003).

Detectando a vazdo de vapor d’agua da composteira em ambiente
controlado seria capaz de estipular a quantidade agua e oxigénio saturado.

Ressaltando que a temperatura esta relacionada a esses fatores.

2.3 Residuos Organicos e Sanitarios atualmente

Atualmente grande parte dos residuos sélidos sdo destinados para aterro
sanitario, ndo sendo uma alternativa sustentavel. O aterro representa apenas uma
camuflagem de destinacdo e deposito de residuos, o que impulsiona riscos
ambientais a longo prazo (Miller, 2007). Existem outras opc¢des de reducéo,
reutilizacdo, reciclagem ou tratamento biolégico mais eficientes e menos nocivos ao

meio ambiente.
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Aterros sanitarios sdo destinos de residuos sélidos longe de seu lugar de
origem, onde foram gerados. Mesmo 0s aterros sanitarios bem projetados geram
efeitos prejudiciais ao meio ambiente, como a contaminacdo de solos e aguas
subterraneas por lixiviados e a emissdo de metano, elevando potencial de
aguecimento global (Miller, 2007).

Nao sO residuos solidos mas também residuos sanitarios ndo séo
adequadamente tratados, logo a carga poluidora aumenta significativamente,
resultando em maior risco de eutrofizacdo de efluentes, degradacdo do solo e
disseminagéo de agentes patogénicos (VON SPERLING, 2014).

A compostagem comunitaria em método termofilico pode reduzir
significativamente o volume de residuos encaminhados aos aterros sanitarios,
contribuindo para a diminuicdo das emissfes de gases de efeito estufa e para o
fortalecimento de préaticas de gestdo sustentavel de residuos. Tratar os residuos
mais proximo do seu local de origem contribui para evitar aterros e estacdes de
tratamentos (Miller, 2007).

Os residuos gerados pelos humanos em seus domicilios sdo designados
para grandes areas de tratamentos, requerendo logisticas e destinacao de recursos,
ao invés de serem tratadas no seu local de origem. Tecnologias como métodos de
compostagem caseiros, termofilica (ja mencionada) ou vermicompostagem a base
de minhocas californianas Eisenia andrei que realizam a compostagem através de
atividade das minhocas e da microbiota associada (EDWARDS, 2011), ou outros
métodos podem ser eficazes para realizar o tratamento de residuos em domicilio.

Ainda ndo h& tecnologias que sao capazes de resultar em tratamento de
residuos solidos e sanitarios em domicilio. Porém vale ressaltar que ha tecnologias
como equipamentos comercializados como composteiras elétricas, onde realizam
apenas a desidratacdo térmica dos residuos organicos, sem promover as reacdes
biolégicas necesséarias para a formacdo de composto, ndo contribuindo para
tratamento correto e sustentavel do residuo (DIAZ, 2011).

As composteiras elétricas atuais sdo sistemas secos e quentes, onde
apenas desidratam o material organico. Reduzem em até 90% do tamanho da
massa e 0 processo pode durar de 4 a 12 horas (TERRAFORMKITCHEN, 2025).
Geralmente operam em temperaturas entre 60 °C e 120 °C, com o objetivo de

acelerar a evaporagdo da agua e reduzir o volume do material, sem promover
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atividade microbiana ou qualquer etapa real de compostagem (METCALF & EDDY,
2016).

Desenvolver método de compostagem em ambiente controlado quente e
umido que favorece a atividade microbiana e seja capaz de tratar residuos sélidos e

sanitarios requer parametros para funcionamento com eficaz.

20OBJETIVOS

Objetivo geral, desenvolver um eletrodomeéstico sanitario que seja capaz de
compostar residuos organicos e sanitarios, de forma rapida, quente e inteligente,
atraves do aprimoramento de uma estufa a vapor.

Objetivos secundarios:

Testar a decomposicao de residuos organicos em estufa de manter salgados
a vapor comercial.

Acompanhar a temperatura e umidade relativa ao decorrer dos testes.

3METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no semestre 2025.2, porém teve inicio de
ideia na disciplina de Ecologia do Solo na Agronomia UFSC-CCA em 2022.2 (e anos
anteriores), onde o modelo de Microcomposteira foi realizado em uma caixa de
frutas de feira com camadas imitando a compostagem de leiras estaticas métodos
UFSC, tendo pouco isolamento e sofrendo com a perda de calor com temperaturas
externas (referéncia de colega Bender 2009 em TCC Agronomia UFSC CCA).

Neste estudo com melhores condi¢Bes tecnoldgicas, buscou-se otimizar a
compostagem em pequena escala em ambiente controlado através de uma estufa
de manter salgados (a vapor), aprimorando para compostagem de residuos
organicos, denominado Microcomposteira UFSC (figura 3). A estufa apresenta
aguecimento térmico elétrico até 90°C e capacidade de 1,5L para armazenamento
de agua, sendo de 220V. Foi instalada no Laboratério de Biotecnologia Neolitica,

onde ocorreu testes e coletas de informagoes.
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Figura 3: Estufa de manter assados — Quente e Umida.

7

A estufa apresenta o volume do recipiente onde é designado para
armazenamento de salgados de 104 Litros aproximadamente, possui trés prateleiras
para porem trés bandejas, porém inicialmente modificamos para ser trés recipientes
gue permita o fluxo de oxigénio entre o material organico, como cesto perfurado.

Volume= largura x altura x profundidade

V=45cm x 55 cm x 42 cm

V=103.95 cm?3 ou 103,95 Litros

O volume é essencial para estimar a capacidade do sistema e o0 espaco
disponivel para a decomposi¢do da matéria organica (DIAZ, 2011).

A preparacdo dos trés recipientes cestos na estufa teve como desafio o
formato retangular da estufa e as prateleiras internas. Os cestos foram apropriados
de bacias de plastico que coubessem nas prateleiras e suportassem calor. Buscou
perfurar todo fundo das bacias (aleatoriamente) para que o fluxo de oxigénio seja
constante e circule dentro pelo material de compostagem.

Posteriormente com estufa e cestos apropriados, formulou-se material para
teste de compostagem, poroso, aerado, leve, que retenha umidade e seja comum no
dia-a-dia. O material teste foi formulado através cama de rato com maravalha 5009 +

resto de comida do restaurante universitario 500g+ inéculo (composto ativo) 500g,
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homogeneizado (figura 4). O resto de comida do RU constava em arroz, feijao,
alface, cenoura, carne de frango com 0sso, macarrdao, cascas de laranja e papel
guardanapo.

A area do cesto € de A=8 litros, sendo:

A= 1rxraio?xaltura

A= 3,14 x 162x 10

A= 8.038,4 ou 8 Litros cm?

Inicialmente ocupou-se toda area do cesto para material organico.

¥,

Figura 4: Cesto de material organico sendo compostado pela Microcomposteira UFSC.

A proposta de teste inicial € que a cama de rato com maravalha seja porosa,
aerada e mantenha a umidade, além de beneficiar a relagdo C/N pela madeira, fezes
e urina dos ratos, juntamente com comida do dia-a-dia universitario de facil

decomposicao, junto ao inéculo (composto ativo) .
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A compostagem termofilica ativa em leiras a céu aberto apos adicionamento
de nova camada, com comida, cepilho, in6culo e coberta com palha, no método
UFSC, pode atingir até 70°C (SILVA, D.G. 2025). Portanto, o primeiro teste de
aguecimento da Microcomposteira UFSC foi a 70°C, buscando alta atividade
microbiana e alcance do estdgio termofilico rapidamente. Apds ajuste da
temperatura, completou-se o recipiente total de agua e umedeceu-se o0 material de
compostagem homogeneamente, os trés cestos testes com material organico

formulados seguiram para teste.

4RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro teste constata que em 1 hora o material organico no cesto atinge
70°C, e em menos de 24 horas consome mais que a capacidade maxima de agua do
reservatorio, pois é apenas de 1,5L (figura 5). Fazendo com que seja obrigatério
umedecer diariamente o material organico diretamente pela parte de cima da

Microcomposteira.

Figura 5: Microcomposteira UFSC em funcionamento.

Entre 5 a 7 dias a comida do RU comeca a apresentar proliferacdo e
dominio do in6culo, e a maravalha sinais de umidade, se mostrando propicio para

decomposicdo do material teste. Porém partes de massa ficaram sem agua aos
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finais de semana, 0 que resultou em ressecamento quase que total do material,
reduzindo a atividade microbiana e estagnando o processo de compostagem.

O alto consumo de agua resulta devido ao nao aproveitamento total da area
interna da estufa, pelo material de compostagem. Fator que impulsiona no consumo
de &gua no sistema, entdo perdido e evaporado na atmosfera rapidamente através
de frestas e principalmente formando colunas de ar (figura 5). O fator que néo
possibilita o uso total da area interna da Microcomposteira é devido a arames
giratorios fixos que giram as bandejas que vem de fabrica.

A maior aproveitamento da area da estufa poderia ser sua projecdo em
formato cilindrico com cestos de area especifica justa ao da estufa. Os cestos
utilizados provisoriamente nos testes tém a capacidade de apenas 8 litros cada
cesto, sendo 24 litros ao total nos trés cestos de 104 litros totais possiveis da estufa.

O alto fluxo de oxigénio e consumo de agua € um fator que contribui para o
avanco do projeto, uma vez que pode ser utilizado como eletrodoméstico sanitario
com pequena entrada de agua, como bacio superliso, onde captaria urina, fezes,
papel higiénico e restos de podas, fazendo sua compostagem rapidamente (figura
5).
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Figura 5: Assador de frango de compostagem com sistema sanitario, Pedro Kolb,
2024.

A entrada de fonte orgéanicas juntamente com agua, urina e papel higiénico ou
outra fonte de carbono poderiam realizar a compostagem dos residuos na
Microcomposteira. Material rico em C como restos de podas vegetais juntamente a
fonte de N, como os proprios restos de podas ou urina, restos de comida, outros,
poderiam criar um ambiente com boa relacdo C/N, mantendo bons poros aerados,
além de boa umidade.

O sistema elétrico da Microcomposteira manteria a temperatura estabilizada
em 65 a70°C, assim a falta de umidade j& constada nos testes seria suprida pela
entrada de descarga d’agua, urina e fezes. Os restos de poda aquecidos no sistema,
com a entrada de umidade e fonte de N, sdo homogeneizados através de pa
giratodria, equilibrando o material organico e evitando odores.

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (WHO, 2006), a compostagem de
excretas humanas é capaz de reduzir substancialmente a carga de patdgenos
gquando o processo mantém temperaturas termofilicas por tempo adequado,
garantindo um material final sanitariamente seguro.

Como ja mencionado ndo ha tecnologias que realizam a compostagem de
residuos organicos e sanitarios em ambiente controlado em pequeno espago. Porém
ja esta relatado que a compostagem de residuos sanitarios constitui uma alternativa
viavel de saneamento descentralizado, pois assegura higienizacdo, reducdo de
odores e estabilizacdo da matéria organica por meio da acado microbiana aerébia
(JENKINS, 2005).

Miller e Inacio (2022), através de sistema de compostagem organica em leira
ao céu aberto método UFSC (termofilica), juntamente a residuos de tratamento de
esgoto, como lodo de esgoto, relataram que € possivel compostar com a
combinacdo de residuos domésticos e sanitarios. Os autores chegaram a um
composto com reducdo de 99% para popucdo de E. coli e outros patdgenos fecais,
além de ser rico em nutrientes 38g N 53g P e 34 g K20 por kg.

De acordo com Jenkins (2005), sistemas que combinam residuos organicos
domeésticos e sanitarios exigem condicbes controladas de umidade, aeracdo e
temperatura para assegurar a estabilizacdo biolégica e evitar riscos a saude publica.

O sistema deve passar por aprimoramentos para ter funcionalidade

comprovada, como maior aproveitamento de area de material sendo compostado,
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capacidade de reservatorio de 4gua no sistema, suporte de vaso sanitario superliso,
pé giratéria e outros.

O vaso sanitario superliso € fabricado com sua superficie altamente polida,
desenvolvida para minimizar a aderencia de qualquer substancia, facilitando
escoamento. A superficie € livre e poros tateis, o que reduz a criacdo de biofilmes e
incrustacdes, além de favorecer a higiene. O vaso superliso necessita de pouca
descarga de agua para escoar o material.

A utilizacdo do vaso sanitario superliso ao projeto da microcomposteira UFSC
se dé& pela entrada de 4gua essencial para o funcionamento e mantenca da umidade
e atividade microbiana.

A capacidade de compostar residuos orgnanicos e sanitarios em ambiente
controlado, da opcéo para tratar residuos de forma residencial e responsavel. O
ambiente controlado quente e Uumido favorece alta atividade microbiana, logo a
decomposicdo e estabilizacdo do material. Autores relatam que ao aumento de a
cadalQ°C a atividade microbiana dobra (Haug, 1993), o que pode possibilitar em
parametros de alta temperaturas e umidades, fazendo a compostagem de forma

bem rapida.

5CONCLUSOES

Chegar em equilibrio entre a temperatura, umidade relativa, fluxo de
oxigénio, e alta atividade microbiana, realizando a compostagem em ambiente
controlado requer parametros.

O desafio da Microcomposteira UFSC, inicialmente se mostra manter a
umidade no sistema, pois é perdida pela atmosfera devido a projecdes da estufa de
fabrica que ndo permitem aproveitamento total de sua area, formando colunas de ar
nas laterais. As colunas de ar desfavorecem a retencdo de agua no material
organico, pois tem grande efeito chaminé de evaporacgéao, logo as particulas de solo
ficam sem &gua envolta sua superficie, em alta temperatura, deixando o0s
microrganismos responsaveis pela compostagem sem oxigénio.

Projetar a Microcomposteira UFSC de forma em que se aproveite sua total
area com o material organico, seria um fator que poderia ajudar a reter a umidade,

pois as colunas de ar presentes seriam menores, 0 que resultaria em mais residuo
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organico sendo compostado e menos fluxo de evaporagéo. Menciona-se que o fluxo
€ importante, porém em escala adequada e com oxigénio.

Vale ressaltar que o fechamento de algumas frestas da estufa pode resultar
em aumento de pressao e consequéncia ruins, como umedecer o sistema elétrico ou
de resisténcias aquecedoras de fabrica para mantenca de assados, e perda de fluxo
de oxigénio.

A projecdo de maior capacidade de volume de agua no reservatorio seria
outro fator importante que contribuiria para manter a umidade, pois duraria mais
tempo umedecendo o sistema.

A inclusdo do vaso sanitario resultaria em um Eletrodoméstico Sanitario com
sistema de Microcomposteira UFSC, onde também ajudaria a solucionar a falta de
umidade no sistema.

Diante de diversos fatores que impossibilitam a destinacdo de residuos
organicos e sanitarios corretamente, o Eletrodoméstico Sanitério (Microcomposteira
UFSC), poderia realizar a compostagem em pequenos espacos de forma quente e

Umida.
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