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Resumo: No sanitario seco, fezes e urina humana sao tratadas por meio de um
processo de decomposigdo e evaporagdo, sem o uso de agua, podendo ser
transformados em um composto final seguro e livre de patégenos. No processo
de decomposicao, a temperatura e umidade do composto sao fatores
importantes e afetam a qualidade do composto final. O objetivo desse trabalho é
instrumentar a camara de compostagem de um sanitario seco, utilizando a
plataforma Arduino, para a medigdo da temperatura e umidade do ar da camara
e da temperatura e umidade do composto. A temperatura do composto e a
temperatura e a umidade do ar da camara foram medidas com sucesso. O sensor
utilizado para medir a umidade do composto nao foi capaz de apresentar
resultados satisfatérios. As temperaturas alcangadas pelo composto sugerem a
atividade de micro-organismos mesofilicos no processo de decomposicao.
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1. INTRODUCAO

No sistema centralizado de tratamento de residuos, que envolve o uso de
agua potavel nas descargas, nao é economicamente vidvel levar toda a estrutura
de saneamento as regides isoladas ou de dificil acesso. Nessas regioes, o
sanitdrio seco surge como uma alternativa promissora de saneamento bdasico
descentralizado [1, 2, 3]. Diferente dos sistemas convencionais, o sanitario seco
nao utiliza dgua no tratamento de fezes e urina humana. Estes residuos sao
armazenados em uma camara de compostagem e tratados por um processo de
decomposicao e evaporacgao, tendo como resultado um composto seguro e
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higienizado. Assim, o sanitdrio seco representa uma solugao que evita a
contaminacgao de recursos hidricos e reduz o risco de doencas transmitidas por
fezes e urina humana.

A temperatura, umidade e outros fatores ambientais, dentro da camara de
compostagem do sanitario seco, influenciam diretamente na atividade
microbiana que ocorre no processo de decomposicao dos residuos, afetando a
eficiéncia do processo e a qualidade e seguranca do composto produzido. O
monitoramento desses fatores pode ajudar a identificar possiveis problemas no
funcionamento do sanitdrio seco e orientar ajustes necessdarios para otimizar o
processo de compostagem [4, 5, 6].

O objetivo desse trabalho é instrumentar a camara de compostagem de um
sanitario seco, utilizando a plataforma Arduino, para a medicao da temperatura e

umidade do ar e da temperatura e umidade do composto.

2. METODOLOGIA

Os dispositivos utilizados para a instrumentacao da camara foram: sensor
DHT22 para medicao da temperatura e umidade do ar; sensor DS18B20 para
medicao da temperatura do composto; sensor LM393 de umidade do composto;
relégio de tempo real RTC DS1307 para registro de tempo das medigoes; modulo
leitor e gravador de cartao SD, utilizado para armazenar os dados obtidos;
microcontrolador Arduino UNO. O microcontrolador foi alimentado por uma
fonte externa de energia ligada a rede elétrica.

A Figura 1 mostra a configuracao final do dispositivo. Os sensores foram
instalados na camara a partir de uma abertura realizada no centro da pilha de
compostagem. Assim, trés sensores de temperatura e umidade do composto
ficaram cobertos pela pilha de composto, enquanto os sensores de temperatura e
umidade do ar ficaram expostos ao ar da camara. Uma superficie de papeldao
coberta com papel-aluminio foi utilizada para minimizar os efeitos da radiagao
térmica sobre o sensor de temperatura e umidade do ar da camara. Apos a
insercao do dispositivo na pilha, a camara foi fechada com uma chapa metalica
pintada na cor preta. Os dados instantdneos de temperatura, umidade do

composto e do ar foram coletados em intervalos de 30 min., durante o periodo de
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24/12/2023 a 25/03/2024. O sanitario seco estd localizado na cidade de

Diamantina/MG.

Figura 1. Disposigdo dos sensores e sua inser¢do na pilha de compostagem

Fonte: proprio autor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura do ar interno da camara, de 13/01/2024 a
29/02/2024, sdao apresentados no Grafico 1. Dados de temperatura ambiente e
irradiacdao solar da estagcao meteorolégica automatica A537, do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada a cerca de 4,2 km de distancia da
camara, foram adicionados ao grafico para comparacao.

O Grafico 1 mostra que a temperatura do ar no interior da camara se
manteve acima da temperatura do ar ambiente externo e seguiu o mesmo padrao
de picos e vales. A temperatura minima e maxima do ar da camara foi de 19°C e
47°C, enquanto que a ambiente foi de 16°C e 31°C, respectivamente,
considerando o periodo total de medigcao. Também pode ser observado um atraso
entre o pico de irradiacao solar e as temperaturas da camara. Esse atraso é
esperado, considerando a inércia térmica do material construtivo da camara:
cimento e tijolos ceramicos. O comportamento da temperatura do ar no interior
da camara sugere que este parametro estd sendo diretamente influenciado pelas
condicdoes ambientais externas, devido as aberturas e infiltracbes da camara, e

pela capacidade térmica do material construtivo da camara.
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Grafico 1: Temperatura do ar interno e externo a camara e irradiacdao solar no periodo
13/01/2024 a 29/02/2024.
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Fonte: Préoprio Autor.

O Graéfico 2 mostra a comparacao entre as trés temperaturas medidas na
pilha de compostagem, a temperatura interna do ar da camara e a temperatura
do ar ambiente externo. As temperaturas minima e maxima na pilha foram
encontradas no sensor inferior, sendo de 21°C e 33°C. A temperatura média nos
trés sensores foi de 24°C, com maior desvio padrao de 2°C, registrado no sensor
inferior. A faixa de temperatura registrada na pilha indica que o composto pode
ainda estar sendo degradado por organismos mesofilicos, que se mantém ativos
nas temperaturas de 19-45°C [6]. Entretanto, o calor gerado pela atividade
destes micro-organismos nao foi suficiente para que o composto apresentasse
atividade de micro-organismos termofilicos, cuja atividade se da& sob

temperaturas acima de 45°C [7].

Grafico 2: Temperatura do ar interno e externo a camara e temperaturas da pilha de
compostagem (inferior, meio e superior) no periodo 13/01/2024 a 29/02/2024.
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Fonte: Préprio Autor.

Os dados de umidade relativa do ar da camara, nao mostrados aqui, foram
medidos com sucesso, com maxima de 100%, minima de 37% e média de 81%. A
maxima umidade estd relacionada com dias chuvosos, tipicos dessa época do ano
na regiao de Diamantina/MG. Assim como a temperatura do ar da camara, a
umidade relativa apresentou o mesmo padrao de picos e vales que a umidade
relativa do ar externo a camara, medida pela estacao do INMET. Esta umidade
apresentou maxima de 97% e minima de 29% e média de 81%. Os sensores de

umidade do composto nao foram capazes de registrar dados satisfatorios.
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Acredita-se que o material da camara: p6 de serra e material decomposto, nao foi

capaz de produzir um bom contato com a superficies desses sensores.

4. CONCLUSAO

A plataforma Arduino se mostrou capaz de ser utilizada na medicao de
temperatura e umidade relativa do ar e temperatura da pilha de composto de
uma camara de compostagem de um sanitdrio seco. O sensor de umidade do
composto, tipo LM393, ndao é recomendado para a medigcao da umidade do
composto.

As temperatura e umidade relativa do ar da camara é influenciada
principalmente pelas condicbes ambientais externas a camara e pelo seu
material construtivo. As temperaturas alcancadas pelo composto sugerem a

atividade de micro-organismos mesofilicos no processo de decomposicao.
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