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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi utilizar a compostagem como fonte térmica de energia na
manutencdo de organismos aquaticos. A Regido de Toledo possui temperatura média anual do ar de
20,5°C e média no trimestre quente de 27°C e no frio de 16,5°C. O material experimental utilizado
consistiu de caixas de 4gua, tubos de aluminio, feno de gramineas, esterco de vacas e suinos,
compressores de aqudrio, mangueiras e tubos, pedras porosas, alevinos de tildpia e termometro. Foram
monitoradas as temperaturas do ar, do composto, da 4gua com e sem aquecimento pelo composto. As
temperaturas médias foram de 20,9 e 31,1°C, para o ar e o composto, respectivamente. A diferenga de
peso entre os alevinos foi de 24,0%. Concluiu-se que a compostagem pode ser uma fonte de energia
térmica na aqiiicultura.
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HEATING OF WATER FROM AQUACULTURE BY COMPOSTING OF
BIOMASS.

ABSTRACT: The objective of the work is to use the composting as thermal energy source in the
maintenance of aquatic organisms. The area of Toledo possesses annual medium temperature of the
air of 20,5°C and average in the hottest quarter of 27°C and in the more cold of 16,5°C. The used
experimental material consisted of boxes of water, pipes of aluminum, hay of grassy, manure of birds
and swine, aquarium compressors, hoses and pipes, porous stones, fish lingers and thermometer. The
temperatures of the air, the composition and the water without heating were monitored. The medium
temperatures obtained were of 20,9 and 31,1°C, for the air and the composition, respectively. The
averages of temperature of the water with heating and without heating were of 22,0°C and 20,0°C. The
weight difference among the fish lingers was of 24,0 %. It is ended that the composting can be a
thermal source of energy in the aquaculture.
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INTRODUCAO:

A regido sul do Brasil responde por uma parte razoavel da produgdo aqiiicola brasileira, gerando
incremento na renda de muitas familias, geralmente estabelecidos em pequenas

propriedades. Utilizando compostos organicos oriundos de sete diferentes materiais compostados,
SEDIYAMA et all. (2000) avaliaram a concentragdo de nutrientes e obtiveram concentragdes
disponiveis de N entre 3,4 ¢ 4,4 g kg™ Portanto, esse material é uma alternativa, ap6s a estabilizagdo
do processo de compostagem e a temperatura ter atingido niveis muito baixos para aquecer a dgua,



para ser utilizado como fonte de nutrientes em sistemas de cultivo, onde se faz necessaria a fertilizacio
da dgua. O presente trabalho teve por objetivo verificar a possibilidade de utilizar o processo de
compostagem como fonte de geracdo de calor de baixo custo, para aquecimento de pequenos médulos
de 4gua utilizados na aqiiicultura, principalmente na manutenc¢do de reprodutores, larvicultura e
alevinagem inicial de organismos aqudticos susceptiveis a stresse ambiental em funcdo das baixas
temperaturas da 4gua durante os meses de inverno, nos estados do sul do Brasil. Especificamente,
pretende-se avaliar se existe incremento de temperatura em um corpo de dgua, sob efeito da
temperatura ambiente e aquecido por parte do calor gerado durante a compostagem de um pequeno
mdédulo de composto e observar se ha diferencga significativa em relacdo ao comportamento de outro
corpo de dgua sob efeito unicamente da temperatura ambiente, além de verificar o reflexo deste
incremento de calor sobre o crescimento de alevinos de tildpia Oreochromis niloticus.

MATERIAL E METODOS:

O presente trabalho foi desenvolvido na regido de Toledo, no Oeste do Estado do Parand, possui
localizag@o hipsométrica de +500 a +600 m, temperatura média anual do ar de 20 a 21°C, e média no
trimestre mais quente de 26 a 28°C, e no trimestre mais frio 16 a 17°C, possuindo classificagdo
climdtica de Cfa (Clima subtropical, sempre umido com verdes quentes), pelo método Koppen
(IAPAR, 2000). Duas etapas foram desenvolvidas. A primeira etapa, ocorreu no periodo de 1° de
setembro a 21 de outubro de 2003, na UNIOESTE/Toledo e a segunda etapa, no Colégio Agricola
Estadual de Toledo, no periodo de 23 de setembro a 22 de outubro de 2004. O material experimental
da primeira etapa consistiu em seis caixas de dgua, de 310 / de capacidade, tubos de aluminio (1,5 m
de comprimento, diametro interno de 0,5 mm), feno de gramineas, esterco de galinhas de postura, trés
compressores de aqudrio, mangueiras pldsticas de 4 mm de didmetro, tubos de P.V.C. de 25 mm de
didmetro, pedras porosas (utilizadas em aquérios para peixes) e um termdmetro de mercirio com
escala de 0 a 100°C. As medas de composto tinham 1,70 x 0,8 x 0,9 m de comprimento, largura e
altura, respectivamente. Na segunda etapa, foram utilizados duas caixa de dgua, de 310 [ de
capacidade, tubos de aluminio, cama de criagdo de suinos (constituida de uma mistura de raspa de
madeira e esterco suino, semi-curtido), esterco de bovinos, um compressor de aquario, mangueiras
plasticas de 4 mm de didmetro, tubos de P.V.C. de 25 mm de didmetro, pedras porosas (utilizadas em
aqudrios para peixes), gaiolas confeccionadas em tala plastica de malha 0,5mm e com 0,9 m de altura
e 0,3 m de diametro, 64 alevinos de tildpia Oreochromis niloticus revertidos sexualmente, ragdo
comercial para peixes com 32% de proteina, balanca digital com precisdo de 0,001 gramas, um
termOmetro de mercuirio com escala de 0 a 100°C. As medas de composto tinham as mesmas
dimensdes da primeira etapa.

RESULTADOS EDISCUSSAO:

A coleta dos dados somente teve inicio apds o terceiro dia, quando a temperatura do composto
atingiu 35°C. A temperatura do ar manteve médias de 20,5°C e 21,3°C durante os meses de setembro e
outubro/2003, respectivamente. No periodo de 04 a 09 de setembro/2004, houve um continuo declinio
na temperatura do ar, atingindo uma temperatura de 10°C; como as medas de composto possuiam um
volume muito pequeno (aproximadamente 1,2 m’), o declinio da temperatura do ar induziu uma
diminui¢do dréstica das temperaturas neste periodo, das trés medas de composto. Em medas de
composto de maior volume, provavelmente, este declinio na temperatura seria menor. Observou-se
temperaturas médias gerais de 20,8°C, 31,0°C, 31,9°C e 31,4°C para o ar e as medas 01, 02 e 03,
respectivamente, durante todo periodo experimental. Pela ANOVA, nédo houve variag@o significativa
entre as temperaturas das medas dos trés compostos (P-value>0,05). Entre a temperatura do ar e a
média de temperatura das medas dos trés compostos, houve diferenca significativa (P-value<0,05) e
considerando que o coeficiente de correlacdo entre as duas médias foi igual a 0,393, pode-se concluir
que houve pouca influéncia da temperatura do ar sobre a média de temperatura das medas dos
compostos..Outro aspecto a ser observado, é que parte do calor gerado estava sendo absorvido pelos
tubos de aluminio para aquecer a 4dgua. Este aspecto é abordado por SCHULZ (1982), citado por
GOTTSCHALL (1990), considerando que a retirada de energia térmica do sistema, implica em uma
menor aeragdo, pois diminui a troca de ar por convecgdo. Nas caixas de dgua com aquecimento,



obtiveram-se médias de temperatura ao longo do experimento de 22,0°C para a caixa 01, caixa 02 e
caixa 03. Os coeficientes de correlacdo entre a caixa 01 e a meda 01, a caixa 02 e a meda 02 e a caixa
03 e a meda 03, foram de 0,560, 0,506 e 0,666, respectivamente. Ndo podem ser considerados valores
muito expressivos de correlagdo, mas levando em consideragdo o pequeno volume das medas de
composto e os resultados obtidos sobre o crescimento dos alevinos de tildpia, podem ser considerados
aplicdveis. Nas trés caixas de dgua sem aquecimento, ou seja, sob efeito direto da temperatura
atmosférica, as temperaturas de d4gua obtidas foram praticamente iguais ao longo de todo o periodo de
monitoramento, com variagdes de uma caixa para outra de menos de 0,5°C. O coeficiente de
correlagdo existente entre a temperatura do ar e as caixas sob efeito da temperatura ambiente foi de
0,480, menor que o coeficiente de correlacio existente entre as caixas de 4gua com aquecimento e seus
respectivos compostos; ou seja, a compostagem foi mais significativa na determinagdo da temperatura
da 4gua do que a temperatura ambiente. Ndo houve diferenca significativa entre as trés caixas de dgua
sem aquecimento e a temperatura ambiente (P-value > 0,050). Nas caixas de 4gua sem aquecimento,
as temperaturas variaram menos (coeficiente de variacdo de 14,98%) que a temperatura da d4gua com
aquecimento (coeficiente de variacdo médio de 17,2%). A média de temperatura da dgua apds passar
pelos tubos de aluminio foi de 23,3°C, 23,5°C e 23,7°C, para as saidas da meda 01, meda 02 e meda
03. Nido houve diferenca significativa entre as trés saidas de dgua (P-value > 0,05). Entre a
temperatura da dgua no instante de saida da compostagem e a temperatura das caixas de dgua com
aquecimento houve uma diferenca média de 1,5°C. Essa diferenga se manteve praticamente constante
ao longo de todo o experimento. Considerando a relacdo entre a temperatura da dgua e a temperatura
do composto, e aplicando a equagdo de correlacdo, obtém-se um coeficiente de 0,69, demonstrando
haver uma correlacdo positiva, préxima de +1, indicando um alto grau de correlagdo entre os valores
médios de temperatura obtidos da 4gua no momento em que sai do sistema de tubos e a temperatura
média do composto. E possivel afirmar, portanto, que a temperatura do composto provocou um
aumento na temperatura da dgua que passava pelos tubos, € um amento na temperatura do composto
serd acompanhado por um aumento proporcional na temperatura da 4dgua que sai dos tubos de
aluminio. A temperatura do composto oscilou entre 30 e 34°C, com média de 31,2+1,85°C, durante o
periodo de monitoramento nictimiral, apresentando o menor coeficiente de variagdo em relagdo aos
outros parametros analisados. Durante a noite e nas primeiras horas da manhd, a temperatura do
composto manteve-se em 30°C, aumentando gradativamente ao longo do dia e atingindo o maximo de
34°C, diminuindo a temperatura a partir das 16 h 30 min. Essa variacdo de temperatura do composto
deve-se ao fendmeno conhecido como inércia térmica. A inércia térmica mantém a temperatura no
interior de um determinado material bastante estdvel em relacdo as variacdes da temperatura externa.
Nesse momento, o tamanho do corpo € de grande importincia no processo de perda de calor; quanto
maior o corpo, mais lenta € a perda de calor

FIGURA 01 — EVOLUCAO DA TEMPERATURA DO COMPOSTO DURANTE UM PERIODO
DE 24 HORAS
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A partir das 16 h 30 min, a temperatura do composto comega a diminuir. A dgua da caixa com
aquecimento pela compostagem manteve uma temperatura média de 25,1+3,55°C, com minima de
21,0°C e maxima de 30,0°C, enquanto que a dgua da caixa sem aquecimento pela compostagem
manteve uma média de 22,6+3,66°C, com minima de 18,0°C e maxima de 27,5°C. Considerando os
parametros ideais para cultivo e reproducdo da maioria das espécies de animais aquéticos cultivaveis,
a situac@o de temperatura da caixa com aquecimento da dgua pelo composto, é mais interessante, pois
estd mais préxima da zona de conforto desses animais (TAMASSIA, 1996; VALENTI, 1998;
ARANA, 1999; KUBITZA, 2000)O peso inicial médio dos alevinos foi de 0,85+0,14 gramas para o
sistema com aquecimento e 0,82+0,18 gramas para o sistema sem aquecimento. Nao houve diferenca
significativa de peso inicial entre os lotes de alevinos (P-value > 0,05). Houve diferenca significativa
entre o peso final dos lotes cultivados (P-value < 0,05), ou seja, os alevinos no ambiente aquecido
obtiveram um melhor desempenho se comparado aos alevinos do ambiente sem aquecimento. O peso
final médio dos individuos, no corrente trabalho, foi de 1,46 £+ 0,295 para o sistema de cultivo com
aquecimento pela compostagem e 1,18+0,256 para o sistema de cultivo sem aquecimento,
influenciados unicamente pela temperatura ambiente, resultando em uma diferenga na média do peso
entre os alevinos dos dois tratamentos de aproximadamente 24,0%.

CONCLUSOES:

A temperatura da 4gua sofreu influéncia da compostagem, permitindo um diferencial de 2,0°C. Em
funcdo do pequeno volume dos componentes do sistema, houve uma significativa variacdo de
temperatura entre os periodos com e sem incidéncia de radiagdo solar. O incremento em peso dos
alevinos de tildpia cultivados neste sistema foi de aproximadamente 24,0%. Desta forma, o sistema
com aquecimento de dgua pela compostagem possui condi¢des mais adequadas ao desenvolvimento
dos animais, pois a temperatura da agua encontrou-se numa faixa mais apropriada ao seu
desenvolvimento se comparada a faixa de temperatura da dgua sem aquecimento. A partir da
experiéncia acumulada com a presente pesquisa, propde-se outros estudos que possam vir a colaborar
no dimensionamento deste sistema. Dentre eles estd: os relacionados ao tipo de insumo utilizado na
montagem do composto, as dimensdes das medas e ao volume de dgua utilizado no sistema.
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