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RESUMO

A disposicdo de residuos sdlidos organicos domiciliares em lixdes ainda é
ampla no Brasil, consequéncia dos baixos indices de coleta seletiva e da
auséncia de interesse por parte dos gestores publicos e de conhecimento da
populacdo na implantagcéo de tecnologias adequadas para o tratamento desses
residuos. O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade do
tratamento aerdbio de residuos solidos organicos domiciliares gerados no
bairro Malvinas, em Campina Grande-PB, a partir do desenvolvimento de trés
modelos de composteiras méveis e, com isso, possibilitar a diminuicdo dos
riscos de contaminacao para os catadores de materiais reciclaveis, o aumento
do potencial de comercializacdo dos residuos reciclaveis e a reducao da
guantidade de residuos encaminhada ao aterro sanitario. O trabalho foi
realizado no periodo de junho de 2013 a junho de 2015. Os residuos organicos
domiciliares foram coletados em diferentes residéncias do bairro Malvinas,
Campina Grande-PB. O delineamento experimental consistiu de trés
tratamentos com trés repeticbes, totalizando nove composteiras. Estas
possuem configuragao retangular e quadrada, e foram produzidas em concreto,
em aluminio e em aco inoxidavel. Cada composteira foi alimentada com 30 kg
de substrato nas seguintes concentracfes: 80% de residuos organicos
domiciliares, 3% de residuos floristicos, 7% de folhas e 10% de rejeitos. As
analises de pH e teor de umidade (%) ocorreram semanalmente e as de ovos
de helmintos foram feitas para o substrato inicial e composto final. O
reviramento manual foi realizado duas vezes por semana e a temperatura foi
monitorada diariamente. A implantacdo do sistema de tratamento
descentralizado de residuos solidos organicos domiciliares por compostagem
no bairro Malvinas, a partir dos modelos de composteiras testados, com
transformacdo média de 16,50% de residuos organicos domiciliares em
composto classe C em 120 dias, mostrou-se viavel nos aspectos relativos a
estabilizacdo, higienizacdo e a participacdo efetiva das familias que
selecionaram e repassaram o0s residuos solidos organicos produzidos,
diminuindo a quantidade de residuos encaminhada ao aterro sanitario e 0s
riscos de contaminacdo para os catadores de materiais reciclaveis e para o
meio ambiente. O tratamento possibilitou a producdo de um composto final livre
de contaminacdo por ovos de helmintos e com caracteristicas de um material
estabilizado que podera ser aplicado em hortas, jardins e producédo de mudas,
requerendo-se, porém, a avaliacdo fitotoxica. O processo de Educacao
Ambiental contribuiu para a mobilizacdo e articulacdo entre os diferentes atores
sociais envolvidos no processo de implantacdo da compostagem. Conclui-se
gue as praticas relatadas contribuiram para a diminuicdo dos riscos de
contaminacao para os catadores de materiais reciclaveis, aumento do potencial
de comercializacdo dos residuos reciclaveis e reducdo da quantidade de
residuos encaminhada ao aterro sanitario municipal.

Palavras-chave: Residuo Organico Domiciliar, compostagem, Educacao
Ambiental.



ABSTRACT

The disposal of household organic waste in landfills is still widespread in Brazil,
it is a result of low levels of selective collection and the lack of interest on part of
public officials and knowledge of the population in the implementation of
appropriate technologies for the treatment of such waste. The aim was to
assess the feasibility of decentralized system of implementation for aerobic
treatment of organic household waste (RSOD) generated in Malvinas District ,
Campina Grande-PB. The research was carried out from June 2013 to June
2015. It had been conducted mobilization and sensitization of 63 families
participating through environmental education process, collection and
characterization of RSOD, the development of the treatment system consists of
three models of composters furniture, installation and monitoring of the
treatment system and provision of the resulting compound with the community.
The experiment consisted of three treatments with three repetitions each,
comprised of: rectangular concrete composters (RCC), square concrete
composters (SCC) and composting of aluminum and stainless steel (CAS).
Each compost has fed with 30 kg of substrate with the following composition:
80% of household organic waste, 3% of floristic waste, leaves 7% and 10%
reject. The eversion has been performed twice a week. The temperature
monitoring has been performed daily and the analysis of pH and total volatile
solids occurred weekly. The average change of 16.50% of household organic
waste into compost class C in 120 days with favorable characteristics to
agriculture, expressed the scope of the research objectives. The study showed
changes in the perception of the community regarding the proper disposal of
household solid organic waste in the neighborhood and social and
environmental responsibility. 1t had been found effective for the treatment of
waste by composting, reflected from 100% efficiency in the impracticability of
helminth eggs and production of a stabilized and sanitized fertilizer.
Decentralized composting was a viable alternative to treatment of household
organic waste, by meeting the principles of sustainability and the law. In
general, the performance of the three models for the treatment of household
composting solid organic waste had satisfactory evaluation. The treatment led
to the production of a final compound free of contamination by helminth eggs
and characteristics of a stabilized material, lowering the temperature to near
room temperature, alkaline pH, reduction of volatile total solids. However, the
feasibility of agricultural use has not been tested. The environmental education
process contributed to the mobilization and coordination of the various social
actors involved in the composting deployment process. It has been concluded
that the practices reported here contributed to the reduction of contamination
risks for collectors of recyclable materials, increased marketing potential of
recyclable waste and reducing the amount of waste sent to municipal landfill.

Keywords: Household Organic Waste. Composting. Environmental Education.
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1. INTRODUCAO

A complexidade que envolve as questdes ambientais € decorrente das
interagbes entre o ambiente construido, o ambiente natural e, como ator
principal nessa interacdo, o ser humano. Nesse cenario complexo, o ser
humano deixou de ocupar a condicdo de mais um ser vivo em um ciclo de
interdependéncia com outras espécies, passando a situacdo de principal
agente de alteracfes das leis da natureza, o que tem acarretado a extingdo de
vérias espécies e, consequentemente, diminuido a biodiversidade dos biomas

em geral.

Ao longo do processo de evolucdo, a espécie Homo sapiens diferenciou-
se das demais ao apresentar uma relacdo de dominacdo para com 0s outros
seres vivos, fato que se concretiza com o advento do processo de
industrializacdo. A partir da concretizacdo da industrializacdo, essas questdes
comecgaram a ser evidenciadas, devido, sobretudo, as mudancas nos meios de
producdo e nos habitos da sociedade, refletidas da necessidade de
apropriacdo, cada vez maior e mais rapida dos recursos naturais e humanos,
determinando amplas e profundas modificacbes nas relacbes sociais e
econdmicas (JARDIM, 2009).

Desse cenario, destaca-se 0 aumento da urbanizacéo e do crescimento
demografico exponencial que desencadearam grande producdo de residuos
sélidos, requerendo maior atencao para a gestao, tendo em vista a diversidade

de residuos gerada e a presenca de substancias nocivas (STOLZ; VAZ, 2009).

Outra pratica que tem ocasionado seérios problemas ambientais é a
disposicédo inadequada de residuos solidos, em especial, os organicos sem
tratamento. Comumente, o0s problemas compreendem a poluicdo e a
contaminacao do solo e dos corpos de agua, que é resultante da percolacéo do
chorume,advindo da decomposicdo anaerdbia da parcela organica. Com isso, €
possivel que esses residuos apresentem condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de vetores prejudiciais a saude humana, pois podem
disseminar diversos tipos de epidemias, como a dengue e a leptospirose
(FERREIRA; ANJOS, 2001). Além disso, ressaltam-se a contaminacdo e 0s

problemas de saude provocados aos catadores de materiais reciclaveis, em
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virtude do contato com os residuos contaminados (MAIA et al., 2012). Nesse
sentido, a falta de gestdo de residuos sélidos constitui um grande desafio
socioambiental a ser enfrentado pelos gestores publicos e privados e pela
sociedade em geral.

As solucBes para os problemas dos residuos sélidos devem considerar
seus diferentes tipos e a responsabilidade de cada gerador. A esse modo de
gestdo, integra-se a participacdo da comunidade, através de programas de
Educacdo Ambiental para a reducdo na fonte geradora, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e deposi¢cdo em aterros sanitarios (RUSSO, 2003).

De acordo com a Politca Nacional de Residuos Solidos -
PNRS(BRASIL, 2010), os estados, municipios e o setor produtivo devem
elaborar seus planos de gestédo dos residuos sélidos, priorizando a implantacao
e a efetivagdo da coleta seletiva com a insergdo dos catadores de materiais
reciclaveis, a responsabilidade compartilhada através da logistica reversa, o
tratamento dos residuos organicos por compostagem e a criacdo de aterros

sanitarios para a disposicao final dos rejeitos.

De acordo com Braga e Ramos (2006), desenvolver a gestéo integrada
dos residuos solidos de forma otimizada requer o conhecimento de tecnologias
disponiveis para o0 gerenciamento, de custos econdmicos e ambientais
associados as alternativas e sua aplicabilidade para regides e contextos

especificos.

A coleta seletiva desempenha um papel estratégico na gestdo integrada
de residuos solidos. Através da qual, pode-se estimular o habito da separacéo
dos residuos na fonte geradora, possibilitando o melhor aproveitamento dos
residuos, a geracao de trabalho e renda e a melhoria da qualidade de matéria
organica para a compostagem (RIBEIRO; BESEN, 2009). A coleta seletiva
pode facilitar o trabalho de catadores de materiais reciclaveis, evitando seu
contato direto com materiais contaminados, prevenindo problemas de saude e
favorecendo a comercializagdo dos residuos reciclaveis e o tratamento dos

residuos solidos organicos por meio da compostagem (MAIA et al., 2012).
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O tratamento dos residuos sélidos organicos por meio de compostagem
apresenta-se como uma alternativa viavel e de baixo custo (TEIXEIRAet al.,
2002). A compostagem é o processo de decomposicdo aerobio desenvolvido
através de sistemas de leiras revolvidas, leiras estéticas, aeradas e sistema
fechado ou acelerado (MASSUKADO, 2008). A compostagem pode ser
realizada tanto em grande escala, incluindo os sistemas centralizados, como
em pequenas escalas, compreendendo o0s sistemas descentralizados
(SANTOS, 2007).

Entre as vantagens dos sistemas descentralizados, destaca-se o0
tratamento dos residuos proximo as fontes geradoras (MASSUKADO, 2008), e
maior eficiéncia no monitoramento do sistema, a diminuicdo nos gastos com
transporte e a possibilidade de aumento ou reducdo da capacidade de
tratamento, em comparacdo com o0s sistemas centralizados (WAGNER,;
BELLOTTO, 2008).

Neste contexto, Silva et al., (2011) avaliaram a implantacdo de sistema
descentralizado para tratamento de residuos solidos organicos no bairro de
Santa Rosa, Campina Grande-PB, constatando que a tecnologia investigada
compreendeu uma alternativa de tratamento eficiente, de baixo custo e de facil

operacéao.

O trabalho realizado por Silva et al. (2014) comprovou a influéncia
positiva de cobertura sobre o desempenho de sistema de tratamento
descentralizado também instalado no Bairro de Santa Rosa, em Campina
Grande-PB. Dentro os aspectos positivos, destacaram-se:maiores niveis de
temperatura, aumento do tempo de duracdo da fase termofila, diminuicdo do
tempo de estabilizagdo, maior percentual de transformacdo de residuos
organicos em composto e melhores condicbes de trabalhos para os

pesquisadores.

Os estudos acerca da importancia do tratamento de residuos sélidos
organicos domiciliares executados no bairro de Santa Rosa, em Campina
Grande-PB (SILVA et al., 2011; 2014), foram estendidos ao bairro Malvinas por
Bispo, Sabino e Silva (2014) e Costa et al. (2015).
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Bispo, Sabino e Silva (2014) promoveram a formagdo em Educacgao
Ambiental para lideres comunitarios vinculados a comunidade Eclesial de Base
Jesus Libertador, despertando-os para a necessidade de implantar a coleta
seletiva no bairro e organizar os catadores de materiais reciclaveis.Costa et al.
(2015) realizaram o diagnostico referente aos catadores de materiais
reciclaveis que atuam na informalidade no bairro citado e implantaram a coleta
seletiva em ruas situadas no entorno da comunidade Jesus Libertador,
atingindo 283 residéncias, demandando, entdo, a necessidade de tratar a
parcela organica dos residuos sélidos gerados naquela area.

Por meio deste trabalho buscaram-se respostas para as seguintes
perguntas:é viavel a implantacdo de sistema de tratamento descentralizado de
residuos solidos orgéanicos domiciliares por compostagem no bairro Malvinas,
Campina Grande-PB? Esse tipo de tecnologia minimizara o0s riscos de
contaminacdo, aumentara a potencialidade econdmica dos residuos passiveis
de comercializacdo e reduzirdA a quantidade desses residuos que ¢€
encaminhada ao aterro sanitario de Campina Grande-PB? O desempenho dos
sistemas de compostagem sera influenciado pelo material utilizado na

confeccdo e a instalacdo de um aerador manual?

A auséncia de manejo adequado dos residuos solidos organicos tem
ocasionado sérios problemas de ordem ambiental, social e de saude publica,
constituindo fonte de poluicdo e de contaminacdo, inviabilizando a coleta
seletiva realizada por catadores de materiais reciclaveis. O desenvolvimento de
tecnologia de tratamento de residuos solidos organicos constitui passo

importante para apontar solu¢do centrada no principio da sustentabilidade.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Avaliar a viabilidade do tratamento aerobio de residuos sélidos organicos
gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB, em sistema de
tratamento descentralizado constituido por trés modelos de composteiras
moveis,contribuindo para a diminuicdo dos riscos de contaminagdo para 0S
catadores de materiais reciclaveis, aumento do potencial de comercializacdo
dos residuos reciclaveis e reducao da quantidade de residuos encaminhada ao

aterro sanitario.

2.2. Especificos

e Realizar a caracterizagéo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares

gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB;

e Efetuar a caracterizacdo quimica, fisica e biolégica dos residuos

organicos gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB;

e Desenvolver tecnologia para tratamento descentralizado de residuos

sélidos organicos;

e Avaliar, de forma comparativa, o desempenho de trés modelos de

composteiras para o tratamento dos residuos solidos organicos.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Gestéao Integrada dos Residuos Sdélidos Domiciliares

A falta de gestdo dos residuos sdlidos constitui um problema
preocupante, pois, a disposicao final de residuos sélidos e, em especial, dos
organicos sem tratamento tem ocasionado diversos impactos negativos sobre o

meio ambiente e a sociedade humana.

Os problemas gerados podem ser caracterizados de diferentes formas.
E possivel citar a poluicdo do solo e dos corpos de agua, acarretada pela
percolacdo do chorume, resultante do processo de decomposicdo anaerbébia
em lixbes e aterros sanitarios; a emissdo de gases que contribuem para o
efeito estufa (GOUVEIA, 2012); a disseminacao de epidemias de dengue e de
leptospirose, que se da pelos vetores que encontram nos residuos as
condic¢des favoraveis para se desenvolverem (SIQUEIRA; MORAES, 2009); os
riscos aumentados para diversos tipos de cancer, anomalias congénitas, baixo
peso ao nascerem, abortos e mortes neonatais em populacdes vizinhas a
esses locais (GOUVEIA, 2012).

Além disso, a falta de condicbes adequadas de trabalho para os
catadores de materiais reciclaveis constitui um fator ainda mais preocupante do
ponto de vista socioambiental, pois, de acordo com Batista; Lima; Silva, (2013),
em estudo realizado com um grupo de catadores materiais reciclaveis
associados em Campina Grande-PB, a insistente rotina de trabalho sem a
devida utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e a falta de
ferramentas apropriadas para 0s processos de triagem, compactacdo e
estocagem dos materiais, podem propiciar acidentes, e comprometer a saude e

a produtividade desses profissionais.

A maioria dos municipios brasileiros conta com servi¢cos de limpeza que
nao diferenciam os residuos solidos do lixo, denominado de rejeitos na Lei
12.306/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos(BRASIL,
2010). Nesta lei ficou determinado que todos 0s municipios devem promover a
gestdo dos residuos de forma integrada, articulando acdes normativas,

operacionais e financeiras, pautadas em critérios sanitarios, ambientais, sociais
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e econbmicos, além de considerar a ado¢éo da responsabilidade compartilhada
pela gestéo dos residuos solidos entre os diferentes geradores.

O modelo de gestéo integrada dos residuos sélidos deve prever o uso
racional dos recursos naturais, a reducédo da quantidade de residuos gerada, a
sua valorizagdo e minimizacdo dos riscos associados a sua eliminacdo
(NAGASHIMA et al., 2011).

O estabelecimento de mecanismos como a logistica reversa, planos de
gestao, coleta seletiva, responsabilidade compartilhada, bem como a incluséo
social e profissional dos catadores de matérias reciclaveis,tornam a Lei
12.305/2010 bastante inovadora, pois nunca no contexto legislativo brasileiro
se deu tamanha importancia a problematica dos residuos sélidos (MAIA et al.,
2014). Além desse instrumento, outros dispositivos legais como:

Lei 6.938/81(Politica Nacional de MeioAmbiente); Lei9.795/99
(Politica Nacional de Educacéo Ambiental);
Leil1.445/07(PoliticaNacionaldeSaneamentoBasico);Leil0.257
/01(EstatutodasCidades). Quando aplicados de forma integrada

constituem um importante instrumento para concretizacdo da
gestdo dos residuos sélidos. (MAIA et al., 2013).

Desenvolver a gestdo integrada dos residuos solidos de forma
otimizada, requer o conhecimento de tecnologias disponiveis para o
gerenciamento de custos econdmicos e ambientais associados as alternativas
e a sua aplicabilidade em regifes especificas (BRAGA; RAMOS, 2006).

A gestdo dos residuos sdlidos deve ser planejada com a contemplacéo
de conteddos minimos, como 0 aproveitamento energético dos residuos
organicos, a eliminacdo e recuperacdo de lixdes, a definicdo de areas
adequadas para construcdo de aterro sanitario, inclusdo e emancipacao
socioeconémica dos catadores de materiais reciclaveis, implantacdo deplanos
municipais de gestdo integrada de residuos sélidos (contemplando metas de
reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem e mecanismos de
fiscalizacdo e de controle), os planos de gestdo especificos para os
responsaveis pela logistica reversa, os programas de capacitacao técnica e de
Educacdo Ambiental, além da definicdo das formas de cobranca pelos servicos
de limpeza (BRASIL, 2011).
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De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos — PNRS —, a
gestdo integrada é o conjunto de acfes voltadas para a busca de solucdes
referentes a problematica dos residuos sdlidos, respeitando as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a

premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).

A coleta seletiva desempenha um papel estratégico para a gestdo
integrada de residuos soélidos sob varios aspectos: estimula o habito da
separacdo dos residuos na fonte geradora para o0 seu aproveitamento;
possibilita a criacdo de trabalho e renda, e; melhora a qualidade da matéria
organica para a compostagem (RIBEIRO; BESEN, 2009), facilitando o trabalho
dos catadores de materiais reciclaveis, evitando que 0os mesmos entrem em
contato com material contaminado, prevenindo problemas de saude,
possibilitando, ainda, a comercializacdo dos residuos reciclaveis e o tratamento
da parcela organica (MAIA et al., 2012). Ressalta-se que a coleta seletiva pode
garantir a producdo de compostos organicos com baixos niveis de
contaminacao por metais pesados, pois a separacao na fonte geradora diminui
as chances de contaminacdo em comparacao aos residuos organicos que nao

séo previamente separados (SANTOS et al., 2014).

Quanto as estratégias de coleta seletiva, de acordo com Nagashima et
al., (2011), existem diferentes tipos: entrega voluntaria, porta a porta, realizada
por catadores de materiais reciclaveis, informais ou organizados em

associagao ou cooperativas.

Nos programas de coleta seletiva no Brasil, a participacédo da populacéo
na maioria das cidades € voluntaria. A mobilizacdo acontece através de
campanhas de sensibilizacdo (RIBEIRO; BESEN, 2006). Considerando o total
dos municipios brasileiros, 5.565, em 2014 apenas 65% registraram alguma
iniciativa de coleta seletiva (ABRELPE, 2015). Em Campina Grande-PB, de
acordo com o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos, o
modelo de coleta seletiva proposto esta estruturado com base na divisdo em
setores censitarios do IBGE para a operacionalizacdo do Programa de Coleta
Seletiva, a partir da apresentacdo dos seus beneficios ambientais e sanitarios e

formas de participacdo por parte da populacdo, realizada através da atuacao
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de diversos agentes publicos da rede municipal de salude na entrega panfletos
e divulgacdo do Programa, bem como da institucionalizacdo da participacéo
dos catadores de materiais reciclaveis. A forma de setorizagdo proposta facilita
a operacionalizacdo do Programa, no sentido de estimar o numero de
domicilios e residentes em cada setor, bem como a quantidade de residuos

organicos e reciclaveis gerada.

As populagbes alvo de coleta seletiva podem ser divididas em trés
grupos: cativo, representados pelos que participam efetivamente e destacam
como principal motivagdo a melhoria da qualidade do meio ambiente; os que
participam eventualmente, colocando como dificuldades a falta de incentivo,
divulgacédo e orientacdo de como proceder e necessidade de deslocamentos a
grandes distancias para entregar o residuo separado; e 0s que ndo participam,
justificando a falta de oportunidade, de tempo e de incentivo, caréncia de
orientacdo e a inexisténcia de infraestrutura (BRINGHENTI; GUNTHER, 2011).
Nesse ambito, a sensibilizacdo, a formacdo e a mobilizacdo constituem
estratégias essenciais a implantacdo da coleta seletiva na fonte geradora
(SILVA, 2011), bem como, para a implantacdo de sistemas de tratamento de
residuos solidos organicos (SILVA, 2009). E também fundamental o
acompanhamento dos programas de coleta seletiva e acdes continuada de
Educacdo Ambiental (REZENDE, 2013), assim como, o0 desenvolvimento de
tecnologias a partir da realidade e potencialidades locais que facilitem e
incentivem a participacdo da populacdo nos programas de gestdo integrada
dos residuos sélidos, compreendendo o acondicionamento, a coleta,
reciclagem dos residuos reciclaveis até o tratamento dos residuos sélidos
organicos por meio da compostagem em sistemas de tratamentos
descentralizados, como mostram os trabalhos executados por Costa et
al.,(2015); Ribeiro et al., (2015) e Silva et al., (2015) analisando o
desenvolvimento da coleta seletiva e o trabalho de catadores e catadoras de

materiais reciclaveis formais e informais em Campina Grande-PB.

Costa et al.,, (2015) constataram através de pesquisa realizada com
catadores de materiais reciclaveis informais que desempenham o seu oficio
profissional no entorno da comunidade Jesus Libertador no Bairro Malvinas,

Campina Grande- PB, que os mesmos trabalham em condi¢cdes precarias e
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insalubres, porém, almeja alcancar melhores condi¢cdes de trabalho. Esses
profissionais sdo discriminados pela sociedade e, comumente, sao confundidos
com mendigos, todavia, ao trabalharem de forma organizada em associagao ou
cooperativas, 0S mesmos passam a representar uma imagem diferente para a
sociedade, construindo assim, a sua propria identidade (SOUZA et al., 2014) e
expressando uma categoria profissional digna de valorizacao.

As melhorias nas condi¢bes de trabalho e de renda foram alcancadas
pelos catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA (Associagéo de
Catadores de Materiais Reciclaveis da Comunidade Nossa Senhora
Aparecida), com sede localizada no bairro do Tambor, Campina Grande-PB,
através de processo de mobilizacdo e formacdo em Educacdo Ambiental,bem
como, do investimento em tecnologias que auxiliam no processo de coleta,
transporte e triagem dos materiais reciclaveis. Esses profissionais exercem a
catacdo de forma organizada em varios bairros de Campina Grande-
PB(RIBEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2015).

Seguindo os principios da tecnologia social e da ergonomia foram
desenvolvidos dois carrinhos coletores e uma mesa de triagem, que
favoreceram de forma significativa o exercicio profissional dos catadores
associados a ARENSA por reduzir os esforcos fisicos durante a jornada de
trabalho e os impactos negativos sobre a salude desses profissionais, além de
contribuir para o aumento da renda (RIBEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2015).

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010) dispde, no
Art. 36, inciso Il, estabelecer sistemas de coleta seletiva, contemplando, no
inciso IV do respectivo artigo, implantar sistemas de compostagem para
residuos solidos organicos (BRASIL, 2010).

A compostagem é o processo de decomposicdo da matéria organica
pela acdo de fungos bactérias e outros organismos que, agindo em ambiente
aerobio, na presenca de agua, transformam matéria organica em composto
organico (TEIXEIRA et al.,2005) e objetiva, sobretudo, a higienizacdo e a

estabilizacdo de material organico contaminado (SILVA et al., 2011).
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3.2. Tratamento de Residuos Solidos Organicos por Compostagem

Independente da origem, os residuos solidos organicos domiciliares
apresentam organismos patogénicos em quantidade préxima aos residuos
solidos de servicos de saude, com caracteristicas sanitarias que comprometem
a saude publica (LANGE; CUSSIOL, 2007).

Para Silva et al., (2011), em estudo efetivado no bairro de Santa Rosa,
Campina Grande-PB, a compostagem mostrou-se um método eficiente por
possibilitar a estabilizacdo e a higienizacdo de residuos sélidos orgéanicos
domiciliares,com a eliminagcéo de 100% dos organismos patogénicos.

Em andlise realizada com residuos sélidos organicos domiciliares em
trés municipios paraibanos, Silva et al., (2010) verificaram a quantidade média
de 13 ovos viaveis/gST, reafirmando a contaminacdo desses residuos e a
necessidade de tratad-los antes do procedimento de disposi¢do final. Em
Campina Grande-PB, no bairro de Santa Rosa, foi encontrada a quantidade
média de 0,60 ovos viaveis/gST (SILVA et al., 2014).

Um agravante dessa situacdo para regibes semiaridas é a questao da
escassez de agua, onde as pessoas comumente fazem uso de agua sem
qgualquer tipo de tratamento. Aplicam a irrigacdo de culturas agricolas com
esgoto bruto ou tratado primariamente, associado a lavagem inadequada dos
alimentos que, habitualmente, é realizada apenas com agua, pode explicar a
prevaléncia de ovos de helmintos nos residuos solidos organicos (SILVA,
2010).

A gestdo integrada dos residuos sélidos, observando tecnologias
eficientes de tratamento dos mesmos, € fundamental, pois, como afirma
Fonseca et al.,(2010), uma vez presente no ambiente e em alimentos, 0S ovos
de helmintos ndo sao removidos com facilidade por lavagem simples e podem

permanecer por até dez anos no meio ambiente.

O método de compostagem apresenta o potencial de eliminar grande
parte dos microrganismos patogénicos, transformando o residuo em um
fertilizante que melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
agricola (GUIDONI et al., 2013).
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Através dessa tecnologia podem ser tratados diversos residuos solidos
organicos domiciliares, como sobras de frutas e de legumes, borra de café,
cascas de ovos, guardanapos usados (sem residuos de frituras), restos de
comida, os residuos provenientes da agricultura, assim como, as podas de
arvores e de outros vegetais (MUSSE; SCHULZ;MAROQOS, 2011).

Para Santos (2007), a compostagem pode ser realizada tanto em grande
escala, compreendendo os sistemas centralizados, quanto em pequena escala,

por meio dos sistemas descentralizados.

Os sistemas centralizados séo representados por grandes patios de
compostagem, também denominados de usinas de compostagem, constituindo
uma pratica relativamente nova no Brasil. As primeiras usinas instaladas no
pais datam da década de 70 (VASCONCELOS, 2003), no entanto, a realizacao
incorreta do processo de compostagem em larga escala tem contribuido para
gue o produto final seja de baixa qualidade, comprometendo o0 seu uso na
agricultura e diminuindo seu potencial de comercializagdo (BARREIRA, 2006).
Em contra partida, os sistemas de tratamento descentralizados dos residuos
sélidos organicos tem se mostrado uma tecnologia sustentavel, devido,
principalmente, a possibilidade de aplicacdo do composto resultante na prépria
localidade com menor risco de contaminacdo daqueles que estdo diretamente
ou indiretamente relacionados com o0 composto. A gestdo desse tipo de
sistema € facilitada, uma vez que o gerador € o responsavel pelo sistema
(SANTOS, 2013). Além disso, existe a possibilidade de construcdo e de
ampliacdo gradativa do sistema de tratamento em oposicdo aos sistemas
centralizados (WAGNER; BELLOTTO, 2008).

O tratamento dos residuos solidos organicos por compostagem se
mostra como alternativa vidvel e de baixo custo (TEIXEIRA et al., 2002), de
facil operacéo, e dentro dos principios da prevencédo e da sustentabilidade,
uma possibilidade de mitigar impactos negativos da problematica dos residuos
sélidos (SILVA et al., 2011), estabilizando a matéria organica e reduzindo o
volume dos residuos encaminhados para aterros sanitarios (HERBETS et
al.,2005; GUIDONI et al., 2013). No entanto, a sua eficiéncia requer a

observancia e o monitoramento de diferentes parametros.
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3.3. Parametros que influenciam no processo de compostagem

O processo de compostagem acontece com a atuacdo de uma
diversificada biota de organismos aerébios responsaveis pela degradacdo da
matéria organica, esses, por sua vez, dependem de condicbes ambientais
favoraveis para completar a degradacdo do material organico (CORDEIRO,
2010).

Para o adequado desempenho e controle do processo de compostagem,
alguns parametros devem ser considerados, dentre eles, o teor de umidade, a
granulometria, a aeracdo com o respectivo ciclo de reviramento e a relacéo
C/N, pH e temperatura (HERBETS et al.,2005; TEIXEIRA et al., 2005; PAULA;
CEZAR, 2011; SANTOS; SANTOS, 2008; BUSNELLO et al., 2013). O controle
desses parametros tem como principal contribuicdo proporcionar as condi¢des
otimas para o desenvolvimento dos organismos que irdo realizar a

decomposicéo do residuo organico (CORDEIRO, 2010).

A faixa de umidade 6tima para a acao benéfica dos organismos situa-se
entre 50 a 60% (TEIXEIRA et al., 2005; SANTOS; SANTOS, 2008). Teores de
umidade muito elevados podem converter o sistema aerébio para anaerdbio,
ocasionando a geracdo de chorume (HERBETS et al.,2005). Para corrigir o
excesso de umidade séo indicados o reviramento da leira e a adicdo de
materiais secos ou estruturantes (BRASIL, 2013). Esses materiais facilitam a
distribuicdo do oxigénio e melhoram a capacidade de retencdo de umidade na
massa de residuos processados (MARQUES; HOGLAND, 2002).

Como materiais estruturantes, devem ser considerados 0s materiais
porosos, que possibilitam a aeracdo do meio e que sirvam como fonte de
carbono (GUIDONI et al., 2013). E possivel citar, como exemplos, a casca de
arroz, os residuos de Jardim, como gramas e folhas, o esterco bovino e a
serragem (MARQUES; HOGLAND, 2002), folhas, gramas, farelo e rejeito,
sendo esses dois ultimos resultantes de outros ciclos de compostagens (SILVA
et al., 2014), bagaco de cana-de-aclcar (MAGALHAES et al., 2006; SILVA;
ITAVO, 2014), restos de vegetais secos e serragem provenientes de madeira
nao tratada para evitar a presenca de componentes quimicos, pois esses

podem inibir a acdo dos organismos responsaveis pela decomposicdo
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(MARAGNO; TROMBIN; VIANA, 2007), bem como podas de arvore (ROVATI;
PESSIN, 2011).

A temperatura € um fator indicativo do equilibrio biolégico, de facil
monitoramento e que reflete a eficiéncia do processo. O aumento da
temperatura esta associado a alta atividade metabdlica da microbiota aerdbia
(GUIDONI et al., 2013). No entanto, temperaturas muito altas (acima de 80°C),
por longos periodos de tempo, podem inibir o crescimento e provocar a morte de
organismos n&o termotolerantes, reduzindo, desse modo, a taxa de
decomposicdo (RUSSO, 2004). Por outro lado, a eficiéncia da sanitizagéao
depende do tempo de exposicdo do material da leira, quando submetido as altas
temperaturas, e da sua uniformidade em toda a leira (ARTHURSON, 2008). De
acordo com a temperatura, o processo de compostagem pode ser dividido em
trés fases denominadas como: mesofila, terméfila e cridfila. Entretanto, Silva,
(2008) apresenta outras fases, conforme classificagdo encontrada na literatura e

apresentada por meio do Quadro 1.

Quadro 1. Fases da compostagem e suas respectivas temperaturas.

N° de Fases Temperatura
Referéncias Fases (°C)
Polprasert (1989) 04 Latente Ambiente
Crescimento Mesofila: 25-45
Termofilica Termdfila: 50-65
Maturacdo Mesoéfila: 25-45
Haug (1993) 02 Intensa atividade 45-65
Cura 20-45
Pereira Neto 02 Degradacéo ativa Psicrofila:10-20
(1996) Mesoéfila: 20-45
Termdfila: 45-65
Maturag&o ou cura Mesofila: 20-45
Kiehl (1998) 03 Fitotéxica Mesoéfila: 20-40
Semi-cura ou bioestabiliza¢éo Termofila: 40-65
Cura ou humificagdo Ambiente
Hoornweg; 03 Inicial - Psicrdfila: 10-20
Thomas e Otten Mesofila 20-50
(2000) Intensa atividade Termdfila: 45-75
Cura ou maturacao Mesdfila: 20-50
Bidone (2001) 04 Inicial —psicréfila 10-20
Mesofilica 20-45
Degradacdo ativa Termdfila: 40-60
Resfriamento Mesdfila: 20-45
Maturagdo ou cura Ambiente
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Quadro 1.Fases da compostagem e suas respectivas temperaturas (Continuagao).

N° de Fases Temperatura
Referéncias Fases (°C)
Gallizzi Inicial Mesdfila:<40
(2003) — —
03 Atividade Termofila: 40-70
Maturagéo Mesdfila: <40
Correa, Fonseca 03 Mesofilica <45
e Correa Termofilica 55-80
Mesofilica <45
Mancini et 04 Adaptacéo ou laténcia Ambiente
al.(2006) Mesofilica 20-40
Termofilica 55-75
Maturag&o ou humificag8o Ambiente
Neklyudov, 03 Mesofilica <45
redotov S 08 Termofilica 55-60
vankin ( ) Resfriamento <45
Saludes et al. 03 Mesofilica <45
(2008) Termofilica 4555
Mesofilica <45
Mohee, Mudhoo 03 Mesofilica <45
e Unmar (2008) Termofilica 4575
Mesofilica <45

Fonte: Silva, (2008).

Em tratamento de residuos sélidos organicos, coletados em meios de
hospedagem, Pessin et al., (2005) verificaram temperaturas mesofilas até os
primeiros dez dias de monitoramento, elevando-se, ap0s esse periodo, e
passando para a fase termofila, atingido temperaturas superiores a 45 °C e
permanecendo por 30 dias. Paula e Cesar (2014) verificaram temperaturas
termofilas,a partir do 8° dia de compostagem, registrando valores acima de 43

°C, mantendo-se por um periodo de tempo de 20 dias.

Por outro lado, Silva et al., (2011) verificaram que as temperaturas
termoéfilas podem variar em funcdo dos niveis de umidade, constando
permanéncia de temperaturas termdfilas por periodos entre quatro e sete dias,
em tratamentos que sofreram interferéncia de chuvas e de seis, oito, e nove
dias, para tratamentos que nao sofreram intervencdo de chuvas, sendo
constatada a eficiéncia de 100% na inviabilizacdo de ovos de helmintos em

todos os tratamentos.

Héa sugestdes de que a inativacdo de ovos de helmintos aconteca da

seguinte forma: no tempo de sete minuto a uma temperatura de 70°C; 30
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minutos a 65 °C; duas horas a 60 °C; 15 horas a 55 °C ou trés dias a 50 °C,

conforme Carrington (2001), citado por Silva, (2008).

A terceira fase da compostagem é caracterizada pela queda da
temperatura para a fase mesdfila, ou seja, término da bioestabilizacéo e inicio da
humificagcdo. Na quarta fase denominada critfila, a temperatura vai se
aproximando da temperatura ambiente, indicando que o0 composto esté
humificado (PESSIN et al., 2005).

Baixas temperaturas nas primeiras semanas do processo de
compostagem refletem o desempenho insatisfatério do sistema e que alguma
condicdo ndo estad sendo favoravel a atividade biolégica (SILVA, 2008). Para
Teixeira (2005), o ndo aquecimento da leira até o quinto dia de compostagem
pode ser causado pela falta ou excesso de nitrogénio ou pela falta de umidade.

Existem divergéncias na literatura quanto ao tempo de ocorréncia e
duracéo das fases de compostagem. O periodo de acontecimento de cada uma
dessas fases pode variar em funcdo do controle adequado dos diversos fatores
gue influenciam no processo (SILVA, 2008). Estima-se que o processo de
bioestabilizacdo dure entre 60 e 90 dias e 0 processo total, até que o composto
atinja a humificacéo, pode levar de 90 a 120 dias (BRASIL, 2010a).

O reviramento possibilita o fornecimento de oxigénio necessario aos
organismos que desempenham o processo de compostagem. Além do
reviramento, outros fatores, como a natureza do material, o tamanho das
particulas e o teor de umidade, podem comprometer a aeracao, e, portanto, o
aumento da temperatura, influenciando no desempenho do processo de
compostagem (SANTOS; SANTOS, 2010).

A frequéncia de reviramento influencia diretamente o0s niveis de
temperatura. Nao ha consenso na literatura sobre a frequéncia de reviramentos
(SILVA, 2008).Teixeira et al., (2005) sugerem reviramento semanal; Silva et al.,
(2011) compararam as frequéncias de dois e de trés reviramentos semanais e
nao constataram diferencas estatistica significativas. Diante disso, pode-se
afirmar que a frequéncia de dois reviramentos semanais pode ser considerada

eficiente do ponto de vista do processo de compostagem.
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O pH sofre uma evolugao temporal no processo de compostagem. Na
fase inicial da compostagem, também denominada como fase mesdfila, o
material produzido pode se tornar mais &cido (de 5,0 a 6,0), devido a formacao
de &cidos minerais e gas carbbnico (BUSNELLO et al., 2013).Evoluindo para
valores mais elevados, tendendo a formagdo de um composto com pH alcalino
com valores entre 8,0 e 9,0 (SILVA, 2008). No entanto, no composto final,
esses valores podem variar de acordo com o material organico e com o
processo de compostagem (SANTOS, 2007). Porém, de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 25, de julho de 2009, a faixa 6tima para pH deve ser
superior a 6,0 (BRASIL, 2009).

A granulometria é determinada pelo tamanho das particulas de cada
material que compde a leira, influenciando no arejamento e estabilidade
geomeétrica (SILVA, 2008). Um meétodo utilizado para diminuir o tamanho das
particulas é a trituracdo. O ato de triturar pode diminuir o tempo de
estabilizacdo de residuos tratados por meio da compostagem em comparacao
aos nao triturados (SILVA et al., 2011). Quanto menor for o tamanho das
particulas, maior é a sua superficie especifica e, mais facil € a degradacao
microbiana, em contrapartida, aumentam o0s riscos de compactacdo e,
consequentemente, o comprometimento da aeracdo (CORDEIRO, 2010).Na
compostagem de residuos soélidos domiciliares, recomenda-se o tamanho ideal
na faixa de 20 a 50 mm (HERBETS et al., 2005).

A relacdo C/N é determinante para o desenvolvimento do processo de
compostagem, pois, tanto o carbono como 0 nitrogénio sdo macronutrientes
essenciais para a nutricdo dos microrganismos e para 0O crescimento
microbiano (MADIGAN et al., 2010).

Na literatura, a relacdo C/N recomendada € bastante variavel, situando-
se entre as faixas de 30:1 e 20:1. No entanto, Silva et al., (2011) verificaram
gue a relacdo C/N no substrato inicial na faixa de 17:1 e 20:1 propiciou o
processo de compostagem e originou compostos dentro dos parametros
estabelecidos pela Instrucdo Normativa N° 25, de 23 de julho de 2009 (6:1 e
8:1). Quando a relacdo C/N é muito superior a 30:1, o crescimento dos

microrganismos é retardado e o processo de compostagem se torna mais
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demorado (TEIXEIRA et al., 2005). Tal relagédo € importante para determinar o
grau de maturidade do composto e para definir sua qualidade agrondGmica
(LOUREIRO et al., 2007). De acordo com a Instrucdo Normativa do Ministério
da Agricultura, n° 25, de 23 de julho de 2009, a faixa 6tima de pH para
compostos organicos deve ser maior que 6,0 e umidade menor que 50
(BRASIL, 2009).

3.4. Educacdo Ambiental para a Gestéo Integrada de Residuos Soélidos

Praticar a Educacdo Ambiental requer reflexdo sobre os problemas
socioambientais que a sociedade vivencia e sobre as formas de como o ser
humano, enquanto causador e vitima dessa problemética, coloca-se a frente a
essa realidade. A Educagao Ambiental tem como contribuicdo dialogar sobre a
crise em que se vivencia, incluindo o ser humano, ndo apenas como um
espectador de um discurso moralista e disciplinador, mas, considerando-o na
construcdo de um didlogo que busca, entre outras coisas, a recuperacao da
auto-estima e o cuidado pela sua propria vida e pela vida do seu semelhante
(NASCIMENTO; SANTOS, 2011).

Praticar a Educacdo Ambiental demanda pensar os pressupostos dos
processos produtivos, das mudancas nos habitos de consumo e na
urbanizacdo, gerando formas alternativas de producdo energética e de
distribuicdo de renda (SIQUEIRA; MORAES, 2009).E preciso considerar os
problemas ambientais,tomando-se par da realidade social,no qual o individuo é
submetido, o que pode acontecer através da discussdo de temas geradores,

como a problematica dos residuos sdlidos.

Através das acBes em Educacdo Ambiental, que motivam a construcao
de conhecimento, a partir da realidade da populacdo de forma emancipatoria,
conquistas importantes podem ser alcancadas para a efetiva implantacdo da
gestao integrada dos residuos sélidos. Dentre as quais, é possivel destacar: a
organizacdo de catadores de materiais reciclaveis em associacbes; 0
reconhecimento dos préprios catadores de materiais reciclaveis como
profissionais e a importancia dessa profissdo no contexto ambiental e social e o
despertar sobre a necessidade de melhoria das condicdes de trabalho, de

moradia, de higiene e de qualidade de vida desses profissionais (SILVA et al.,
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2011); a efetivagdo de programas de coleta seletiva, e; a compreensdo dos
diversos segmentos da sociedade sobre os beneficios do empoderamento de
tecnologia de tratamento dos residuos solidos orgéanicos (SILVA et al.,2009).
Tendo como questdo principal, a garantia e a preocupacdo com a
sustentabilidade ambiental e social do planeta (SORRENTINO et al., 2005).

No contexto da gestéo integrada dos residuos sélidos é necessario que
as politicas publicas sejam efetivadas, juntamente com acfes em Educacdo
Ambiental (COSTA et al., 2015), e estas devem atingir os varios setores da
sociedade local, de modo a fomentar a articulagdo entre gestores municipais e
a sociedade civil organizada e o principio de corresponsabilidade (SILVA et al.,
20009).

Educacdo Ambiental deve ser aproveitada como instrumento para
reflexdo das pessoas no processo de mudanca de atitudes relativas ao correto
descarte dos residuos solidos e a valorizagcdo ambiental, por possibilitar o
nivelamento de conhecimentos junto as comunidades. Ao mesmo tempo em
gue sensibiliza e mobiliza para acdes que visam a melhoria das condi¢cdes
ambientais e a sustentabilidade (LAMANNA; GUNTHER, 2008).

Promover a Educacdo Ambiental pode ser um caminho para a
sensibilizacdo e compreensao acercados problemas presentes no processo de
gestdo de residuos sélidos, sobretudo, os residuos domiciliares, a partir do
delineamento de estratégias que visam mudancas do cenario identificado
(SILVA et al., 2014). Diante disso, a Educacao Ambiental reserva ao educador
o papel de animador e o desafio de criar a cada olhar uma nova visdo da
realidade ambiental, a qual o individuo pertenca. A partir desse novo olhar,
através da Educacdo Ambiental, comecar a mudar as atitudes frente a natureza
(VASCONCELOS; PEREIRA; SILVA, 2014).

Tomando como perspectiva a viabilidade da pratica de Educacéo
Ambiental como espaco de didlogo social entre a comunidade, outros
beneficios estdo associados, como por exemplo, a melhoria das condi¢des de
trabalho dos catadores de materiais reciclaveis, desde que aconteca por meio

de um processo educacional (SILVA, 2011). Com isso, o dialogo deve
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promover diferentes debates e discussdes que contribuam para a tomada de
decisao frente aos problemas socioambientais, a partir da realidade local.

4. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa compreenderam as
etapas de mobilizacdo e sensibilizacdo das familias participantes por meio de
processo de Educacdo Ambiental, caracterizacdo dos residuos sélidos
organicos domiciliares, coleta dos residuos soélidos organicos domiciliares
gerados pelas familias, montagem e monitoramento do sistema experimental
de tratamento de residuos solidos organicos domiciliares e avaliacdo do

composto resultante.
4.1. Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada no periodo de junho de 2013 a junho de
2015,na Comunidade Jesus Libertador, no bairro Malvinas,em de Campina
Grande, estado da Paraiba, tendo por base o0s principios da pesquisa
experimental (MARCONI; LAKATOS, 1999) e da pesquisa participante
(THIOLLENT, 2008).

A escolha da comunidade para a coleta de residuos organicos
domiciliares utilizados no tratamento decorreu do processo de formacédo de
agentes multiplicadores em Educacdo Ambiental realizado de 2011 a 2012,
envolvendo a participacdo de 30% dos lideres comunitarios, os quais
destacaram a poluicdo, causada pela disposicdo inadequada dos residuos
sélidos domiciliares, como um dos principais problemas do bairro, expressando
o desejo de resolvé-los (BISPO; SABINO; SILVA, 2013).

A pesquisa experimental foi executada no Laboratério do Grupo de
Extensdo e Pesquisa em Gestdo e Educacdo Ambiental (GGEA), situado no
Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude, Campus |, da Universidade
Estadual da Paraiba, localizado no bairro Bodocongd, em Campina Grande-PB
(latitude: 7° 13’ 507; longitude: 35° 52’ 52”, a 551 m acima do nivel do mar). Os
principios da pesquisa experimental embasaram o desenvolvimento e o

monitoramento do sistema de tratamento dos residuos solidos organicos
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domiciliares gerados pelas familias cadastradas que aceitaram participar do
projeto.

A pesquisa participante fundamentou o processo de sensibilizagdo, de
formacdo e de mobilizacdo das familias e de lideres comunitarios para a
disponibilizacdo dos residuos sélidos e foi aplicada no bairro Malvinas com
familias que praticavam a coleta seletiva e repassavam os residuos solidos
reciclaveis secos aos catadores de materiais reciclaveis da Associacdo de
Catadores de Materiais Reciclaveis da Comunidade Nossa Senhora Aparecida
(ARENSA).

O cadastramento abrangeu 63 familias, selecionadas a partir de
amostragem aleatéria estratificada, de um total de 283 residéncias, que se
disponibilizaram para participar do projeto de tratamento de residuos soélidos

organicos domiciliares.
4.2. Caracterizacéo da area de estudo

O municipio de Campina Grande(7°13’11”sul, 35°52’31” oeste, a 550 m
acima do nivel do mar) esta situado a 120 km de Jodo Pessoa, capital do
Estado da Paraiba, na Serra da Borborema, e apresenta area urbana de
594.182 km® Sua populacdo estimada para 2014 corresponde a 402.912
habitantes (IBGE, 2014). Oficialmente, tem 53 bairros.

O presente trabalho ocorreu no bairro Malvinas, cujas caracteristicas

estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas basicas do bairro Malvinas, Campina Grande-PB, 2014.

Populacéo
Rendimento
(Nimero de habitantes) Alfabetizados | médio mensal
Bairro Homens | Mulheres Total (%) (R$)
Malvinas 40.457 48.000 88.457 91,6 1.088,33

Fonte: BRASIL, (2014).

4.3. Caracterizacéo dos residuos solidos domiciliares
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4.3.1. Caracterizacdo gravimétrica de residuos sélidos domiciliares
gerados por familias situadas no entorno da Comunidade Jesus
libertador, no bairro Malvinas, Campina Grande-PB

A area escolhida para a amostragem esta situada no ambito da

Comunidade Jesus Libertador, no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB,
como mostra a Figura 1.

Figura 1. Localiza¢gdo em azul das ruas situadas no entorno da Comunidade Jesus Libertador
com familias que participaram da caracterizacao dos residuos sélidos domiciliares bairro

reira Francisc
Rua Dulce Est

£
Z
Map data 82014 Google - |

Com o objetivo de viabilizar a coleta dos residuos para a caracterizagao,
foram selecionadas dez ruas situadas no entorno da Comunidade Jesus
Libertador, com domicilios participantes do projeto de coleta seletiva.A escolha

foi determinada pela disponibilidade das familias em participar do processo de
caracterizacao.

Para a caracterizacdo dos residuos sélidos foi adotada a metodologia
proposta por Silva et al., (2002). Durante trés semanas e em dias alternados

terca, quinta e sdbado, obedecendo aos dias da coleta municipal, os residuos
foram coletados e pesados.

A cada coleta, os residuos foram pesados em sua totalidade e,

posteriormente, separados de acordo com a classificacdo estabelecida pela
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resolucdo CONAMA, 275/2001 (BRASIL, 2001), que os organizam em cores:

papel; plastico; vidro; metal, e; matéria organica.

4.3.2. Caracterizacdo fisica, quimica e Biologica de residuos soélidos
organicos produzidos por familias localizadas no entorno da Comunidade

Jesus Libertador no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB

A caracterizacao fisica, quimica e biolégica realizada para os residuos
sélidos organicos estédo descritos no Quadro 2.
Quadro 2. Tipo, composicdo, sigla utilizada e fonte geradora dos residuos utilizados na

composicdo do substrato empregado nos sistemas de compostagem, Campina Grande- PB,
2014,

Tipo de Residuo Sigla Composicéao Fonte geradora
Residuos solidos RSOD Cascas de frutas e Familias situadas
organicos domiciliares no entorno da
de hortaligas, restos | comunidade Jesus
de comida Libertador
Residuos de flores RFL Flores ornamentais Igreja Jesus
Libertador
Residuos de folhas RFO Folhas secas, com Familias situadas

predominancia

no entorno da

comunidade Jesus
Libertador

folhas de jambeiro

Para a determinacdo do numero de residéncias para coleta de residuos
sélidos organicos com fins de caracterizacdo adotou-se a amostragem aleatoéria

estratificada, respeitando-se a disponibilidade das familias em conceder os

residuos gerados.

O universo amostral foi constituido por 63 familias (22,6%), distribuidas
em 13 ruas do bairro Malvinas, nas quais ja havia sido implantada a coleta

seletiva, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2. Localiza¢gdo em azul das ruas situadas no entorno da Comunidade Jesus Libertador
com familias que participaram da caracterizacéo dos residuos sdélidos domiciliares bairro

Malvinas, em Campina Grande-PB, 2014.
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Fonte: Adaptado do Google Maps, 2014.

O método empregado para determinar a composi¢cdo das amostras de

residuos organicos domiciliares apos cada dia de coleta foi o de quarteamento,
organizado conforme Figura 3.

Figura 3. Desenho esquematico do Método de quarteamento aplicado para a composi¢édo das
amostras de residuos s6lidos organicos domiciliares (RSOD),Campina Grande-PB, 2014.

Etapas

Homoceneizagio

HomoGeENEIZAGED
pos RSOD

pos RSOD

[A] B [€

A - Homogeneizag¢do dos residuos apoés a coleta; B - primeiro quarteamento; C - separacao de
duas partes opostas para a formagdo de uma nova amostra; D - homogeneizacdo das duas
partes opostas; E - composi¢édo de dez amostras compostas.

Para o ordenamento das amostras seguiram-se as seguintes etapas:
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|. Foram realizadas trés coletas durante uma semana em dias alternados,

respeitando os dias da coleta municipal;

Il. Ao término de cada coleta, os residuos foram pesados e despejados sobre
uma lona pléastica, seguido do processo de mistura (A) e de quarteamento das
amostras (B), que consistiu na divisdio em quatro partes da amostra pré-
homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas (C) para formar uma

nova amostra, descartando as partes restantes;

lll. As duas partes da nova amostra foram novamente homogeneizadas (D) e
divididas em dez partes (E), permitindo a obtencdo de dez amostras
constituidas por coleta, totalizando um namero de trinta amostras ao final das

trés coletas.

Para a quantificacéo e caracterizacao dos residuos de flores e de folhas,
gerados na igreja da Comunidade Jesus Libertador, foram coletadas trés
amostras durante trés semanas consecutivas, obedecendo-se ao dia de troca

das flores que ornamentam a igreja.

Os residuos de folhas e flores foram coletados e pesados,
determinando-se a composi¢cdo em percentual de peso de matéria fresca, a

média e o desvio padréo.

Apés serem completadas as trés coletas, seguiu-se o processo de
composicdo das amostras, adotando-se o método de quarteamento, descrito
conforme Figura 4.

Figura 4. Desenho esquemético do método de quarteamento aplicado para a composi¢do das
amostras de residuos sélidos de folhas e de flores,Campina Grande-PB, 2014.

Etapas

HomoGENEIZAGAD

m HoMoGENEIZAGAD
pos RFL & RFO :Dw nos RFL & RFO
3 4

4

[A] [B] (€] [0 [E]

A- homogeneizac¢éo dos residuos apos coleta; B- primeiro quarteamento; C- separa¢éo de
duas partes opostas para a formagéo de uma nova amostra; D- homogeneizac¢ao das duas
partes opostas; E- composi¢éo de trés amostras compostas.
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Ap6s a composicdo das amostras referentes aos residuos solidos
organicos domiciliares, de folhas e de flores, procedeu-se a caracterizacao
fisica, quimica e sanitaria.Esta compreendeu apenas a avaliagdo de ovos de

helmintos.

Optou-se por investigar ovos de helmintos como parametro para a
avaliacdo sanitaria, devido a sua relevancia para estudos relacionados a saude
publica. Além disso, verificou-se que ha poucas contribuicbes na literatura
nacional e internacional relativas aos estudos com esses dados (SILVA et al.,
2010). Existem estudos que afirmam que ovos de helmintos possuem alta
resisténcia a estresse ambiental e alta prevaléncia no Brasil, conforme WHO
(2004) e Silva et al. (2010).

De acordo com Silva, Marzochie e Santos (1991), os ovos de helmintos
por serem maiores, mais resistentes e mais faceis de serem evidenciados no
meio ambiente, fornecem indicacdo segura da contaminacdo fecal atual ou
recente, podendo constituir-se em coadjuvantes necessarios a um adequado

monitoramento sanitario do ambiente.

Para as analises fisicas e quimicas, foram seguidas as recomendacdes
previstas no Standard Methods for Examination of the Water and Wastewater
(APHA; AWA, 2005) (Apéndice 5).

As analises de ovos de helmintos foram feitas com base em Meyer
(1978), com as modificacBes sugeridas por Silva et al. (2008), que ao realizar
testes com métodos sugeridos por Meyer, Yanko e Bailinger, todos citados por
Soccol et al. (2000), chegou a conclusdao deque o Meyer, considerando-se
algumas modificacbes, constitui o método mais eficiente,permitindo a
identificacdo dos ovos de helmintos nas diferentes fases do processo de

compostagem, incluindo o composto final.

As modificacdes feitas por Silva et al. (2008) referem-se a preparacéo da
amostra: peso da amostra (25/g), lavagens prévias com solugdo de agua
sanitaria a 50% (componente ativo hipoclorito de sédio) e filtracdo dupla por

filtro de nylon, para garantir o maximo de recuperacédo de ovos.
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Tomando por base as indicagfes de Silva et al., (2008) a analise da
viabilidade de ovos de helmintos foi executada por meio da técnica de
coloracdo rapida, utilizando-se de solugdo de safranina a 0,1%.A técnica
baseia-se no uso de corante bioldégico para detectar as trocas de
permeabilidade da membrana vitelina dos ovos (SILVA et al., 2008).

4.4. Atividades de Educacdo Ambiental aplicadas as familias situadas no
entorno da Comunidade Jesus Libertador no bairro Malvinas, Campina
Grande-PB, para a coleta de residuos sdlidos e implantacdo do sistema
de compostagem

As atividades de Educacdo Ambiental, aplicadas junto a Comunidade
Jesus Libertador, obedeceram ao principio da pesquisa participante
(THIOLLENT, 2008), no sentido de sensibilizar e mobilizar os lideres
comunitarios e as familias para a viabilizacdo do projeto. As atividades estédo
dispostas no Quadro 3.

Quadro 3. Atividades de Educacdo Ambiental aplicadas as familias situadas no entorno da

Comunidade Jesus Libertador, no bairro Malvinas para a coleta de residuos sélidos e
implantacdo do sistema de compostagem,Campina Grande-PB, 2014.

Atividades Objetivos

Visita 4 area de estudo com o Apresentar o projeto as familias;

acompanhamento de um lider

NP Identificar os moradores com interesse de participar
comunitario

do projeto.

Promover a sensibilizacdo e mobilizagdo das familias
para a execu¢ao do projeto;

Mobilizagdo e cadastramento das

. Realizar o cadastro das familias que aderiram ao
familias

projeto;

Expor e discutir o planejamento de atividades.

Implantar a coleta seletiva nas ruas situadas no
entorno da comunidade Jesus Libertador;

Proporcionar a inser¢do dos catadores de materiais

Sensibilizacdo e mobilizacdo para a AR ~ > o
reciclaveis na gestéo dos residuos sélidos;

implantacdo da coleta seletiva e
repasse dos residuos  sélidos

reciclaveis secos 4 ARENSA. Promover o destino adequados dos residuos soélidos

domiciliares;

Reduzir a quantidade de residuos enviada ao local de
disposicéao final.

Mobilizagdo para a caracterizagdo dos | Realizar a caracterizacdo dos residuos solidos
residuos solidos domiciliares domiciliares.
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Quadro 3. Atividades de Educacdo Ambiental aplicadas as familias situadas no entorno da
Comunidade Jesus Libertador, no bairro Malvinas para a coleta de residuos sélidos e
implantacéo do sistema de compostagem, Campina Grande-PB, 2014 (Continuacdo).

Atividades Objetivos

Apresentar o0s resultados da caracterizagédo
gravimétrica dos residuos soélidos domiciliares.

Discutir a importdncia da gestdo integrada dos

Realizacdo de seminario e entrega de . . L .
residuos soélidos domiciliares para o bairro.

folhetos informativos(Apéndice 01)
Debater a necessidade de tratamento dos residuos
solidos organicos domiciliares.

Expor o modelo experimental de composteiras para
tratamento dos residuos soélidos organicos do bairro.

Distribuicdo de folhetos informativos | Possibilitar a sensibilizacdo das familias para
sobre compostagem (Apéndice 02 e | aquisicdo e disposicdo dos residuos organicos
03) previamente selecionados para montagem do
experimento.

Apresentar e discutir os resultados referentes ao

Apresentacao dos resultados experimento;

referentes ao experimento de

compostagem(Apéndice 04) Expor os compostos resultantes dos diferentes tipos

de composteiras;

Observar a reacao das pessoas a respeito do
resultado final da compostagem.

4.5. Compostagem de residuos sélidos organicos domiciliares
4.5.1. O Sistema Experimental de tratamento

O desenvolvimento de um produto deve partir da elaboracdo de um
projeto para a especificacdo das suas dimensfes, da sua forma e da sua
configuracéo, pois, sdo essas caracteristicas que definirdo o desempenho do

produto quando esse estiver em servico (CALLISTER, Jr., 2006).

O Sistema Experimental de compostagem de residuos soélidos organicos
domiciliares consistiu em trés tratamentos (CCR, CCQ e CAR) com trés
repeticdes (R1, R2 e R3), conforme Quadro 4, totalizando nove composteiras,

sendo seis com estrutura em concreto, formadas por dois compartimentos e
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apresentando reviramento manual com auxilio de instrumentos agricolas, e trés
demais com estrutura em aluminio e aco inoxidavel(CAR), formadas por um
Gnico compartimento e sistema de reviramento mecéanico, conforme Figura 5.
Figura 5. Desenho esquematico do sistema de composteiras confeccionadas em concreto com
configuragdo em retangulo(A) e com configuracdo em quadrado (C), e de composteiras

confeccionadas em aluminio e ago inoxidavel com configuragdo em retangulo (B), instaladas no
complexo integrado de pesquisa Trés Marias (UEPB),Campina Grande-PB, 2014.
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As composteiras em concreto apresentam configuracdes diferenciadas,
sendo trés com configuracdo em retangulo (CCR), conforme Figura 6,
formadas por dois compartimentos cada, com as seguintes dimensdes: 0,30 m
de largura, 0,50m de comprimento e altura de 0,50 m. As outras trés com
configuragdo em quadrado (CCQ), conforme Figura7, formadas por dois
compartimentos, medindo 0,50 m de comprimento, 0,50 m de largura e altura
de 0,50 m.Estas composteiras apresentam uma reducdo de 0,25 m em uma
das laterais de cada compartimento. Esta reducao foi projetada para permitir o
reviramento dos residuos, através da passagem dos mesmos, de um

compartimento para o outro, a cada dois dias.
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Figura 6. Desenho esquematico da composteira de concreto com configuragdo em retangulo
gue compds o sistema de tratamento de residuos sélidos descentralizado, Campina Grande-
PB, 2014.
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Figura 7. Desenho esquematico de composteiracom configuragdo em quadrado,
confeccionada em concreto,Campina Grande-PB, 2014.
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Figura 8. Esquema das composteiras de aluminio e aco inoxidavel que compdem o sistema de
Tratamento descentralizado de Residuos sélidos organicos, Campina Grande-PB, 2014.
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As composteiras em aco inoxidavel foram construidas com um unico
compartimento, medindo 0,50 m de comprimento, 0,30 m de largura e altura de
0,50 m, conforme Figura 8. O reviramento dos residuos foi feito com o auxilio

de uma manivela acoplada a parede lateral das respectivas composteiras.

As composteiras que constituiram o Sistema Experimental de tratamento
sdo removiveis e poderdo ser realocadas no final do experimento, atendendo
as solicitacbes da Comunidade Jesus Libertador. Ressalta-se que o sistema
proposto no primeiro momento era formado por quatro composteiras de

alvenaria, portanto, fixas, seguindo-se o perfil daquele implantado na
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Sociedade de Amigos do Bairro— SAB — de Santa Rosa (SILVA et al., 2011).
Entretanto, durante as discussfes ocorridas por meio de encontros e
seminarios na referida Comunidade, foi colocado pelos membros da mesma,a
inviabilidade de implantagdo de um sistema em alvenaria fixo no terreno
pertencente a igreja, devido a construcdo de novas estruturas fisicas previstas
para aquele local. Foi necessario desenvolver um sistema de compostagem

movel que possibilitasse a sua realocagéo.

45.2. Instalagcdo e monitoramento do Sistema Descentralizado de

tratamento de residuos sélidos orgéanicos domiciliares

O Sistema de tratamento descentralizado foi instalado em area
pertencente a Universidade Estadual da Paraiba — UEPB —, proxima ao
Laboratério do Grupo de Extensdo e Pesquisa em Gestdo e Educacao
Ambiental (GGEA), situado no Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude,
Campus | da UEPB, localizado no bairro Bodocongé, em Campina Grande-PB.

O sistema foi avaliado a partir de trés tratamentos com a mesma
composicado do substrato, compreendido de residuos organicos domiciliares,
incluindo folhas, flores e rejeito,distinguindo-se, porém, em relacdo ao modelo
de composteira, conforme Quadro 4. A opcéo por esses residuos deveu-se a
sua disponibilidade na area objeto em estudo e em decorréncia dos problemas
provocados mediante a destinacao e disposicéo inadequadas.

Quadro 4. Descricdo das siglas adotadas para o tratamento aplicado aos residuos sélidos
organicos domiciliares e composi¢do do substrato, Campina Grande-PB, 2015.

Substrato
Sigla dos Composteiras Organizacéao
tratamentos ReS|duqs _solldos Estruturante
Orgéanicos
C 7% de RFO, 3%
oncreto
CCR 80% de RSOD de RFL e 10% de | CCR1CCR2CCR3
retangular =
rejeito
Concreto 80% de RSOD 7% de RFO, 3% | CCQ1CCQ2CCQ3
CCQ de RFL e 10% de
guadrada L
rejeito
Aco inoxidavel 80% de RSOD 7% de RFO, 3% | CAR1CAR2CAR3
CAR ‘?Ot'”ox' Ia"e de RFL e 10% de
retangular rejeito

RSOD-Residuos sélidos organicos domiciliares; RFO - residuos de folhas; RFL -Residuos de
flores;1, 2, 3- Repeti¢cdo do respectivo tratamento.
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Nos tratamentos CCR, CCQ e CAR, aplicaram-se composteiras de
concreto retangulares, composteiras de concreto quadradas e composteiras de
aluminio e aco inoxidaveis retangulares, respectivamente, sendo adotadastrés

repeticoes (R) para cada tratamento.

Para cada tratamento, foram coletados residuos sélidos organicos
gerados por 63 familias participantes, ap6s o periodo de cadastramento e de
mobilizacdo por meio do processo de Educacdo Ambiental, que aconteceu
durante trés semanas consecutivas e nos dias da coleta domiciliar regular (trés

vezes por semana nas duas primeiras semanas e dois dias na ultima semana).

Para a coleta dos residuos solidos organicos domiciliares, foram
utilizadas sacolas plasticas com capacidade para 15L, produzidas com a
logomarca do projeto de coleta seletiva do bairro, disponibilizadas para as
familias cadastradas (25%). A coleta dos residuos foi realizada respeitando os
dias de coleta publica municipal (terca, quinta e sabado).

Os tratamentos foram diferenciados, considerando-se as composteiras
em concreto, com diferentes configuracdes, e as composteiras em aluminio e
aco inoxidavel, com aerador mecanico acoplado a elas. Desse modo, foi
possivel avaliar a tecnologia de tratamento escolhida, ponderando as

diferencas entre as composteiras em escala real, conforme Quadro 4.

Os residuos soélidos organicos domiciliares coletados, (80%), foram
pesados e encaminhados para as respectivas composteiras, sendo

adicionados (7%)de residuos de folhas,(3%) de flores e(10%) de rejeito.

O sistema foi monitorado diariamente, sempre no mesmo horario (09
horas), por meio de afericdo de temperatura, utilizando-se de termémetro de
haste de mercurio e por observacédo direta.A afericdo de temperatura ocorreu

em trés pontos da massa de substrato: superficie, centro e base.

Adotou-se a aeracdo periddica, duas vezes por semana, em dias
previamente definidos (terca e sexta). Esta consistiu de reviramento manual
dos substratos, utilizando-se de instrumentos agricolas adaptados (pa e
enxada) para as composteiras em concreto e reviramento com auxilio de

manivela para as composteiras de aluminio e aco inoxidavel. O reviramento
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objetivou propiciar a maximizacdo da mistura dos residuos e a oxigenacgéo do
sistema. Esses procedimentos de mistura e de oxigenagao foram importantes
para garantir a homogeneidade na decomposi¢éo dos residuos e possibilitar o
fornecimento de oxigénio necesséario aos organismos que desempenharam o
processo de compostagem. Durante o procedimento de reviramento foram

coletadas as amostras para as analises realizadas diariamente.

As andlises de pH, sdlidos totais,teor de umidade e de ovos de helmintos
foram realizadas no Laboratério do GGEA (Grupo de Extensdo e Pesquisa em
Gestdo e Educacdo Ambiental), situado no Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude, Campus |, em Campina Grande-PB.

Quadro 5. Métodos e frequéncias de andlise dos parametros fisico, quimicos e biologicos dos
diferentes tratamentos, Campina Grande-PB, 2014.

Parametros Frequéncia Método utilizado
Temperatura (°C) Diaria Afericdo por Te:rrnc“)metro de
mercurio
Teor de Umidade (%) Semanal Gravimétrico
pH (unidade) Potenciométrico
Sdélidos Totais Volateis-STV (%ST) Gravimétrico
Ovos de helmintos (ovos/gST) Amostra Inicial e Final Meyer (1978) modificado

Para o parametro Temperatura (°C), a frequéncia foi diaria e 0 método
utilizado foi a afericdo por Termémetro de mercurio. Para os parametros Teor
de Umidade (%), pH (unidade) e Solidos Totais Volateis (%ST), a frequéncia foi
semanal, com os métodos Gravimétrico, Potenciométrico e Gravimeétrico,
respectivamente. Para o parametro de ovos de helmintos (ovos/gST), utilizou-
se a amostra inicial e final e empregou-se o método de Meyer (1978)
modificado por Silva (2008).

4.5.3. Avaliacédo da qualidade do composto organico

Com o objetivo de verificar a qualidade do composto organico resultante
dos diferentes tratamentos, retiraram-se amostras do composto final para
avaliar as concentracfes de Sélidos Totais Volateis, teor de umidade, pH e

ovos de helmintos. As amostras foram encaminhadas para andlise no
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Laboratorio GGEA., situado no Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude,
Campus |, da Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande-PB.

O composto resultante foi submetido ao pds-tratamento, que
compreendeu o0 peneiramento e embalagem (100g), em seguida, realizou-se a
entrega do composto embalado para as familias que contribuiram com o
projeto através da entrega de residuos organicos domiciliares para a
montagem do experimento, estudado. Os resultados obtidos foram
apresentados discutidos com os participantes da pesquisa por meio de um

seminario,ocorrido na Comunidade Jesus Libertador.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo gravimétrica dos residuos soélidos domiciliares
gerados no bairro Malvinas, Campina Grande-PB

bY

Os dados obtidos referentes a composicdo gravimétrica dos residuos
sOlidos domiciliares gerados no bairro Malvinas, Campina Grande-PB, em
especifico, os domicilios localizados no entorno da Comunidade Jesus
Libertador, sdo apresentados através da Tabela 2, em percentual de peso
bruto, média e desvio padrdo. E na Tabela 3 sdo expostos os dados referentes
a producao de residuos sdlidos domiciliares gerados em residéncias situadas
no entorno da Comunidade Jesus Libertador, bairro Malvinas.

Tabela 2. Caracterizacdo gravimétrica de residuos solidos domiciliares gerados em residéncias

situadas no entorno da Comunidade Jesus Libertador, bairro Malvinas, Campina Grande-PB,
2014.

Coleta (kg)

Tipo de Residuos 12 22 32 Total Média Desvpad.* (%)
Papéis e papelédo 24,2 6,2 8,2 38,6 12,9 9,9 9,0
Pléasticos 13,1 9,1 5,85 28,05 9,4 3,6 6,0
Metais 6,6 1,9 1,45 9,95 3,3 2,9 2,0

Vidros 1,1 1,0 2,8 4,9 1,6 1,0 1,0
Organicos 132,1  120,7 47,1 299,9 100,0 46,1 68,0

Nao reciclaveis 21,3 23,55 16,45 61,3 20,5 4,9 14
Total 198,4 162,5 81,9 4427 1477 68,4 100,0

N° de familia (unid.) 50 50 25 42 14

*Desvpad.: desvio padrédo

Tabela 3.Producdo de residuos solidos domiciliares gerados pelas familias residentes no
entorno da Comunidade Jesus Libertador, bairro Malvinas,Campina Grande-PB, 2014.

Residuos sélidos domiciliares Familia (kg/familia.dia) Pessoa (kg/hab.dia)
Gerais 3,51 0,88
Reciclaveis secos 0,63 0,15
Reciclaveis molhados (organicos) 2,39 0,6
Nao Reciclaveis (rejeito) 0,49 0,13
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De acordo com a caracterizagdo dos residuos soélidos domiciliares
produzidos pelas familias situadas no entorno da Comunidade Jesus Libertador
(Tabelas 2 e 3), a média de producéo diaria por familia corresponde a 3,51 kg.

Tomando-se por base a média de quatro pessoas por familia, a
producdo per capta diaria equivale a 0,88 kg/hab. dia. Deste total, apenas 14%
ndo sao reciclaveis (rejeito). Constatou-se que 88% dos residuos gerados na
area estudada, podem ser reciclados ou reaproveitados (Figura 9). Sendo que
68% dos residuos sdo constituidos por matéria organica,aproximando-se ao
cenario nacional, em que 50% dos residuos gerados nos varios municipios sao
de origem organica(ROCHA; AGUIAR, 2012).

Figura 9. Composicéo gravimétrica dos residuos sélidos gerados pelas familias residentes no
entorno da Comunidade Jesus Libertador, bairro Malvinas, Campina Grande-PB, 2014.
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Em estudo efetuado em condominios de classe média alta em Joé&o
pessoa- PB, Athayde Jr.; Beserra; Fagundes, (2007) verificaram a geracédo
meédia de0, 507 kg/hab. dia. Em condominio da cidade de Campina Grande no
bairro de Santa Rosa foi constatada a producdo média diaria por familia de
0,80 kg/ hab. dia (COSTA; SILVA; LEITE, 2002).

A quantidade de residuos domiciliares gerada pode apresentar variacdes
de acordo com os habitos de consumo, o periodo de permanéncia nas

residéncias ao longo do dia e a rendadas familias.

Segundo o relatério do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil da
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais

— ABRELPE, em 2014, a producédo per capta de residuos correspondeu 1.062
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kg/hab./dia, percentual que corresponde a 215.297 toneladas/dia de residuos
gerados. Em comparacdo com o ano de 2013, houve um acréscimo de 2,87%
na quantidade total gerada.

Embora a ABRELPE (2014) afirme que 3.608 municipios jA possuam
iniciativas de coleta seletiva, verifica-se que ainda nao foi possivel superar de
forma sistematizada os problemas presentes na maioria dos municipios,
principalmente nos grandes centros urbanos, que s&do, em grande parte,
reflexos da falta de gestdo e da disposicdo inadequada dos residuos,
ocasionando impactos negativos sobre o meio ambiente e a sociedade
(GOUVEIA, 2012; SIQUEIRA; MORAES, 2009). No municipio de S&o Paulo,
por exemplo, verificou-se em um estudo de caso que, abordando os problemas
advindos do modelo de gestéo de residuos adotada, um dos maiores desafios
da destinacdo adequada é de carater institucional, pois, existe a necessidade
da construcdo de uma cultura voltada para a preocupagdo com O meio
ambiente bem como, a aplicacdo de estratégias em Educacdo Ambiental,
promovendo mudancas de valores e habitos da sociedade(GONCALVES;
TANAKA; AMEDOMAR, 2013).

Tomando por base a lei 12.395/10 que trata da Politica Nacional de
Residuos Soélidos (BRASIL, 2010),a destinacdo ambientalmente correta dos
residuos solidos deve considerar a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem
da fracdo orgéanica, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras
destinacdes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e
do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuéaria (SUASA), entre

elas,a disposicao final adequada dos rejeitos.

A Politica Nacional dos Residuos Sdélidos (BRASIL, 2010), propde
medidas a serem tomadas para o tratamento, 0 aproveitamento e a destinacéo
final dos residuos. Dentre as medidas, pode-se destacar: realizar diagndéstico
da situacdo atual dos residuos sdlidos; definir metas de reducdo, de
reutilizacao e de reciclagem, com o objetivo de minimizar o volume de residuos
e rejeitos encaminhado ao local de disposicao final; definir metas para o

aproveitamento energético dos gases gerados nos locais de disposicao final;
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estabelecer metas para eliminacdo, recuperacdo e remediacdo de lixdes,
alinhando-as as estratégias de inclusdo social e de emancipacao econémica de
catadores de materiais reciclaveis; delinear acdes de incentivo e de viabilizacao
da gestéo descentralizada dos residuos solidos; conceber meios que fomentem

o controle e a fiscalizagdo de sua implementacéo e operacionalizagéo.

Observando-se as residéncias situadas no entorno da comunidade
Jesus libertador envolvidas neste trabalho, a Unica forma de aproveitamento
identificada para os residuos solidos organicos foi a alimentacdo animal. 100%
das familias que colaboraram com a compostagem destinavam os residuos,
como folhas, os restos de comidas, cascas de frutas e de verduras, para o
carro coletor municipal e, estes eram dispostos no local denominado de aterro
sanitario, distante 15 km do municipio.N&o foram registradas residéncias com
horta ou farmacia viva, visando o aproveitamento desses residuos na forma de

adubo.

Quando os residuos organicos sao misturados a outros tipos de residuos
como plastico, papel, vidro, metal, inviabiliza a reciclagem e o tratamento dos
residuos organicos. Quando esses residuos sao destinados a aterros sanitarios
acarretam a saturacdo, trazendo como consequéncias,alteracdes na qualidade
do ar que estdo relacionados a producdo de gases poluentes e de material
particulado (MATOS et al., 2011),contaminacdo da agua e do solo pelo
chorume (liquido toxico gerado pela decomposicdo organica do lixo), pois, na
maioria dos aterros sanitarios, ndo ha tratamento adequado para o chorume
(JACOBI; BESEN, 2011) e a diminuicdo do tempo de vida util do aterro (SILVA
et al., 2013).

Embora as normas federais estabelecam a necessidade de tratamento
de determinadas classes de residuos de servicos de saude, prévios a sua
disposic¢éao final, muitos municipios ainda dispdem de aterros sanitarios, aterros
controlados e lixdes sem realizar prévio tratamento, o que representa risco a

salde publica e a saude dos trabalhadores envolvidos nas atividades afins.

A disposicéao final € apenas uma parte do processo de gestdo. A gestédo
adequada dos residuos deve considerar acfes que visam a reducdo, a

reutilizacdo e a reciclagem dos residuos gerados (SUZUKI; GOMES, 2009).
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Sabe-se que além de separar os residuos sélidos, é necessario analisar qual a
forma de tratamento que mais se adéqua a cada tipo e sua destinacao final,
para tentar minimizar ou mitigar os impactos negativos no meio ambiente.
Todavia, considerando as indicacdes de Silva et al. (2009)é necessério
observar as divergéncias locais em relacdo a producdo, acondicionamento,
tratamento e destinacdo final, no sentido de viabilizar a gestdo integrada de
residuos sélidos no municipio, tendo por principio bésico a transformacao

minima de residuos soélidos em lixo.

Desse modo, os dados apresentados neste trabalho referentes a
caracterizacdo gravimétrica,evidenciam a necessidade de implantacdo de
medidas que possibilitem o tratamento e a reciclagem desse material, a
exemplo da compostagem. Através da compostagem ha condi¢cdes de alcancar
entre outros beneficios: tratamento do residuo organico, aumento da vida (util
dos aterros sanitarios, impedimento da contaminagdo e/ou poluicdo do meio
ambiente e aproveitamento de matéria e de energia por meio de um composto

tratado possivel de ser aplicado em hortas comunitéarias.

Com relacdo aos residuos reciclaveis secos, conforme Figura 9,
apresentada anteriormente, a maior producdo correspondeu aos residuos de

papel (9%), seguido de plastico (6%), metais (2%) e vidro (1%).

Diante do potencial energético e econdmico, esses materiais precisam
ser valorizados e reinseridos no ciclo produtivo da induastria, possibilitando o
acréscimo de renda dos catadores de materiais reciclaveis, bem como o
aumento da vida util dos aterros sanitarios e a diminuicdo da exploracdo dos

recursos naturais.

Em meio a esses residuos, foram encontradas embalagens de
inseticidas, lampadas e pilhas. Tal fato constitui um problema de ampla
magnitude, pois, esses produtos podem conter elementos quimicos altamente
téxicos, como Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr),Manganés
(Mn), Mercurio (Hg) e Zinco (Zn), (AZEVEDO et al., 2015). Essas substancias
nao degradaveis sdo metais altamente reativos e bio-acumulativos, ou seja, 0
organismo nao € capaz de elimina-los (SOTILES et al., 2015), podendo ser

disseminados no meio ambiente através da cadeia alimentar.Diante disso, a
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logistica reversa e a responsabilidade compartilhada, instituidas na Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, Lei n° 12.305/2010, sdo estratégicas ha
implantacdo de um modelo de producdo e de consumo responsaveis,
contribuindo para a qualidade da saude ambiental e humana (BRASIL, 2010).
As responsabilidades do gerador, do importador, do distribuidor, do
comerciante, assim como,do consumidor do produto, com um fluxo reverso dos
residuos, podem contribuir para o alcance desses objetivos.Nesse ambito,
torna-se indispensavel as acbes em Educacdo Ambiental para sensibilizacdo e
construcdo de conhecimentos acerca dos riscos acarretados para a saude
ambiental e humana em decorréncia do descarte inadequado desses
residuos,bem como a efetivacdo das politicas publicas ja existentes.

Com relagao aos residuos solidos organicos domiciliares, no terceiro dia,
de um total de 50 familias cadastradas, apenas 50% repassaram 0s residuos
para a caracterizacdo. As demais familias (50%) entregaram para a coleta
municipal. De acordo com o que foi alegado pelas familias, isso aconteceu por
nao recordarem o dia de coleta. Pode-se atribuir a esse fato o espaco de tempo
entre os dias escolhidos para a realizacao da caracterizacdo, que foram os dias
15, 18 e 27 de fevereiro de 2014. Evidencia-se a necessidade de seguir o que
foi colocado por Silva et al.,, (2002), segundo 0s quais, 0 processo de
caracterizacdo deve ser realizado, respeitando-se o total de trés semanas,
considerando os dias da coleta municipal, iniciando a partir do primeiro dia da
semana em que acontece a coleta da cidade ou do bairro onde se esta

trabalhando.

No presente estudo, embora tenha sido respeitado o total de trés
semanas, a ordem dos dias de coleta foi invertida, sendo o processo de
caracterizacao iniciado no sabado, que corresponde a ultima coleta semanal.
Logo, o espaco de tempo entre o primeiro e 0 segundo dia de coleta, (trés
dias), foi menor que a diferenca de dias entre a segunda e a terceira coleta,

(nove dias).

E possivel que esse fato tenha propiciado o desencontro da data
prevista para o terceiro dia de caracterizacdo por 50% das familias

participantes. Tomando como perspectiva outro ponto de importante discussao,
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0 processo de mobilizacdo deve ser reforcado no dia anterior acada data
prevista para a caracterizacao.

A reducéo observada no volume de residuos reciclaveis secos coletados
no segundo dia de caracterizacdo decorreu da realizacdo da coleta seletiva
efetuada pelos catadores de materiais reciclaveis da ARENSA, no dia que

antecedeu a caracterizacao.

Foi constado que durante o processo de caracterizagao, alguns residuos
organicos (10%) apresentavam-se misturados aos materiais reciclaveis, a
exemplo de sacos plasticos, embalagens longa vida, residuos sanitarios, como
fraldas descartaveis. A falta de separacdo adequada de residuos sélidos

urbanos causa contaminacéo e um elevado percentual de rejeitos.

No Brasil, esse tem sido um dos fatos que tem colaborado para o
descrédito das usinas de tratamento de residuos soélidos do pais (LOBATO,
LIMA, 2010). A separagdo do material na fonte geradora de forma correta é
fundamental para o éxito no tratamento dos residuos organicos, bem como, no

trabalho dos catadores de materiais reciclaveis (MAIA et al., 2012).

Nesse sentido, a caracterizacdo dos residuos solidos constitui
importante ferramenta para a aplicacdo dos objetivos da Politica Nacional de
Residuos Solidos, Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), a qual determina e
hierarquiza no capitulo I, titulo Ill, Art. 9°: a ndo geracao, reducao, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente

adequada dos rejeitos.

Por meio da caracterizacdo dos residuos foi possivel compreender
problemas presentes na gestdo dos residuos sdlidos e, a partir disso, definir
estratégias fundamentadas em Educacdo Ambiental que contribuam para a
eficiéncia de tal processo, possibilitando, entre outros beneficios, a melhoria
das condi¢cBes de trabalho do catador de materiais reciclaveis, favorecendo a
mitigacdo de impactos negativos sobre a saude publica e a qualidade dos

recursos naturais como, agua, ar e solo.
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5.2. Caracterizacdo fisica, quimica e Biologica dos residuos organicos
gerados na Comunidade Eclesial de Base Jesus Libertador

Os dados referentes a caracterizacdo quimica, fisica e bioldgica
expressam a gravidade do problema, em decorréncia dos altos percentuais de
sélidos totais volateis (média=82,9%ST), teor de umidade (média=80,5%) e o
namero de ovos de helmintos (média=1,9 ovos/gST) encontrados nos residuos
avaliados (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizagéo fisico-quimica e bioldgica de residuos solidos organicos domiciliares,

residuos de folhas e de flores coletados em residéncias e na igreja Jesus Libertador, bairro
Malvinas, Campina Grande-PB, 2014.

Caracteristicas RSO RFO RFL
pH 4,6 5.8 6,3

Teor de umidade (%) 80,5 55,7 69,5
STV (%ST) 82,9 81,5 89,9
Ovos (ovos/gST) 1,9 52 2,8

“y/alores médios de trés amostras compostas.
RSO — Residuos Sélidos Organicos domiciliares; RFO — Residuos de folhas; RFL —
Residuos de flores.

Os helmintos constituem um grave problema de saude publica em
diversas regides do mundo (MAIA; HASSUN; VALADARES, 2015; FRIAS;
SILVA; TOZATO, 2012). As condi¢cdes sanitarias do solo, da agua e dos
alimentos constituem os principais elementos investigados na literatura para
indicar a contaminacéo do meio ambiente e do ser humano por esses parasitas
(FRIAS; SILVA; TOZATO, 2012; CASSENOTE et al., 2011).

Embora ndo seja considerado como uma via de contaminacdo pela
maioria dos trabalhos encontrados na literatura, ha estudos que mostram que
os residuos sélidos organicos domiciliares podem permitir a contaminacéo de
seres humanos por ovos de helmintos. Em estudo de Silva et al., (2010),
realizado em trés municipios do semiarido paraibano (Cabaceiras, Caraubas e
Queimadas), foi constatada a presenca de ovos de helmintos variando entre
12,19 a 14,39 ovos/gST, com a viabilidade de 95,42% em amostras de
residuos solidos organicos domiciliares, coletadas direto da fonte geradora. Os
autores afirmam que uma das explicacbes para a presenca desses parasitas

nos residuos organicos pode estar na simples lavagem dos alimentos com
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agua, o que ndo garante a remoc¢ao desses microrganismos, devido a sua forte
aderéncia na parede dos vegetais. Desse modo, 0s residuos organicos
domiciliares podem ser de fato uma fonte de contaminagdo para 0 meio

ambiente e seres humanos.

A contaminacdo dos residuos analisados pode estar associada a
irrigacdo de hortalicas, frutas e flores com agua de mananciais contaminados
por esgoto doméstico, uma vez que € confirmada a presenca de diversos tipos
de patégenos, como bactérias, protozoarios, helmintos e, mais recentemente,
virus em efluentes domésticos (MEHNERT, 2003), ou ainda, pela aplicacédo de
residuos no solo sem o devido tratamento, como cama de frango, esterco
bovino e suino, esses, também constituem fontes de contaminacdo por
patogenos (BERTONCINI, 2008).

Dentre os ovos de helmintos identificados nos trés tipos de residuos
organicos avaliados (Residuos sélidos organicos domiciliares- RSO, residuos
de folhas-RFO e residuos de flores-RFL), num total de 36 amostras (Figura 10),
prevaleceram aqueles de Ancylostomasp. (45%), seguido de Ascaris
lumbricoides (28%), Hymenolepsis nana (16%) e Enterobius vermiculares
(11%). Todos de importancia médica para a regiao estudada.

Figura 10.Prevaléncia de ovos de helmintos em Residuos Sélidos Organicos Domiciliares

(RSO), Residuos de Folhas (RFO) e de Flores (RFL), gerados em ruas situadas do entorno da
Comunidade Jesus Libertador, Malvinas, Campina Grande-PB. 2014.
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Em Campina Grande-PB, no bairro de Santa Rosa foi constatada uma
diversidade consideravel de ovos de helmintos nos residuos solidos organicos
domiciliares, na ordem de prevaléncia, os Ascaris lumbricoides com (46,0%),
Enterobius vermiculares (37,0%), Ancylostomasp. (15,0%), Hymenolepis nana
(2,0%) (SILVA et al., 2012, SILVA et al., 2011).

Os residuos organicos domiciliares constituidos por folhas,normalmente
sdo gerados, devido a presenca de espécies arbdéreas nos jardins das
residéncias. Esses residuos quando associados a presenca de animais
domésticos como cades e gatos, podem se transformar em veiculos de
contaminacdo por ovos de helmintos. De acordo com Scaini et al., (2003),
esses animais desempenham o papel de hospedeiros para algumas espécies
de helmintos, dentre elas as de Ancylostoma e, segundo Janebro (2003),
mesmo que os helmintos se acasalem ou se autofecundem dentro do
organismo do hospedeiro, seus ovos e larvas séo eliminados no meio ambiente
para se tornar viaveis, dando prosseguimento ao ciclo. Tal fato pode ser
apontado como uma entre as possibilidades para explicar a prevaléncia de

ovos de Ancylostomasp. (45%), nos residuos estudados.

Os residuos de flores sdo gerados devido a utilizacéo de flores de corte
nao ornamentacdo de ambientes como os templos religiosos e em
determinados eventos e datas comemorativas como aniversario, casamento,
noivado, entre outros. A aquisicdo de flores e plantas ornamentais esta restrita
a uma parcela da populacdo com maior poder aquisitivo (FRANCA; MAIA,
2008).No bairro Malvinas o consumo de flores e consequentemente a geracao
de residuos floristicos foi constatada principalmente para a igreja catdlica da

comunidade Jesus libertador.

s

Na literatura € retratada a preocupacdo com 0s impactos sobre a
contaminacdo ambiental decorrente do uso de produtos quimicos como 0s
agrotoxicos utilizados para o controle de pragas no cultivo de flores
(MITSUEDA; COSTA; D’'OLIVEIRA, 2011), no entanto, ndo foram encontrados
relatos sobre residuos de flores como uma possivel via de contaminacdo por
ovos de helmintos. No entanto, os resultados obtidos a partir das analises

realizadas mostram que os residuos sélidos de flores devem ser considerados
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como vias de contaminacdo expressivas por ovos de helmintos, sendo
constatada a presenca desses microrganismos em ordem decrescente,
Ancylostomasp. (45%), Ascaris lumbricoides (28%) e Hymenolepsisnana
(16%).

Embora autores como Medeiros et al., (2007) defendam o uso de agua
residuaria como alternativa para potencializar a producéo de flores de corte e
contribuir com a reducdo das pressfes pelo uso de agua de qualidade, é
preciso garantir a aplicagcdo de tecnologias que possibilitem o tratamento
dessas aguas de forma eficaz, visando evitar a disseminacéo de contaminacao

por ovos de helmintos.

As caracteristicas apresentadas pelos residuos organicos estudados
(residuos organicos domiciliares, residuos de folhas e de flores) apontam para
a necessidade de desenvolvimento de tecnologia de tratamento destes
residuos, especialmente, de forma descentralizada, visando evitar a
contaminacao e poluicdo ambiental, favorecer a saude humana e a adoc¢ao do

principio de corresponsabilidade por parte da populacao.

5.3. Desenvolvimento de Tecnologias para o Tratamento de Residuos

Solidos Organicos Domiciliares

O sistema de compostagem proposto e sugerido no primeiro momento
era formado por quatro composteiras de alvenaria, porém, diante da
inviabilidade de implantacdo de um sistema em alvenaria fixo no terreno
pertencente a igreja da comunidade, foi necessario desenvolver um sistema de

compostagem movel, conforme Figura 11.

Para a confeccdo do novo sistema de compostagem foram considerados
trés materiais distintos, o aco inoxidavel, o aluminio e o concreto. A escolha
dos materiais envolveu principios da engenharia de materiais relacionados a
propriedade dos materiais e a combinacdo de suas propriedades (mecanicas,
térmicas e corrosdo, resisténcia a fatores ambientais). Além das questdes
econdmicas como o0 baixo custo, de higienizacdo, de mobilidade e de

praticidade na gestao do sistema.

59



A forma de reviramento constituiu um dos diferenciais do novo sistema
de compostagem. Dois dos trés modelos de composteiras desenvolvidos, em
especifico os de concreto, apresentaram reviramento com auxilio de
ferramentas agricolas, enquanto que as composteiras em aco inoxidavel e
aluminio foram desenvolvidas com instrumentos acoplados a sua parede lateral
para auxiliar no reviramento.

Figura 11. Composteiras confeccionadas em concreto com configuragdo em retangulo (CCR) e
com configuracdo em quadrado (CCQ), e de composteiras confeccionadas em aluminio e aco

inoxidavel com configuracdo em retangulo (CAR), instaladas nas dependécias fisicas do
complexo integrado de pesquisa Trés Marias (UEPB),Campina Grande-PB, 2014.

LA

5.3.1. Composteiras de Concreto

O concreto € um material compadsito que consiste em um agregado de
particulas umas ligadas as outras em um corpo sélido através de cimento.Os
dois tipos de concretos mais comuns sao o asféltico e o Portland (CALLISTER,
Jr., 2006).

O concreto Portland foi o tipo escolhido para a confeccdo das
composteiras, constituido por areia, brita, cimento e agua, com o reforco
adicional, obtido através da insercdo de vergalhfes para aumentar a
resisténcia, pois, mesmo se houvesse 0 aparecimento de trincas no concreto,

um refor¢o consideravel ainda seria mantido.
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5.3.1.1. Composteiras de Concreto Retangulares (CCR)

As composteiras de concreto sdo formadas por dois compartimentos,
medindo 0,50 m de comprimento, 0,30 m de largura e 0,50 m de altura cada
um com capacidade volumétrica de 0,075 m3 ou 75.000 cm3® ou30 kg, tais
compartimentos, ficaram dispostos sobre barrotes, conforme Figura 12.

Figura 12. Composteiras confeccionadas em concreto com configuracdo em retangulo
(CCR,Campina Grande-PB, 2014.

CCR

Cada compartimento foi confeccionado com uma reducéo de0,25 m de
altura em uma de suas paredes laterais. Essa diferenca na altura de uma das
paredes de cada compartimento foi projetada para proporcionar o reviramento
dos residuos através da passagem dos mesmos, de um compartimento para o
outro, a cada dois dias, diminuindo o esfor¢o fisico empregado no momento do
reviramento. O reviramento foi manual e aconteceu com o auxilio de

ferramentas agricolas.

Cada compartimento contou com uma saida na forma de ralo para o
escoamento de chorume, caso houvesse a formacdo do mesmo, fato nao
desejado neste tipo de tratamento e ndo observado para o referente modelo de

composteira.

5.3.1.2. Composteiras de Concreto Quadradas (CCQ)
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Figura 13. Composteiras confeccionadas em concreto com configuracdo em quadrado
(CCQ),Campina Grande-PB, 2014.

As composteiras de concreto com configuracdo em quadrado sao
formadas por dois compartimentos,medindo 0,50 m de comprimento, 0,50 m de
largura e 0,50 m de altura, cada um com capacidade volumétrica de 0,041 m3
ou 41.000 cmgd, tais compartimentos, ficaram dispostos sobre barrotes, evitando
0 contato direto com o solo (Figura 13).

Cada compartimento dispde de uma abertura lateral de 0,25 m. Essas
aberturas foram projetadas para proporcionar o reviramento dos residuos
através da passagem dos mesmos, de um compartimento para o outro, a cada
dois dias. O reviramento foi realizado manualmente com o auxilio de

ferramentas agricolas.

Em cada compartimento foi colocado uma saida na forma de ralo para o
escoamento de chorume, quando houvesse a formacdo do mesmo, porém,

esse fato ndo foi observado para o modelo de composteira citado.
5.3.2. Composteiras de Aluminio e aco inoxidavel Retangulares (CAR)

O segundo modelo de composteiras desenvolvido é constituido por uma
estrutura em aluminio e ago inoxidavel. O aco inoxidavel é altamente resistente
a corrosdao em uma variedade de ambientes, especialmente na atmosfera
ambiente (CALLISTER Jr., 2006). Os ac¢os inoxidaveis estdo divididos em trés

tipos: aco férrico; aco martensitico, e; aco austenitico. Esse ultimo é
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caracterizado como 0 mais resistente a corrosao e se diferencia dos demais
por ser magnético (CALLISTER Jr., 2006).

As composteiras de aco inoxidavel apresentam as seguintes
caracteristicas: compartimento Unico; formato retangular, para armazenamento
e decomposicao dos residuos organicos; e capacidade para receber 30 kg de
residuo; com uma porta na parte frontal; orificios na parte da frente e na parte
traseira que favoreceram o arejamento natural do material em compostagem;
manivela com espatulas para facilitar o reviramento e evitar o contato da
pessoa que realiza o reviramento com os residuos, além de reduzir o esforco
fisico, e; fundo com inclinacédo e orificio para facilitar a saida de chorume, caso

ocorra.

Acerca da formacdo do chorume, estratégias para a prevencdo sao
fundamentais na producdo da tecnologia a ser usada, visando, sobretudo,
alcancar os principais objetivos da compostagem, que sé&o a estabilizacdo e a
higienizagéo.

As composteiras em aco inoxidavel sdo formadas por um Unico
compartimento, medindo 0,50 m de comprimento, 0,30 m de largura e 0,50 m
de altura. Cada compartimento apresentou capacidade volumétrica de 0,075 m3

ou 75.000 cm3, conforme Figura 14 - A.

O reviramento dos residuos foi realizado através de uma manivela e
uma espatula extra, ambas confeccionadas em aco inoxidavel. A manivela
composta por trés espatulas soldadas junto ao braco da mesma(Figura 14 — F
e 14 G, enquanto o braco fica soldado e parafusado junto a parede lateral
direita de cada composteira.Separadamente foi confeccionada uma espatula
extra empregada para auxiliar no processo de reviramento com vista a alcancar

a maior eficiéncia do mesmo(Figura 14- H).

O posicionamento da manivela na parte lateral, mais proxima a parte
inferior do sistema, proporcionou o revolvimento do residuo localizado apenas
na parte inferior, a qual apresenta temperaturas mais baixas e maiores
percentuais de umidade. Porém, ndo foi possivel completar o reviramento do

Material na sua totalidade, logo, a espatula confeccionada a parte serviu para

63



proporcionar o reviramento do substrato de forma homogenia o que garantiu a
sincronia no tempo de decomposicao de todo material.

Figura 14. Esquema das composteiras de aluminio e aco inoxidavel que compdem o sistema
de Tratamento descentralizado de Residuos sélidos organicos, Campina Grande-PB, 2014.
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Pretendeu-se com o reviramento simples proporcionar a mistura do
material que estd na parte inferior das composteiras com o material da parte
superior bem como, a aeragdo do material essencial para 0os organismos
responsaveis pelo processo de decomposicdo. E, dessa forma, possibilitar a
homogeneizagdo do material e, consequentemente, a sincronia no tempo de

decomposicao.

A manivela dispde de um sistema de trava, similar ao funcionamento de
um cadeado, 0 que garantiu o reviramento dos residuos no tempo determinado,

a cada dois dias, evitando o reviramento por outras pessoas (Figura 14- G).

As composteiras de aco inoxidavel apresentam ainda orificios em suas
laterais para possibilitar a medicdo da temperatura e aeracdo natural do
sistema. A porta localizada na parte frontal, conta com duas dobradi¢cas na
parte superior para permitir o movimento de abrir e fechar a porta, conforme
Figura 14 - C.

A insercdo de um apoio no formato de meio funil, conectado a parte
inferior da porta da composteira exigiu menor esforco fisico,evitou a perda de
contetdo e possibilitou maior rapidez na remocédo do substrato tratado como

mostra Figura 14- D.

A parte inferior de cada composteira em aco inoxidavel foi anexada uma
peca extra de aluminio com formato de meia lua para facilitar o reviramento dos
residuos e proporcionar um declive em direcdo a um orificio lateral que

funcionou como saida de chorume,caso ocorresse a formacao.

As tampas confeccionadas a partir de malha em aco, possibilitaram a
entrada de oxigénio no material em decomposicdo e a reducédo da perda de

agua por evaporacao (Figura 14- 1).

Cada composteira de aco inoxidavel foi instalada e travada sobre um
suporte de ferro composto por quatro pés, proporcionando maior firmeza a
estrutura (Figura 14- B;14- E).
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5.4. Monitoramento do sistema de tratamento descentralizado de residuos
solidos organicos domiciliares

5.4.1.Teor de Umidade

A faixa de umidade considerada 6tima para a acao benéfica dos
organismos na composicao inicial do substrato a ser tratado estd compreendida
entre 50% a 60% (TEIXEIRA et al., 2005; SANTOS; SANTOS, 2008).

Os teores de umidade iniciais observados para o substrato tratado nas
diferentes composteiras variaram de 71,73% a 72,53% (Figura 15). O
acréscimo de 20% de estruturantes (folhas, residuos floristicos e rejeito) ndo foi
suficiente para reduzir os teores de umidade para os niveis indicados pela
literatura. No entanto, os valores médios de umidade iniciais ndo constituiram
barreira a acdo dos organismos responsaveis pela degradacdo do substrato
tratado através da compostagem, uma vez que 0S sistemas estavam
submetidos as condicbes ambientais naturais de radiacdo solar, o que levou a
perda de umidade por evaporacdo da agua presente no substrato, pois, o

sistema nao contou com cobertura.

Figura 15. Valores médios semanais de umidade observados para os tratamentos de residuos
sélidos organicos domiciliares em SITRADERO mdével. Campina Grande- PB.Outubro de 2014
a fevereiro de 2015.
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O controle inicial do teor de umidade e a definicdo adequada da
composicdo do substrato a partir da caracterizacdo fisica e quimicados

residuos mostraram-se fundamentais a acdo dos organismos autoctones e,
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consequentemente, para o alcance dos objetivos esperados para o tratamento
dos residuos sdlidos organicos. No entanto, o monitoramento deve ocorrer
durante todas as etapas da compostagem, tendo em vista que o controle das
condicdes ideais a acdo dos organismos responsaveis pela decomposicdo é
gue garantem a producdo de um composto com as caracteristicas satisfatorias
para aplicacdo em culturas agricolas (SILVA, 2008).

Silva et al.,, (2014), constataram valores médios de umidade dos
substratos iniciais, variando de73,12% a 79,60%, e ao comparar O
desenvolvimento da compostagem realizada em espacos com e sem cobertura.
Constatou que a cobertura da area onde foram instaladas as composteiras
colaborou para o processo de estabilizacdo dos residuos de forma mais rapida
(reducdo de 11 dias em relacdo a compostagem realizada em area
descoberta), evitando o enxarcamento das leiras pela chuva, maior percentual
de transformacg&o de residuos organicos em composto (de 11% para 22%),
maior tempo de duracdo para fase termofila dos tratamentos e melhores

condicdes de trabalhos para os pesquisadores.

Durante o processo, constatou-se variagcdo nos teores de umidade dos
diferentes tratamentos, devido as condi¢des ambientais, nas quais estavam
submetidos, como por exemplo: a temperatura ambiente; a exposicdo a
radiacdo solar, e;a evaporacdo excessiva, decorrente do aumento da
temperatura na massa de compostagem.Provocando a rompimento das
condicles ideais indicadas na literatura e exigindo a regulacdo constante da
umidade especialmente para o tratamento CCQ realizado em composteiras de

concreto quadrada.

A estrutura das composteiras utilizadas no tratamento CAR favoreceu a
menor exposicdo a radiacdo solar do substrato tratado, devido a parte superior
dessas composteiras, terem sido confeccionadas com tampas de malha em
aco, que possibilitaram a entrada de oxigénio no material em decomposicéo e a
perda de agua por evaporacdo em menor quantidade, diferentemente dos
tratamentos CCR e CCQ que apresentaram maior area exposta a radiacao
solar, pois, para esses tratamentos, ndo foi confeccionada nenhuma estrutura

com a funcéo de diminuir a incidéncia da radiacdo solar sobre o material. Com
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isso, a baixa aeracdo e os maiores niveis de umidade no CAR podem ter
comprometido a manutencdo das temperaturas termofilas por um periodo de
dias semelhante aos tratamentos CCR (8 dias) e CCQ ( 5 dias), mais

duradouros.

Ao final do processo de compostagem, 0s compostos apresentaram
teores de umidade variando entre 17,86% e 24,66%. O composto resultante do
tratamento realizado no subsistema de composteiras de concreto quadradas
(CCQ) apresentou o menor percentual de umidade (11,6%), fato que se explica
pela maior area de exposicdo das composteiras para a incidéncia da radiacao

solar.

Silva et al., (2015), obtiveram compostos com teores de umidade entre
7,8% e 12%, sob condicbes ambientais semelhantes ao do presente
experimento, diferenciando-se em relacdo aos modelos de composteiras

utilizados e a quantidade de substrato submetido ao tratamento.

Desse modo, a compostagem de residuos solidos organicos domiciliares
aplicada em escala real, exige a regulacdo e o monitoramento das condi¢des
ideais aos organismos responsaveis pela degradacdo do substrato

especialmente dos teores de umidade.

O controle da umidade foi realizado através da adicdo de agua no
momento do reviramento, apos a afericdo da temperatura de acordo com a
necessidade de ajustamento. A reducdo dos teores de umidade durante o
processo de compostagem aconteceu propiciamente de acordo com o0 aumento
da temperatura na fase de intensa atividade bioldgica, outro fator que pode ter
influenciado o comportamento dos teores de umidade estd relacionada as
condicBes ambientais que o sistema de tratamento foi submetido. Os
tratamentos CCR e CAR, mantiveram os niveis de umidade elevados por mais
tempo, enquanto o sistema CCQ apresentou rapida reducdo para esse
parametro. Nesse sentido, a falta de controle da umidade através da adicao de

agua pode representar um fator limitante para a compostagem.

Para evitar a reducao dos teores de umidade e impedir a exposicdo do

substrato em compostagem as chuvas que cairam no més de dezembro, pois
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poderiam comprometer o processo de maturacdo do material, optou-se por
cobrir cada composteira com lona plastica ap6s cada reviramento. Esse

procedimento garantiu a reducdo da evaporagao e evitou o enxarcamento do
material com as chuvas ocorridas.

5.4.2. Monitoramento de temperatura

Nas Figuras 16, 17 e 18, observa-se a evolucdo temporal da
temperatura média (topo, centro e base) obtidas nas composteiras estudadas.
Figura 16. Valores médios diarios de temperatura observados no tratamento CCR de

compostagem de residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande- PB. Outubro de
2014 a fevereiro de 2015.
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Figura 17. Valores médios diarios de temperatura observados no tratamento CCQ de
compostagem de residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande- PB. Outubro de
2014 a fevereiro de 2015.
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Figura 18. Valores médios diérios de temperatura observados no tratamento CAR de
compostagem de residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande- PB. Outubro de
2014 a fevereiro de 2015.
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As temperaturas meédias observadas, apos completar 24 horas de
montagem do experimento (41° a 48° C), caracterizam a fase termdfila e
demonstram o curto espaco de tempo requerido para que 0S organismos

autoctones iniciassem a acao sobre o substrato.

Os valores mais elevados de temperaturas, durante a fase termdfila,
foram registrados no centro de cada pilha, exceto para o tratamento CCR, em
gue foram registradas temperaturas termofilas na base e no centro com
duracdo de 48 horas. Os valores observados no centro do substrato foram
mantidos em CCR durante oito dias e em CCQ e CAR por cinco e trés dias,
respectivamente. Sendo o tratamento CCR o que apresentou 0s maiores
valores de temperatura (48°C) e que expressaram a fase termofila mais longa,
justificada pela menor interferéncia da radiacdo solar sobre o material,quando
comparado ao CCQ, uma vez que as composteiras utilizadas nesse tratamento
nao tiveram sua capacidade volumétrica totalmente ocupada com o substrato a
ser tratado, provocando, com isso, um aumento da area de exposicdo do

substrato a radiacdo solar,0 que pode ter prejudicado a acdo dos organismos
termofilos.

As composteiras utilizadas no tratamento CAR foram desenvolvidas com

tampas em malha de aco e esse fato pode ter diminuido a incidéncia da
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radiacdo solar sobre o substrato, o que, por outro lado, pode ter dificultado a
aeracao do material, provocando maiores concentragdes de umidade.

Os niveis de temperatura alcancados pelos trés modelos de
composteiras colaboraram para o alcance dos objetivos da compostagem:
estabilizacdo e higienizacdo. No entanto, o sistema de composteiras em
concreto retangular apresentou os melhores resultados para manutencdo das
temperaturas termofilas por um maior periodo de tempo (8 dias) e niveis mais
altos (48° C).

Para inativacdo de ovos de helmintos, Carrington (2001) sugere sete
minutos a 70°C; 30 minutos a 65°C; duas horas a 60°C; 15 horas a 55°C ou
trés dias a 50°C. Hamoda et al., (1998) constataram que temperaturas na faixa
de 40°C favorecem a degradacdo organica de carbono total de forma mais
eficiente nos trés primeiros dias apdés a montagem da pilha de
compostagem,que se mantém durante o decorrer dos dias, quando comparado
com as outras temperaturas.Apos a fase terméfila, foi observado o declinio da
temperatura de 48°C para valores abaixo de 35°C, caracterizando o inicio da
fase mesofila, em que as temperaturas ficam proximas a temperatura

ambiente.

Silva et al.,(2014) constataram temperaturas termofilas variando entre
45° C e65°C com duracédo minima de sete dias em compostagem realizada nas
condicbes ambientais semelhantes as apresentadas no presente trabalho
(reviramento duas vezes por semana, monitoramento diario de temperatura e

exposicao a chuvas e radiacao solar).

Os niveis de temperatura verificados para os trés tratamentos revelam a
eficiéncia do processo de compostagem. O aumento da temperatura
caracteriza a obtencao da fase termofila, que é consequéncia do metabolismo
exotérmico dos organismos que fazem a decomposicao e garantem a eficiéncia
do processo de degradacdo e higienizacdo do substrato e geracdo de um
composto higienizado, favoravel ao uso agricola.Fatos que poderdo ser

constatados por meio dos dados que serdo analisados em tépicos posteriores.
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5.4.3. Potencial hidrogenibénico (pH)

Em todas as composteiras, no primeiro dia de compostagem foi
observado pH &cido (4,7 a 4,9), caracteristico do inicio do processo de
compostagem, atingindo valores entre 8,4 a 8,5 ao final do processo, o que
caracteriza o alcance dos objetivos esperados com a compostagem que é
aformagé&o de compostos com pH alcalino (Figura 19).

Figura 19. Valores médios semanais de pH observados para os tratamentos de residuos

solidos orgéanicos domiciliares em SITRADERO mével. Campina Grande- PB.Outubro de 2014
a fevereiro de2015.
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Nas duas primeiras semanas foi constatado pH na faixa de 8,46 para os
tratamentos CCR e CCQ, o que indica a fase termoéfila com as faixas de
temperatura mais altas (48°C e 47°C, respectivamente) e teor de umidade
média de 62,4% e 56,4%, enquanto o tratamento CAR apresentou pH 7,6,
atingindo a fase termdfila com temperatura maxima mais baixa (46°C) e
umidade ainda elevada 68,13%.

Valores mais altos de pH foram observados por Heck et al., (2013)
durante a fase termofila do processo de compostagem com residuo organico
domiciliar, residuos de poda vegetal e lodo de esgoto, permanecendo estavel

apos a fase termofila com o decaimento da temperatura.

Os valores de pH verificados no presente trabalho foram semelhantes

aos obtidos por Silva et al., (2011)em compostagem com residuos organicos
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domiciliares variando de 4,2 a 5,03 e refletiram condi¢fes adequadas a agao
dos organismos autoctones, fato evidenciado na fase de intensa atividade,
cujos valores de pH variaram de 7,75 a 8,43.

5.4.4. Sélidos Totais Voléteis (STV)

A concentracdo de soélidos refere-se ao residuo total presente no
substrato, quer seja de origem organica ou inorganica, e € um indicador da
massa total a ser tratada (LEITE et al., 2002). Os solidos volateis
correspondem a parte organica que é degradada durante a compostagem e
transformada em matéria inorganica que pode ser assimilada pelos
vegetais.Embora a matéria organica seja fonte de nutrientes liberados no
processo de mineralizacdo,as plantas ndo comem matéria organica
(MALAVOLTA, E; PIMENTAL GOMES, F; ALCARDE, J. C, 2002).0Os valores
iniciais da concentracdo de sélidos totais volateis (77,7% STV, 78,4 e 76,3
STV%, respectivamente) diminuiram gradativamente, atingindo valores médios
(58 %STV, 57%STV e 55 %STV, respectivamente).

Figura 20. Valores médios de STV observados paraos tratamentos de residuos sélidos

organicos domiciliares em SITRADERO madvel. Campina Grande- PB.Outubro de 2014 a
fevereiro de 2015.
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A aeracdo e a propria estrutura das composteiras, a nao trituracdo do
substrato, bem como, as condicbes ambientais naturais nas quais 0
experimento ocorreu,podem ter determinado o minimo periodo de duracdo da
fase termofila para todos os tratamentos, resultando em percentuais médios de
sélidos totais volateis de (CCR= 58%; CCQ= 57%; CAR = 55%) acima
daqueles obtidos por Silva et al., (2014) que foram 46,18% e 49,73%. Porém,
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préximos a faixa de reducdo considerada eficiente em processo de
estabilizacdo por Pereira Neto (1996), reducdo média de solidos totais volateis
em torno de 40%. Silva et al., (2011) No final do processo de estabilizac&o
constatou-se a reducdo média de STV de 66,62 a 78,77% para tratamento
submetido a condi¢des ambientais semelhantes.

Observou-se conforme esperado, o decréscimo dos valores de STV,
para todos os tratamentos, com valores médios de reducdo maiores para o
tratamento CAR (55%) e estabilizagdo em torno de 121 dias para todos 0s
tratamentos.Verificou-se, porém, o aumento de STV na décima quinta semanas
para o CAR e décima sétima semana para o CCR. Esta variacdo reflete as
dificuldades de andlises desse parametro, mesmo que a amostra seja
composta, haja vista que ndo ha uniformidade em todo o sistema em relagéo

ao substrato e as amostras sao recolhidas antes do reviramento.
5.5. Caracteristicas do composto resultante do SITRADERO moével

Os compostos produzidos nos tratamentos CCR, CCQ e CAR, a partir
de residuos solidos organicos domiciliares, residuos de folhas e residuos de
flores, apresentaram pH (8,5) e valores médios de umidade (11,6% a 24,6%)
compativeis com a faixa 6tima prevista na Instru¢cdo Normativa n° 25, de 23 de
Julho de 2009 do Ministério da Agricultura, confirmando a viabilidade da
tecnologia testada (Tabela 5).

Tabela 5. Caracterizacao fisica, quimica e Sanitaria dos compostos produzidos a partir de
residuos sélidos organicos domiciliares e residuos floristicos. Campina Grande-PB, 2014.

Caractc(elr)istic CCR CCQ CAR Instrucéo
as .
Substrat Compost Substrat Compost Substrat Compost Normativa
o o 0 0 0 0 @noo5e
ne 27
pH 4,7 8,5 4,7 8,5 4,7 8,5 >6,0
Umidade (%) 71,86 17,8 72,53 11,6 71,73 24,6 <50
STV (%) 77,76 58,6 78,43 57,9 76,43 55,9 Ausente
Ovos de 1,7 0,0 0,4 0,0 1,8 0,0 1/ 4g ST
Helmintos
(9/ST)

Wyalores médios
CCR - subsistema de concreto retangular; CCQ- subsistema de concreto quadrado; CAR-
subsistema de aluminio e ago inoxidavel retangular.
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Embora os dados referentes a pH, teor de umidade e ovos de helmintos
atendam as @Instrucées Normativas n° 25 e n° 27 do Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2009; BRASIL, 2006), os percentuais de transformacgao para todos os
tratamentos foram baixos,14,18; 14,72; 18,5, (Tabela 6), refletindo os
problemas enfrentados ao longo do experimento, devido a exposicéo as fortes
radiacdes solares, especialmente para o tratamento CCQ.

O composto obtido dos diferentes tratamentos constituiu-se de composto
tipo pé (16,68 kg), composto tipo farelo (10,10 kg) e rejeito (15,90 kg),
conforme se apresentam na Tabela 6.

Tabela 6.Composi¢do da massa final resultante dos diferentes tratamentos de compostagem

com residuos solidos organicos domiciliares coletados no bairro Malvinas, Campina Grande-
PB. Outubro de 2014 a fevereiro de 2015.

Massa (kg) Composicdo da massa final ap6s peneiramento
Trans-
P6 (2mm) | Farelo (4mm) Rejeito Total |formacéo
Origem | Inicial | Retirada | (kg) | (%) (kg) [ (%) (kg) | (%) (kg) (%)

CCR 90 3,75 516 | 40,47 | 3,3 | 2584 | 4,3 | 33,68 | 12,76 14,18

CCQ 90 3,86 485 | 36,63 | 29 |21,87| 55 |41,48| 13,25 14,72

CAR 90 3,82 6,65 | 3994 | 39 |2342| 6,1 |36,63| 16,65 18,5

Meédia 90 3,81 555 | 39,01 | 3,36 | 23,71 | 53 | 37,26 | 14,22 15,18

D‘;SdV-P 0 0,05 | 0,95 | 2,08 | 0,50 | 2,00 [0,91| 3,93 | 2,11 2,35

Os tratamentos CCR e CAR apresentaram 0s maiores percentuais de
composto tipo po6 40,47% e 39,4%, respectivamente. Os rejeitos
compreenderam basicamente pedacos de galhos dos arranjos de flores e
carocos de frutas (manga e abacate), residuos de dificil degradacdo, mas que
podem ser utilizados como estruturantes em uma nova compostagem. Os
maiores percentuais de rejeitos corresponderam aos tratamentos CCQ e
CAR,41,48% e 36,63%, respectivamente,0 que pode ser explicado pelo menor
tempo de exposicdo as temperaturas termofilas, pois, é nafase terméfilaque
acontece a maior intensidade no metabolismo dos organismos responsaveis
por desempenharem a decomposicdo dos solidos totais volateis
(OGUNWANDE; OGUNJIMI; FAFYEBI, 2008).

Nado foram encontrados, entre o0s rejeitos, residuos que pudessem

comprometer a aplicacdo do composto resultante ou a reutilizagao do farelo e
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do rejeito como estruturante em um novo processo de compostagem,
confirmando que as familias participantes do projeto tomaram cuidados
especiais no momento de selecionar os residuos solidos organicos em suas

residéncias.

Parte dos compostos resultantes foi distribuida as familias participantes
do projeto (amostra de 100g/familia). No momento da entrega, percebeu-se a
surpresa das pessoas ao Vverificarem que os residuos, o que antes
denominavam lixo, havia se transformado em um adubo e serviria de nutrientes

para plantas.

5.6. Andlise das tecnologias desenvolvidas para o tratamento dos

residuos sélidos organicos domiciliares

Analisando as tecnologias aplicadas para o tratamento dos residuos
solidos organicos domiciliares, obtido atraves do processo de compostagem
em escala real, os subsistemas de compostagem (CCR, CCQ e CAR)
apresentaram caracteristicas que contribuiram para o tratamento dos residuos

soélidos organicos domiciliares de forma eficiente (Quadro6).

Os modelos de composteiras em concreto, utilizados nos tratamentos
CCR e CCQ, apresentam uma abertura lateral que contribuiu de forma
significativa para facilitar o processo de reviramento do substrato, realizado
com auxilio de ferramentas agricolas. O modelo de metal, utilizado no
tratamento CAR, ndo apresentou o desempenho esperado para o processo de
reviramento, executado através de manivela integrada a lateral do
compartimento de cada composteira, mesmo, passando por adaptacées na
configuracdo da sua base. Com isso, o modelo de composteiras de metal
necessita de ajustes nas hélices da manivela para permitir, assim, o
reviramento total do material que, durante o desenvolvimento do experimento,
foi auxiliado por uma ferramenta do tipo espatula,construida a parte. Além
dessas, outras caracteristicas diferenciam os modelos de composteiras

avaliados como mostra o Quadro 6.
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Quadro6. Comparacao das caracteristicas das composteiras para tratamento descentralizado

dos residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB, 2014.

Caracteristicas

CCR

CCQ

CAR

Forma de reviramento

Manual com auxilio

Manual com auxilio

Manual com auxilio

de Ferramentas de Ferramentas de manivela
agricolas agricolas acoplada e espatula
Quantidade de 02 02 01
compartimentos
Configuragéo Retangular Quadrada Retangular com a
base na forma de
cilindro
Material utilizado para Concreto Concreto Metal (aluminio, aco
confecgéo inoxidavel e ferro)
Protecdo do material Excelente Excelente Excelente
contra contaminacao
Facilidade na Regular Regular Excelente
Higienizacado
Facilidade para retirada Regular Regular Excelente
da massa final para o
peneiramento
Dispositivos de seguranca Ausente Ausente Trava para manivela
Cor Cinza Cinza Prata
Suporte Barrotes de Barrotes de Pés de Ferro
concreto concreto
Capacidade volumétrica 75.000 cm3 41000 cm3 75.000 cm3
Custo (R$) 300,00 350,00 2.625,00

Para a avaliacdo das caracteristicas qualitativas foram designados os

conceitos de Excelente, Regular e Ruim de acordo com as propriedades

esperadas para o composto resultante e com as observacdes realizadas

durante o monitoramento do sistema de tratamento.

A protecdo do material contra a reincidéncia de contaminacdo se

mostrou excelente sendo apresentado um composto final livre de ovos de

helmintos para todos os modelos de composteiras estudados. Quanto a
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facilidade para a retirada da massa final resultante do processo de
compostagem e higienizacdo das composteiras apds a retirada do material
tratado exigiram menos esfor¢co fisico no manuseio do modelo CAR se

mostrando excelentes quanto tais parametros.

A elaboracéo e aplicacao de tecnologias apropriadas para a gestao dos
residuos solidos domiciliares oferecem vantagens que se estendem entre a
melhoria na eficiéncia da coleta, a possibilidade de tratamento dos residuos
sélidos organicos e, de forma geral, o favorecimento a melhoria da qualidade
ambiental local. De acordo com Wagner; Bellotto (2008), outros impactos
positivos, como a geracdo de novos negécios, a valorizacdo dos imoveis, o
desenvolvimento do potencial turistico e a ampliacdo da arrecadacdo
municipal, podem ser alcancados com a implantacdo de sistemas de

saneamento descentralizado.

No Quadro 7, sdo apresentados 0s aspectos positivos e 0s aspectos que
precisam ser melhorados nas tecnologias desenvolvidas para o tratamento dos

residuos solidos organicos.

Quadro 7. Comparacao dos aspectos observados nas tecnologias de tratamento dos residuos
sélidos domiciliares. Campina Grande- PB, 2014.

Modelos de Aspectos positivos Aspectos a serem melhorados
Composteira

CCR - movel; - necessidade de uma érea
maior para instalacéo;
-Producéo de um composto tratado e
higienizado; - melhor aproveitamento dos
compartimentos que  ficam
-pode ser implantada em condominios ou | vazios entre um reviramento e
escolas; outro;

- Baixo custo; - necessidade de duas pessoas

_ _ , em caso de remog&o para outro
- evita o contato direto do material com 0 | gmpiente:

solo  diminuindo os riscos de
contamina¢é@o do composto;

- Possibilidade do uso de todos os
compartimentos de forma intercalada, a
partir de adaptag@es realizadas conforme
a producdo local dos residuos.
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Quadro 7. Comparacao dos aspectos observados nas tecnologias de tratamento dos residuos
s6lidos domiciliares. Campina Grande- PB, 2014. (Continuagdo).

Modelos de
Composteira

Aspectos positivos

Aspectos a serem melhorados

CCQ movel; - necessidade de uma area
o maior para instalagéo;
-Produgé&o um composto tratado e higienizado;
_ _ - necessidade de duas pessoas
-pode ser implantada em condominios ou escolas; | em caso de remocdo entre
) espacos;
- Baixo custo;
) ) ) -area de contato com incidéncia
- evita o contato direto do material com O | golar pode comprometer a
solo,diminuindo os riscos de contaminacdo do | manutengio da umidade se o
composto; substrato a ser tratado n&o
- . atingir a capacidade volumétrica
-possibilidade de aumento do sistema de acordo totalgda con?posteira
com o aumento da producéo de residuos;
. idad lumétrica: - melhor aproveitamento dos
- maior capacidade volumétrica; compartimentos  que  ficam
— . vazios entre um reviramento e
- Possibilidade do uso de todos os compartimentos
- - ~ outro.
de forma intercalada, a partir de adaptacbes
realizadas conforme a producdo local dos
residuos.
CAR movel e desmontavel; - Custo mais elevado

-Produz um composto tratado e higienizado;

-pode ser condominios ou

domicilios;

implantada em

- evita o contato direto do material com o solo
diminuindo os riscos de contaminacdo do
composto;

-possibilidade de aumento do sistema de acordo
com o aumento da producéo de residuos;

-ocupa uma area menor
composteiras de concreto;

comparada as
- possibilita a retirada do composto com maior
facilidade;

-Menor peso;

-Facilidade no manuseio;

-Maior facilidade na higienizagéo;

comparado as composteiras de
concreto;

- Configuracdo da manivela ndo
favoreceu o processo de
reviramento do material da
forma esperada;

- Compartimento Unico limita a
quantidade de residuo a ser
tratada;

CCR - Subsistema de concreto retangular; CCQ- Subsistema de concreto quadrado; CAR-
Subsistema de aco e aluminio inoxidavel retangular.

79




O desenvolvimento de tecnologias feitas com materiais que sejam de
facil aquisicdo e de simples manejo apresenta-se como uma alternativa
importante na aplicacdo do tratamento aerébio dos residuos solidos organicos
domiciliares em pequena escala de forma descentralizada, pois, além de
diminuir a quantidade de residuos, proporciona uma série de beneficios que
envolvem o tratamento de residuos solidos organicos domiciliares de forma
eficiente e com baixo custo, a reducao de riscos a saude ambiental e humana,
melhoria da qualidade ambiental e de vida da populagéo local e a disposi¢céo
adequada de residuos soélidos, bem como a reducdo do material enviado ao

lixdo ou aterro sanitario.

De acordo com Madrid et al., 2015, o desenvolvimento de tecnologias
para ampliacdo dos sistemas de saneamento descentralizado representa uma
tentativa de ruptura dos entraves tecnoldgicos, politicos e gerenciais que
atualmente dificultam a difusdo adequada do saneamento ambiental as
populacbes que habitam areas rurais e localidades de pequeno porte,
especialmente aquelas afastadas dos centros urbanos.

Quadro 8. Avaliacdo das tecnologias de tratamento dos residuos sélidos organicos com

relacdo a eficiéncia na manutencdo das condicBes ideais para o desenvolvimento da
compostagem.Campina Grande-PB, 2014.

Par&metros CCR CCQ CAR
Formacéo de zonas de anaerobiose Ausente | Ausente | Ausente
Niveis médios de temperatura termdfila (°C) 48 47 46
Duragéo da fase termdfila (dias) 8 5 3
Percentual de reducéo de STV (%) 58,6 57,9 55,9
Eficiéncia de transformacao (%) 14,8 15,39 19,32
Tempo de estabilizacao (dias) 120 120 120
pH do composto (unid.) 8,4 8,5 8,5
Perda de substrato durante o reviramento Regular Regular Ausente
Eliminacdo dos ovos de helmintos Excelente | Excelente | Excelente
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CCR-Subsistema de concreto retangular; CCQ- Subsistema de concreto
guadrado; CAR- Subsistema de ac¢o e aluminio inoxidavel retangular.

Os critérios adotados para avaliar e classificar o desempenho das
diferentes composteiras em regular, ruim ou excelente, obedeceu as
recomendacdes encontradas na literatura para indicar o desempenho de um
sistema de compostagem com caracteristicas favoraveis a obtencdo de um
composto com aspectos agrondmicos apropriados e que atendam a legislagcao
Nacional vigente.

De forma geral, o desempenho dos trés modelos de composteiras
avaliados foi satisfatorio, pois estes possibilitaram a produ¢cdo de um composto
final livre de contaminac&o por ovos de helmintos e com caracteristicas de um
material estabilizado. Recomenda-se a sua aplicacdo em cultura agricola para

comprovar a sua viabilidade.

As configuracbes e a capacidade volumétrica das diferentes
composteiras ndo interferiram no desenvolvimento do processo de degradacéo.
Ambos modelos acompanharam o padrdo de comportamento de temperatura
apresentado na literatura, com variacbes em funcdo da profundidade e dos
teores de umidade, principalmente para as composteiras quadradas que

apresentaram os niveis de reducao de umidade com maior velocidade.

O percentual de umidade manteve-se dentro do padrdo esperado para
tratamento aerobios em formacdo de areas de anaerobiose, requereu, no
entanto, ajustes a partir da 4 semana. Exceto para as composteiras em
concreto quadrado (CCQ), que perderam umidade com maior velocidade, o
gue pode estar associado ao fato de estas apresentarem maior area de
incidéncia para radiacao solar, pois, ndo recebeu o substrato a ser tratado em
guantidade suficiente para completar sua capacidade volumétrica,
apresentando espacos vazios, que podem ter aumentado a incidéncia solar no

material, com consequiente comprometimento da concentracdo de umidade.

O comportamento relativo aos valores de pH observado para todos os

tratamentos demonstrou desempenho caracteristico do processo de
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compostagem descritos na literatura. Foi observado pH &cido variando entre
4,6 e 4,9, para todos os tratamentos no primeiro dia de compostagem, com
rapida elevacdo dos valores. Nas semanas seguintes, verificou-se a tendéncia
ao aumento gradativo ou manutencdo de valores de pH proximos a 8,0.
Apresentando compostos estabilizados ao final do processo de compostagem,
com valores de pH variando entre 8,4 a 8,5 para o CCR; 8,5 a 8,6 para o CCQ
e entre 8,5 e 8,7 para CAR.

Todas as composteiras analisadas demonstraram eficacia para o
tratamento dos residuos sélidos organicos domiciliares, refletindo a eficiéncia
de 100% na inviabilizacdo dos ovos de helmintos e na producdo de um adubo
estabilizado e higienizado.No entanto, a viabilidade de uso agricola nédo foi
testada.

5.9. A Educacdo Ambiental como instrumento base para a gestdo de

residuos solidos domiciliares

A aplicacdo de estratégias em Educacdo Ambiental constituiu um
importante instrumento no processo de sensibilizacdo para implantacdo da
gestdo dos residuos soélidos domiciliares no entorno da Comunidade Eclesial

de base Jesus Libertador, no bairro Malvinas, Campina Grande-PB.

O processo de sensibilizacéo teve inicio com a formacdo em Educacao
Ambiental para integrantes da Comunidade Jesus Libertador (OLIVEIRA;
SILVA, 2007) e para lideres comunitarios (BISPO; SABINO; SILVA, 2013),
resultando na mudanca de percepcdo desses atores sociais sobre a
problematica dos residuos solidos no bairro, expressando a necessidade de
resolvé-los através da implantacdo da coleta seletiva. Ap0s o processo de
sensibilizacdo ocorreu a mobilizacdo para implantacdo da coleta seletiva, que

contou com o apoio dos lideres comunitarios que passaram por formacéo.

Atualmente, 283 residéncias situadas no entorno da Comunidade Jesus
Libertador disponibilizam os residuos sélidos reciclaveis secos para 0S
catadores de materiais reciclaveis da ARENSA (Associacdo de Catadores de
Materiais Reciclaveis da Comunidade Nossa Senhora Aparecida). O projeto

também tem possibilitado o desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas que
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visam favorecer o exercicio profissional e a inclusédo social desses profissionais
gue desenvolvem a coleta seletiva porta a porta em alguns bairros de Campina
Grande-PB. Entre as alternativas tecnologicas estudadas, inclui-se a
compostagem, indicada na literatura como eficiente e de baixo custo de
tratamento dos residuos solidos organicos.

De acordo com Silva (2008), a sustentabilidade de uma determinada
tecnologia depende do amplo processo de Educacdo Ambiental, e este deve
atingir os varios setores da sociedade local, de modo a fomentar a articulagédo
entre 0s gestores municipais e a sociedade civil organizada e a
corresponsabilidade (SILVA, 2008). Nesse ambito, a aplicacdo das estratégias
de sensibilizagdo e de mobilizacdo social possibilitou expor e discutir 0
planejamento das atividades necessarias a efetivacdo das etapas previstas
para execucdo do experimento de compostagem; propiciou o despertar para 0s
impactos negativos decorrentes da falta de gerenciamento dos residuos solidos
domiciliares; proporcionou mudancgas na percepcdo em relacdo a destinacéo
dada aos residuos sélidos organicos domiciliares e permitiu a reciclagem e o

aproveitamento de tais residuos através da transformacéo em adubo.

Por outro ambito, a falta de espacos publicos adequados para
implantacdo de sistemas de tratamento dos residuos soélidos orgéanicos ainda
constitui uma limitacdo. Nesse sentido, a articulacdo entre sociedade e
gestores municipais € fundamental, principalmente na viabilizacdo de
ambientes adequados que possibilitem o tratamento de residuos solidos
organicos domiciliares em sistemas descentralizados, bem como, na
implementacédo de estratégias para aplicacdo do composto resultante no local

em que € produzido.
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6. CONCLUSOES

Através da caracterizacdo gravimétrica dos residuos solidos organicos
domiciliares gerados no bairro Malvinas foi diagnosticado que cada familia
produz diariamente a média de 3,51 kg/familia, o que equivale a geracéo per
capta (média de quatro pessoas por familia) de 0,88 kg/dia.hab.

Considerando a producado média diaria de residuos correspondente a
0,88 kg/dia.hab e populacdo de 88,457 habitantes, logo, sdo produzidos em
média 77.842,16 kg de residuos diariamente. E importante destacar que
apenas 12% desse total ndo séo reciclaveis. Com isso, 88% dos residuos
produzidos podem ser reciclados ou reaproveitados.

A partir da caracterizagdo gravimeétrica foi verificado o elevado
percentual de residuos solidos organicos domiciliares (68%) gerados na
comunidade Jesus Libertador, revelando o potencial para o tratamento

descentralizados desses residuos.

A formacdo em Educacdo Ambiental para lideres comunitarios
vinculados a Comunidade Eclesial de Base Jesus Libertador provocou o
despertar para a necessidade de implantar a Coleta Seletiva no bairro
Malvinas, o que propiciou a implantacdo inicialmente em 283 residéncias,
demando a necessidade de tratar a parcela organica dos residuos solidos
organicos domiciliares coletados naquela area e a insercdo socioecondémica de

catadores de materiais reciclaveis por meio de tecnologias sociais.

A implantacdo do sistema de tratamento descentralizado de residuos
sélidos organicos domiciliares por compostagem no bairro Malvinas, mostrou-
se viavel nos aspectos relativos a estabilizacdo, higienizacdo e a participacéo
efetiva das familias que selecionaram e repassaram o0s residuos solidos
organicos produzidos, diminuindo a quantidade de residuos encaminhada ao

aterro sanitario.

A aplicacdo das estratégias de sensibilizacdo e de mobilizacdo social
possibilitou expor e discutir 0 planejamento das atividades necessarias a
efetivacdo das etapas previstas para execucdao do experimento de

compostagem; propiciou o despertar para os impactos decorrentes da falta de
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gerenciamento dos residuos solidos domiciliares; proporcionou mudancas na
percepcdo em relagdo a destinacdo dada aos residuos solidos organicos
domiciliares e permitiu a reciclagem e o aproveitamento de tais residuos

através da transformacgédo em adubo.

A compostagem, além de permitir a estabilizacdo dos residuos sdlidos
organicos domiciliares, favoreceu a higienizagdo dos mesmos, contribuindo
para a minimizagdo dos riscos de contaminagdo e com a redugdo da
guantidade de residuos que € encaminhada ao aterro sanitario de Campina
Grande-PB.

De forma geral, o desempenho dos trés tipos de compostagem aplicados
para compostagem dos residuos solidos organicos domiciliares avaliados
atendeu aos objetivos da compostagem: estabilizacédo e higienizacao, porém,
requer novos estudos, no sentido de analisar a viabilidade do composto

resultante na agricultura.

Portanto, confirmou-se a viabilidade do tratamento aerdbio de residuos
sélidos organicos domiciliares gerados no bairro Malvinas, em Campina
Grande-PB, a partir do dos trés modelos de composteiras testados, por
favorecer a estabilizacdo e higienizacdo dos residuos organicos, apontando
para a diminuicdo dos riscos de contaminacdo para os catadores de materiais

reciclaveis e para o meio ambiente.
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7. RECOMENDACOES

Sensibilizar, formar e mobilizar grupos de pessoas (catadores de
materiais reciclaveis da propria localidade; integrantes de associacdo existente
no bairro; grupos de evangelizacdo da igreja do bairro ou pessoas do bairro
dispostas a realizar a compostagem), em parceria com gestores municipais,
para implantar, desenvolver e monitorar o processo de compostagem em
localidades que desejarem a implantacao de sistemas de tratamento aerébios
descentralizado de residuos sélidos organicos domiciliares.

Promover a articulagcdo entre a sociedade organizada e gestores
publicos municipais para a viabilizacdo de espacos publicos adequados que
possibilitem a implantacdo de sistemas de tratamento de residuos soélidos

organicos domiciliares de forma descentralizada.

Estudar estratégias para aplicacdo do composto resultante no local em
gue é produzida, de forma a completar o ciclo de sustentabilidade, como a

criacdo de hortas e a implementacéo de farmacias vivas comunitarias.

Analisar a definicdo de pontos de entrega dos residuos solidos orgéanicos
com o desenvolvimento e implantacdo de coletores adequados préximos ao
local de tratamento dos residuos soélidos organicos, no sentido de facilitar o

trabalho de coleta dos residuos para tratamento.

Tratar os residuos de flores, tendo em vista que 0S mesmos
representam vias de contaminacdo expressivas por ovos de helmintos,

conforme apresentado nos resultados das analises deste estudo.
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9. APENDICES

Apéndice 01.Convite Seminario Gestdo Integrada de Residuos Soalidos:

problemas e perspectivas, Campina Grande-PB, 2014.

CONVITE

Convidamos VOCE e sua FAMILIA para participar do Seminario GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS NO BAIRRO DAS MALVINAS, CAMPINA
GRANDE-PB que acontecera no dia 22 de marco de 2014, as 16 horas. na
Comunidade Jesus Libertador (lgreja Jesus Libertador).

Programacao

16h00 — Abertura: Presidente da ARENSA (Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis
da Comunidade Nossa Senhora Aparecida): Dalvanira de Melo Silva.

16h15 -Palestra: Gestao Integrada de Residuos Solidos: Prof. Monica Maria Pereira da Silva,

16h40 - Apresentacdc e discussao dos resultados referentes a Caracterizacac Gravimetrica
(Adriana Verissimo e Elaine Araujo).

fitV 17h00 - Apresentacdao e discussao dos resultados relativos ao acompanhamento do exercicio
MY profissional dos catadores de materiais reciclaveis associados @ ARENSA: Sandrelena Nunes
[ Sabino.

17h20 - Apresentacéo e discussio sobre o Sistema de Compostagem: Cristiane Ribeiro.

T L
17h30-Encerramento com lanche, LIE .pl) Q T
p Realizogde: - = -
v CONEMDs COM SUS PIESENGa Nara jUniDs 4poio: Comunidade Jesus Libertador
| AISCUliMmos medidss Que DOsSSam reduii 80U N Pq
eliming 05 prodlemas reacionados s
V‘ 4 Resiouos Salcas Culdar do meio ambiente & cuidar das coisas de Deus|
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Apéndice 02. Folheto informativo sobre os resultados da caracterizagdo
gravimétrica dos residuos solidos domiciliares visando, o processo de
sensibilizagcdo, formacdo e mobilizacdo para melhorias da coleta seletiva e
implantacdo da compostagem.

[[Um Exempio de

com o semethante!

Frofa O Monics ke Pacera 53 SIVAOICSBRUIRES (Coort )

A coiota seleliva & um processo simpis! Apbs sepa.

rar ow residuos sanitancs, & exempic @a Figura 8, e ChoMploss- LS
organizar ow resicucs gerados na Somnha Nunes 3

em Jos reciplentes (9;

Adnana Verssme ga Siva (Ineagio Clenttca »  Bxtensio)
©oe Sanses s
=ucon Saares (Mg de Clentinea)

Crasane JEPD)

Manane
BIDID DINGID TIN0H (MEETIIFIACTAESS)
Livia 5 3

Em abal de 2014 mplantaremos © watema de trata-
manis ds residucs orpnicay na Comunidade Jesus
com a sua

CAMPINA GRANDE — PB
MARGO DE 2014

AMILIAS PO! OLADORAR
!Avu ~ nzsuo o ullouo- SoLIDOs DoMICILIA
QERADOS NCIAS AITUADAS MO EN-

TORND DA nnu JRSlie CORRTADON. BAM-
RO OAT WALVINAD, o CARPINA GRANGE

RESULTADOS OBTIDOS

P B Gy S T

familas eviam mmnnwnmmmm.
oratcam o pAncipio da solidariedade.

\ WP/ ANT

-, 2o

partic desses dados  Selinear

Tomanao por aee 3 Sararenz;
alternativas  para 3 gestio o mb:' — Fo 3530
desses (wsiduos centrada ne T R T
principio ¢a scudanesace social Comunicade Jwaus Litertasar gers
e ambientat dlariamente 386 Ky de reiduos e
aue 3 procucdo didma por nackante
2057 kg

A c.aumuluvla ovav.mum- dos. m(duan stdos
icsmcing, e Mt FIOOR 4 PAIG 0 TTRBWUST B e e e e e e ey

vt e ool bl Gl gt —gend corresponem A resiauca nda| =TeeEm decoman enisiase. E QUAIS SAQ OS BENEFICIOS DA COLETA SE- |
Tavermro e 2014 awravés da d, pesagem e separasio recidvels (T0)  LOJO. 8<% G0 | 250 :
gos resiauos produzidos por 5D (amiias qua ad ESI0LGE PTOILDO0E POTEM ST 163 e -t 0 st et 9 s e s 2 = ¢
& ook STEvaiNaMmn dfals vasiiainni. * Evita diferantes formas de poluigho e contaminagio;
Eva o powsivel  devide eo INGHE e, OF TeAIIUOR PrOIUEKICE SO 70 Ok fanillan
oompt:n.mo das mﬂ:l‘! e m’l?d«ol " -
s o . Iecatzadan 10 ensorno ca Comuniacis Jesus Libectacor A sk Diminui o oa recursos
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Apéndice 03.Convite e esclarecimentos para implantacdo da compostagem.

e - » CONVITE

Contamos com WOCE e sua FAMILIA para contribuir com a3 OOLETA DOS RESIDUOS RECICLAVELS
ORGANICOS PARA TMPLANTACAOD do Sistema de COMPOSTAGEM gus serd instalads na Comunidads

Je=zus Lib=riiador mo bairme das Malvinas, Campina Grand= — PE. Nest= sistema o= residucs crgﬁri\:n:'s mmrdo
tratados = transfomados =m adubo.

Por qus Teparar s sncaminhar of resducs orginkos De que maneira vocé e sua familia podem colaborar?

parz 2 compostagsm? Separande o5 residuos  recioldveE  ongdnicos e

E&&Wfﬁ&fﬁaltﬁaﬂﬂ%mﬁa T?Eg_lﬁm;ﬁg;”':‘z disponbilzando-cs 3= alnzs integmntss do projeto nos diss
oSS destacad b=ndar baba:

ransformagdo em adubo, redwzindo varks Impacios == S

negatvgs SoDfe 3 530de amokntal & PUmENE

Setembro de 2014: Di= 300

Qusls 530 0% rechiucs orginicos qus podsm ssr | DO | 355 Ter Q= | 0w 3 3k,
encaminhados & Compostagem?
Sobras de fntss e verduras, reskucs de maraligas; borma 2B 29 30
g C3T, 03ICEE OB OVDE, QUANIEMEpOE USados [sem
Tes ks de frfuras), restos de comida (sem dkeo e caldo) e Dutubre de 2014: Diss 02, 04, 07, 03, 11,14, 15,15, 21, 23 &
finzs 5
Dom Tax Tar Oua Qi ax &b
. e ety
- - S 1 2 | 2 4
- _ ] i} T g 9 10 H
ey s Flmsem -
****** 12 12 14 15 16 iT 18

Guals 530 05 residuos gus nio devem ser snoaminbados & _— -
[ —— 18 20 Fa | prd 23 24 3

Carme, pelie, gordura @ gueljo, resios de TRUrss, dzes ge  UMOR QUENGAT 0f residucs orpinkos?
animals domesticos e arela

Was 5300038 Ol 38UCES COM IOQOMENCE do projei] entregues paErE

| D=oa amalmovets pean mdma oz ez omem maw moider B o agEs. | ANTETENEr 05 Nes s l:ll'ga'lb:é
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residuos solidos organicos eatividades previstas para o ano de 2015.

e *‘f"ﬂn" 1pb QAcnpgq

B ke s

==— |INFORMATIVO

Agradecemos a VOCE e sua FAMILIA pela importante contribuigdo  dada ao projeto Aliemativas
Tecnolagicas para Viabilizagdo do Exercicio Profissional e Inclusdo Social de Catadores de Materiais
Reciclaveis que vem sendo desenvolvido no bairro das Malvinas desde 2013,

A colaboragio de todos tem sido determinante para as conquistas alcangadas pelo projeto.
Aproveitamos também para desejar um ano novo de paz, salde e realizagoes.

Quais foram as agoes realizadas pelo projeto ate o
presente momento?

1.Cadastramentodas || 2.Implantagioda coleta

familias seletivaem 13ruasdo

1 Desenvolvimentode | entorno da comunidade
carrinhos coletores par Jesus Libertador;

facilitarotrabalhodos | 4 Tratamento dos residuos
catadores de materiais solidos erganicos o qual

:::liﬁ‘l:m"ﬁi: :ﬂﬂﬁ; possibilitou a higienizagso
no bairro: e transformagdo emadubo

igienizado;

5. Desenvohlimento de
steiras pam tratamento de
residuos solidos organicos.

Figura 1

projebo &

A sua participagio e de sua familia possibilitou o
alcancede variosimpactos positivos, dentre os
quais:

¥ Redugdo de riscos 3 salde ambiental e humana.

¥ Emprego e renda acs catadores de materiais
reciclaveis associados 3 AREN SA.

¥ Melhoria da qualidade ambiental e de vida da
populagdo local.

¥ A Inclusde social e elevagio da autoestima dos
catadores de materiais reciclaveis.;

¥ Disposigde adequada de residuos sdlidos e
redugdc do material emviado ac lido ou aterro
sanitarie.

- Comosteites confecdonadss em @nasto (A),  Dmeosteirss

oonfecdonadas em ago inoxidéwel (B), instalades na UEFB para o
tratements dos residucs orgdnicos entregues pelas familias parfdpantes do

processo e reviramento reslizady semenaimente pam seragio

do substrato({C). Campina Grande, 2014

Fonte: ElaineCristinade Araljo (2014).

Figura 2: Desenhos esgquematicos dos
coletores de matenal reddavel internc fa) e
exerno (boe ¢ pam execudic de miets
seletiva, no baimo des Malvinas, Campina
Grande-PB.2015.

AJUDAR O PROXINO £ USLA
DAS FORBLAS DE CONTRIBUIR
PARA A TRANSFORMAGAODO
MUNDO.

Quais sdoas afividades previstas para serem realizadas.
pelo projets no més de margo de 2015 e de que forma
wocé e suafamilia podem ajudar?
vocé e sua familia podem ajudar participands das atividades que
serdo desenvolvidss pelo projets nes dates destacad=s no
calendario sbai:
Margo de 2015: 14 & 28 Dias
Dom Seg  Ter Qus  Qui  Sex Sab
1 2 3 4 5 & 7
8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

29 30 31

Dia: 28/03/15 Dia-1410315
Seminaric pam Entrega do adubo produzide em escala

apresentagio dos experimental na UEPE a partirdes

resultados da residuns organicos entreques pelas.

VA FIRME NA D]RE‘;‘&O DASUA compostagem familias Erﬁd%dﬂ E”:'ED-
META, PORQUE O 28/0315
PENSAMENTOCRLA, 0 DESEJO Entrega de coletores de materiais reciclaveis
TRAI e externos e internos visando obter otimizagdo
A E AFEREALIZA™ do processode coleta seletivalocal
| Deus seja louvado pelas mios que 2 unem para cuidar da criagio! Observegio: cass queis descarar esse informative

desrarte-n junts com os residuos recickiveis.

Apéndice 04. Informativo sobre os resultados obtidos com tratamento dos
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Apéndice 05. Metodologia para Analises de Soélidos Totais, Umidadee pHem
Residuos Solidos Organicos e Composto Organico.

ANALISES DE PH (UNIDADE)
Coleta e composicao das amostras

Coleta-se o residuo de dez pontos diferentes, para formar uma amostra
composta. A partir da amostra composta realiza-se 0 quarteamento para se
obter a quantidade desejada (25 g).

1° passo

Corta-se o residuo organico em pedacos pequenos e Pesa-se 25 g de residuo
organico para cada amostra;

2° passo
Mede-se 125 mL (5x 25) de agua destilada em uma proveta;
3° passo

Separe- se 25g de residuo para cada amostra, com auxilio de bastéo e Becker
e agua destilada macera-se a amostra adicionando-se o restante dos 125 mL
de agua destilada. Com uma peneira pequena, realiza-se a filtragem das
particulas de residuos presentes na aguae insere-se o eletrodo para fazer a
medicao do pH.

Eletrodo

Figura 1: medicéo de pH com auxilio de eletrodo
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4° passo

Apbés a medicdo do pH de cada amostras lave-se o eletrodo com agua
destilada.

Figura 2: lavagem do eletrodo ap6s medicéo de pH

Andlises de Umidade e Sdélidos Totais em Residuos Sélidos Organico.

A amostra deve ser previamente picada, manualmente com a utilizacdo de

facas e em pedacos pequenos para se garantir uma maior representatividade
na amostra.

1° passo: secagem da amostra (capsulas e mufla)

Os cadinhos devem ser calcinados em forno mufla, ainda vazios por 30 min a
uma temperatura de 550° C para retirar a umidade. O aquecimento gradual da
mufla deve ser feito com o cadinho, a partir da temperatura ambiente até a
temperatura de trabalho.
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Figura 3: forno mufla utilizado para calcinagdo das amostras

Apés os 30 min a 550° C, retiram-se os cadinhos e coloca- os no dessecador
acoplado a bomba para resfriar.

Figura 4: Dessecador utilizado no resfriamento das amostras
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2° passo: resfriamento e primeira pesagem da amostra (Balanca de precisao,
capsulas, pincas)

Ap6és resfriar no dessecador, pesa- se o cadinho para obter o POe identifica-se
o cadinho correspondente a cada amostra com lapis grafite. Em seguida, pesa-
se o cadinho vazio e anota-se o peso, com o cadinho sobre a balanga, tara-se
a mesma epesa-se a amostra de residuo organico de 25 g no cadinho
correspondente.

3° passo: (estufa,cadinhos, pincas, dessecador e balanca analitica)

Colocam-se as amostras pesadas na estufa a 105° C por 24h, apds esse
tempo retiram-se os cadinhos com o auxilio de pincas e leva-as para o
dessecador para resfriar. Ao resfriar, pesam-se os cadinhos e leva-se
novamente a estufa a temperatura de 105° Cpor 1 hora. Em seguida, retiram-
se as amostras e espera-se resfriarno dessecador para pesar novamentee
verificar se 0 peso estabilizou. A diferenca entre peso inicial e 0 peso
final,correspondea umidade perdida (agua evaporada). O peso final
correspondera ao total de solidos totais.

Para obter-se a umidade e a quantidade de sélidos totais da amostra deve-se
aplicar a seguinte formula:

U (%) = ((PO-Pc) — (P1- Pc) / Pa) x 100
Onde,
U(%)= percentual de umidade
PO= peso inicial da amostra + peso do cadinho;
Pc= peso do cadinho;
P1= peso da amostra ap0s secagem
Pa= peso da amostra
Formulapara calcular o valordos Solidos Totais
ST (%)= (P1- Pc / Pa) x100
Onde,
Pc= peso do cadinho;
P1= peso da amostra apos secagem

Pa= peso da amostra
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4° passo (mufla, cadinhos, dessecador, balanca)

As amostras devem ser submetidas a temperatura de calcinacdo (550°C) por
2h. Em seguida resfriam-se,as amostras no dessecador e pesa-se. Colocam-se
as amostras por mais uma hora a 550 °C repetindo-se o procedimento até
obter a constancia ponderal, ou seja, até o peso parar de variar. Apos verificar
gue o0 peso ndo variou obtém- se entdo o P2. Esse ultimo, quando aplicado na
formula indicard o percentual de sélidos totais fixos da amostra.

Formula para calcular o valor dos sdlidos fixos
SF(%)= (P2- Pc) x 100

Onde,

P2= peso da amostra calcinada;

Pc= peso do cadinho

A diferencga entre os solidos totais e solidos fixos correspondera aos solidos
volateis, esse representa o percentual de material organico a ser degradado na
amostra.

Formula para calcular o valor dos solidos voléateis

SV(%)= (ST- SF) x 100
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