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RESUMO

A disposicdo impropria de residuos solidos, em especial, 0s organicos sem tratamento é alvo de preocupacédo
de varios segmentos sociais, porém, ainda ndo consta da agenda dos gestores publicos brasileiros. Estes
residuos ao serem langados no meio ambiente sem tratamento prévio constituem fonte de poluicdo e de
contaminacao, devido a sua composicdo quimica, fisica e bioldgica. O alto percentual de matéria organica e
de umidade, somada ao nimero de organismos patogénicos justificam os impactos negativos desencadeados a
salde ambiental e humana. No entanto, ao serem separados e submetidos a tratamento aerébio, podem ser
transformados em composto organico com caracteristicas agrondmicas favoraveis ao cultivo de hortalicas e de
plantas medicinas. O presente trabalho objetivou avaliar a viabilidade do tratamento aerébio de residuos
solidos organicos domiciliares gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB, a partir do
desenvolvimento de trés modelos de composteiras mdveis na perspectiva de diminuicdo dos riscos de
contaminacdo para os catadores de materiais reciclaveis e para 0 meio ambiente. 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 repeticGes, totalizando nove composteiras. Estas possuem configuracdo retangular e
guadrada, e foram produzidas em concreto, em aluminio e em ago 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. A implantacdo do sistema de tratamento descentralizado mével de
residuos sélidos orgénicos domiciliares por compostagem no bairro Malvinas, mostrou-se viavel nos aspectos
relativos a estabilizacdo, higienizacdo e a participacdo efetiva das familias que selecionaram e repassaram os
residuos produzidos, diminuindo a quantidade de residuos encaminhada ao aterro sanitario. Portanto,
confirmou-se a viabilidade do tratamento aerébio de residuos sélidos organicos domiciliares gerados no bairro
Malvinas, em Campina Grande-PB, a partir dos trés modelos de composteiras testados, por favorecer a
estabilizacdo e higienizacdo dos residuos organicos, diminuindo os riscos de contaminacdo para os catadores
de materiais reciclaveis e para 0 meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, sistema descentralizado mével, tratamento
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INTRODUGAO

A disposicdo imprépria de residuos sélidos, em especial, 0s organicos sem tratamento é alvo de preocupacéo
de varios segmentos sociais, porém, ainda ndo consta da agenda dos gestores publicos brasileiros.

Os residuos solidos organicos ao serem langados no meio ambiente sem tratamento prévio constituem fonte de
poluicdo e de contaminacdo, devido a sua composicdo quimica, fisica e bioldgica. O alto percentual de
matéria organica e de umidade, somada ao nimero de organismos patogénicos justificam os impactos
negativos desencadeados a salide ambiental e humana.

No trabalho realizado por Silva et al. (2013) no bairro Santa Rosa, em Campina Grande, do total de 24
amostras examinadas, a média de prevaléncia de ovos helmintos em residuos sdlidos organicos domiciliares
foi de 0,89 ovos/gST. Em trabalho aplicado no bairro Malvinas, nesta mesma cidade, Silva (2015) e
Nascimento (2015) identificaram a média de 1,9 ovos/gST do total de 36 amostras pesquisadas.

Este tipo de contaminacdo de acordo com Silva (2015) e Silva (2008) pode esta relacionada ao uso de esgoto
ndo tratado na irrigacdo das hortaligas e frutas, bem como a auséncia ou lavagem inadequada das mesmas antes
do acondicionamento nas residéncias ou mesmo no momento da preparagdo dos alimentos.

Os residuos so6lidos organicos quando ndo sdo tratados e destinados de forma apropriada provocam impactos
negativos fisicos, quimicos e bioldgicos (FERREIRA; ANJOS, 2001) ou mesmo problemas de ordem
ambiental e social (CALIJURI et al., 2007; ALMEIDA; ANTUNES; MOTA, 2009) e de salde publica
(MATOS; CARVALHO; AZEVEDO, 2008; SHARHOLY et al., 2008), além de inviabilizar o processo de
catacdo e reaproveitamento efetuado pelos catadores de materiais reciclaveis; constituindo entrave a
sustentabilidade territorial, preconizada para o século XXI.

Ha prejuizos expressivos sobre o exercicio profissional de catadores de materiais reciclaveis, haja vista que os
residuos sdélidos reciclaveis secos misturados aos organicos (Umidos) perdem significativamente o seu
potencial econdmico.

A falta de separagdo dos residuos sélidos organicos na fonte compreende risco de contaminagdo para 0s
catadores de materiais reciclaveis e aos demais profissionais que lidam direta e indiretamente com residuos
solidos. No entanto, ao serem separados e submetidos a tratamento aerobio, podem ser transformados em
composto organico com caracteristicas agrondmicas favoraveis ao cultivo de hortalicas e de plantas medicinas.

O tratamento dos residuos sélidos organicos por meio de compostagem apresenta-se como uma alternativa
viavel e de baixo custo (TEIXEIRA et al., 2002). A compostagem € o processo de decomposi¢do aerdbio
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 os sistemas descentralizados (SANTOS, 2007).

Entre as vantagens dos sistemas descentralizados, destaca-se o tratamento dos residuos sélidos organicos
préximo as fontes geradoras (MASSUKADO, 2008), maior eficiéncia no monitoramento do sistema,
diminuicdo dos gastos com transporte e a possibilidade de aumento ou reducéo da capacidade de tratamento,
em comparacgdo com os sistemas centralizados (WAGNER; BELLOTTO, 2008).

Silva et al., (2011) avaliaram a implantagdo 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 operagéo.

O principal objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade do tratamento aerdbio de residuos s6lidos
organicos domiciliares gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB, a partir do desenvolvimento de
trés modelos de composteiras mdveis na perspectiva de diminuicdo dos riscos de contaminagdo para 0s

catadores de materiais reciclaveis e para 0 meio ambiente.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada de junho de 2013 a junho de 2015, no bairro Malvinas, Campina Grande-PB. A
pesquisa se fundamentou na pesquisa experimental (MARCONI; LAKATOS, 1999) e participante
(THIOLLENT, 2008).

Os principios da pesquisa experimental embasaram o desenvolvimento e o monitoramento do sistema de
tratamento dos residuos sélidos organicos domiciliares gerados pelas familias participantes da pesquisa.

A pesquisa participante fundamentou o processo de sensibilizagdo, de formacédo e de mobilizagdo das familias
e de lideres comunitarios para a disponibilizagdo de residuos solidos, desenvolvida com familias que
praticavam a coleta seletiva e repassavam os residuos solidos reciclaveis secos aos catadores de materiais
reciclaveis vinculados a associagdo de catadores de materiais reciclaveis da comunidade local.

Para a escolha dos domicilios participantes, realizou-se cadastramento de 63 familias, selecionadas a partir de
amostragem aleatdria estratificada, de um total de 283 residéncias, que se dispusera a participar do estudo.

O sistema de tratamento descentralizado de residuos so6lidos orgénicos domiciliares foi instalado em area
pertencente a Universidade Estadual da Paraiba.

O sistema foi avaliado a partir de trés tratamentos com a mesma composicdo do substrato, compreendido de
residuos organicos domiciliares, folhas, flores e rejeitos, distinguindo-se, porém, em relacdo ao modelo de
composteira conforme Quadro 1.

Quadro 1. Descricdo das siglas adotadas para o tratamento aplicado aos residuos sélidos organicos
domiciliares e composi¢do do substrato, Campina Grande-PB, 2015.

Sigla dos Composteiras Drimmensdes Sabstrato O ganizac So
tratamentos
RSO Estruturante

CCR. Concreto 0,50 m de largura, 807 de RSO T de RO, CCR A1
retangular 0. 50m de com primento 3% de EFL & IR
e 0. 30 m de al tora 1% de rej et CCRS
Oy Concreto 050 m delargura, 050 | 302 de BRSOy T de BEEFO, O
quadrada m de comiprimento e 3% de EFL & Lo e
alivra de 0. .50 m, com 126 de rej et CiCOs

reducio de L2535 m em

1uma da = laterad = de

cada compartimento
CAR Moo 0. 50 m de 202 de RSO T2% de BRFC, CAR1
irvox ida el com prirmento, 00350 m 3% de RFL = C AR
retangular de largura & altora de 1025 de rej eito CARS

O 50

RSOD- Residuos sélidos organicos domiciliares; RFO- residuos de folhas; RFL -Residuos de flores; 1, 2, 3-
Repeticdo do respectivo tratamento.
Fonte: Nascimento (2015)

A coleta dos residuos para montagem do experimento aconteceu durante trés semanas consecutivas e nos dias
da coleta domiciliar publica municipal. Os residuos sdlidos orgénicos 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.

Os parametros monitorados foram pH, teor de umidade e sélidos totais volateis (STV). Para as analises destes
pardmetros seguiram-se as recomendagdes propostas em APHA; AWA; WEF (2005). Para temperatura (°C), a
frequéncia foi diaria sempre no mesmo horario (09 horas) e o método utilizado foi a afericdo por termémetro
de mercurio (Quadro 2).

Para os pardmetros teor de umidade (%), pH (unidade) e sélidos totais volateis (%ST), a frequéncia foi
semanal, com os métodos gravimétrico, potenciométrico e gravimétrico, respectivamente (Quadro 2). Para
ovos de helmintos (ovos/gST), utilizou-se a amostra inicial e final e empregou-se o0 método de Meyer; Miller;
Kaneshiro, (1978) com as modifica¢cdes sugeridas por Silva et al., (2008).
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Quadro 2. Métodos e frequéncias de analise dos parametros fisico, quimicos e bioldgicos dos diferentes
tratamentos, Campina Grande-PB, 2015.

Pardmetros Frequéncia Método utilizado
Temperatura (°C) Diaria Afericdo por Termdmetro de mercdrio
Teor de Umidade (%) Semanal Gravimétrico
pH (unidade) Potenciométrico
Sélidos Totais Volateis-STV (%ST) Gravimétrico
Ovos de helmintos (ovos/gST) Amostra Inicial e Final Meyer (1978) modificado

Fonte: Nascimento (2015)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as caracterizagdes quimica, fisica e sanitaria dos residuos organicos, expressam a
gravidade do problema, em decorréncia aos altos percentuais de soélidos totais volateis (média=82,9%ST), teor
de umidade (média=80,5%) e o nimero de ovos de helmintos (média=1,9 ovos/gST) encontrados nos residuos
avaliados.

Dentre os ovos de helmintos identificados nos trés tipos de residuos organicos avaliados, num total de 36
amostras, prevaleceram aqueles de Ancylostoma sp. (45%), seguido de Ascaris lumbricoides (28%),
Hymenolepsis nana (16%) e Enterobius vermiculares (11%). Todos de importancia médica para a regido
estudada.

A contaminacdo dos residuos analisados pode estar associada ao uso de insumos agricolas sem o devido
tratamento como fertilizantes de origem animal (BERTONCINI, 2008), e agua contaminada por esgoto
doméstico (MEHNERT, 2003), estes associados a higienizacdo inadequada dos alimentos constituem fontes de
contaminacdo por patégenos (BERTONCINI, 2008).

Os teores de umidade iniciais observados para o substrato tratado nas diferentes composteiras variaram de
71,73% a 72,53% (Figura 1). O acréscimo de 20% de estruturantes (folhas, residuos floristicos e rejeito) nao
foi suficiente para reduzir os teores de umidade para os niveis indicados pela literatura, compreendida entre
50% a 60% (TEIXEIRA et al., 2005; SANTOS; SANTOS, 2008). No entanto, os valores médios de umidade
iniciais ndo constituiram barreira a acdo dos organismos responsaveis pela degradacdo, uma vez que 0s
sistemas estavam submetidos as condi¢cdes ambientais naturais de radiacdo solar, o que levou a perda de
umidade por evaporacdo da agua presente no substrato, pois o sistema ndo contou com cobertura.
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Figura 1. Valores médios semanais de umidade observados para os tratamentos de residuos solidos organicos
domiciliares em SITRADERO mével. Campina Grande- PB. Outubro de 2014 a fevereiro de 2015.

Ao final do processo de compostagem, 0os compostos apresentaram teores de umidade variando entre 17,86% e
24,66%. O composto resultante do tratamento realizado nas 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 radiagdo solar. Nas Figuras 2, 3 e 4, observaram-se 0s niveis de temperatura
médios (topo, centro e base) observados nas composteiras.
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As temperaturas médias 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 acdo sobre o substrato.

Os valores mais elevados de temperaturas, durante a fase termoéfila, foram registrados no centro de cada pilha,
exceto para o tratamento CCR, em que foram registradas temperaturas terméfilas 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. O tratamento CCR apresentou os maiores valores de
temperatura (48 °C) e expressaram a fase termdfila mais longa, justificada pela menor interferéncia da radiacéo
solar sobre o material, quando comparado ao CCQ, uma vez que as composteiras utilizadas nesse tratamento
ndo 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, o que pode ter prejudicado a acdo dos
organismos termafilos.
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Figura 2. Valores médios diarios de temperatura observados no tratamento 1 (CCR) de compostagem de
residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande- PB. Outubro de 2014 a fevereiro de 2015.
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Figura 3. Valores médios diarios de temperatura observados no tratamento 2 (CCQ) de compostagem de
residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande- PB. Outubro de 2014 a fevereiro de 2015.
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Figura 4. Valores médios diarios de temperatura observados no tratamento 3 (CAR) de compostagem de
residuos solidos organicos domiciliares. Campina Grande- PB. Outubro de 2014 a fevereiro de 2015.
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As composteiras em concreto retangular (CCR), no entanto, apresentaram os melhores resultados para
manutencao das temperaturas terméfilas por um maior periodo de tempo (8 dias) e niveis mais altos (48 ° C).

Os niveis de temperatura alcancados pelos trés modelos de composteiras colaboraram para o alcance dos
objetivos da compostagem: estabilizag&o e higienizacéo.

Em todas as composteiras, no primeiro dia de compostagem foi observado pH acido (4,7 a 4,9), caracteristico
do inicio do processo de compostagem, atingindo valores entre 8,4 a 8,5 ao final do processo, 0 que caracteriza
o0 alcance dos objetivos esperados com a compostagem que é a formagdo de compostos com pH alcalino
(Figura 5).

As variagfes observadas no pH sdo decorrentes da producdo de &cidos organicos que tornam o meio mais
cido que se formam, reagem com bases liberadas da matéria organica, gerando compostos de reacao alcalina.
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Figura 5. Valores médios semanais de pH observados para os tratamentos de residuos sélidos organicos
domiciliares em SITRADERO mével. Campina Grande- PB.Outubro de 2014 a fevereiro de 2015.

Os valores de pH verificados no presente trabalho foram semelhantes aos obtidos por Silva et al. (2011) em
compostagem com residuos organicos domiciliares, variando de 4,2 a 5,03 e refletiram condi¢fes adequadas a
acdo dos organismos autoctones, fato evidenciado na fase de intensa atividade, cujos valores de pH variaram
de7,7a8,4.

Os solidos volateis correspondem a parte organica que é degradada durante a compostagem e transformada em
matéria inorganica que pode ser assimilada pelos vegetais. Os valores iniciais da concentragdo de sélidos totais
voléteis (77,7% STV, 78,4 e 76,3 STV%, respectivamente) diminuiram gradativamente, atingindo valores
médios (58 %STV, 57%STV e 55 %STV, respectivamente), conforme Figura 6.
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Figura 6. Valores médios de STV observados para os tratamentos de residuos sélidos organicos domiciliares
em SITRADERO movel. Campina Grande- PB. Outubro de 2014 a fevereiro de 2015.

A aeracdo e a propria estrutura das composteiras, a ndo trituracdo do substrato, bem como, as condicdes
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 %) e estabilizacdo em torno de 120 dias para todos os tratamentos.

Na Figura 7 é apresentado o sistema descentralizado mdvel de compostagem objeto de avaliacdo neste
trabalho.
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Figura 7. Composteiras confeccionadas em concreto com configuragdo em retdngulo (CCR) e com
configuracdo em quadrado (CCQ), e de composteiras confeccionadas em aluminio e ago inoxidavel com
configuracdo em retangulo (CAR), instaladas nas dependécias fisicas do complexo integrado de pesquisa Trés
Marias (UEPB), Campina Grande-PB, 2015

Fonte: Nascimento (2015).

Os compostos produzidos nos tratamentos CCR, CCQ e CAR, a partir de residuos solidos organicos
domiciliares, residuos de folha e de residuos de flores, apresentaram pH (8,5) e valores médios de umidade
(11,6% a 24,6%) compativeis com a faixa 6tima prevista na Instrucdo Normativa no 25, de 23 de Julho de
2009 do Ministério da Agricultura, confirmando a viabilidade da tecnologia testada (Tabela 1) para estes
pardmetros.

Tabela 1. Caracterizagdo fisica, quimica e Sanitaria dos compostos produzidos a partir de residuos sélidos
organicos domiciliares e residuos floristicos. Campina Grande-PB, 2015.

Caracteristicas CCR CCQ CAR Instrucao
® Normativa®
Substrato  Composto  Substrato  Composto  Substrato  Composto  n° 25 e n° 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)
(D) Valores médios referentes a trés repetices para cada subsistema. (2)IN- Instru¢fes Normativas n° 25

e n® 27 do Ministério da Agricultura. CCR - composteiras de concreto retangular; CCQ- composteiras de
concreto quadrado; CAR- composteiras de aluminio e aco inoxidavel retangular.
S- Substrato C- Composto

Amostras dos compostos resultantes foram distribuidas as familias participantes do projeto (100g/familia). No
momento da entrega, percebeu-se a surpresa das pessoas ao verificarem que os residuos sélidos, o que antes
denominavam lixo, havia se transformado em um adubo e serviria de nutrientes para plantas.
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CONCLUSOES

A implantacdo do sistema de tratamento descentralizado mével de residuos sélidos organicos domiciliares por
compostagem no bairro Malvinas, mostrou-se viavel nos aspectos relativos a estabilizacdo, higienizacdo e a
participacdo efetiva das familias que selecionaram e repassaram 0s residuos produzidos, diminuindo a
quantidade de residuos encaminhada ao aterro sanitario.

O desempenho dos trés tipos de compostagem aplicados para compostagem dos residuos sélidos organicos
domiciliares avaliados atendeu aos objetivos da compostagem: estabilizagdo e higienizacdo, porém, requer
novos estudos, no sentido de analisar a viabilidade do composto resultante na agricultura.

Portanto, confirmou-se a viabilidade do tratamento aerébio de residuos solidos organicos domiciliares gerados
no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB, a partir do dos trés modelos de composteiras testados, por
favorecer a estabilizacéo e higienizacdo dos residuos orgénicos, diminuindo os riscos de contaminagéo para 0s
catadores de materiais reciclaveis e para 0 meio ambiente.
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