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RESUMO

Dentre os problemas que corroboram para crise ambiental vigente destaca-se a problematica do mau
acondicionamento dos residuos sélidos, para a qual ha urgéncia de solugdes. A Escola Municipal Lafayete
Cavalcante busca concretizar a gestao integrada de residuos solidos, destinando corretamente cada residuo
produzido, dando maior énfase a matéria organica, por constituir mais de 50% do total de residuos gerado. A
medida adotada corresponde ao processo aerdbio de compostagem que transforma os residuos organicos em
adubo. O objetivo principal do trabalho consistiu em analisar o processo de compostagem de residuos sélidos
organicos produzidos na Escola Publica Municipal Lafayete Cavalcante, em Campina Grande/PB. O trabalho
aplicou técnicas da pesquisa participante e experimental. O processo de sensibilizacdo teve por base o
MEDICC - Modelo Dinadmico para a Construgdo e Reconstrugdo do Conhecimento voltado para a melhoria do
meio ambiente, utilizando-se de estratégias direcionadas a interdisciplinaridade, a sustentabilidade e ao
trabalho continuo de Educacdo Ambiental. As anélises dos pardmetros fisico-quimicos foram realizadas
semanalmente na EXTRABES - Estacdo Experimental de Tratamentos Bioldgicos de Esgotos Sanitérios. As
analises demonstraram que 0 composto organico produzido na escola, apresenta-se dentro dos padrBes
previstos pela literatura, apresentando pH bésico de 8,5, relacdo de C/N entorno de 17,33%, umidade em
média de 49%, 51,03% de matéria organica seca, e constatacdo de humificacdo do composto, a partir
diminuicdo significativa de solidos totais volateis. No momento de instalagdo do experimento, foram
encontrados 22,9 ovos de helmintos por grama de massa seca; no adubo resultante ndo foram identificados
ovos de helmintos, o que representa 100% de remocao de ovos de Helmintos. O processo de compostagem foi
utilizado em atividades interdisciplinares, envolvendo e sensibilizando os integrantes da comunidade escolar.
A analise do composto organico produzido na escola comprovou a viabilidade da utilizagdo do adubo na horta
escolar, uma vez que os parametros fisico, quimico e biolégico estdo de acordo com os indices recomendados
pela literatura. O processo de compostagem utilizado como Laboratério vivo do Ensino das Ciéncias Naturais
propiciou a interdisciplinaridade e a insercdo da Educagdo Ambiental no curriculo escolar, além de sensibilizar
a comunidade escolar para ado¢do de atitudes sustentaveis, porém o processo ainda ndo foi suficiente para a
formacdo de um perfil de escola sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental, Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, Compostagem.

INTRODUCAO

Os desequilibrios que circundam o meio ambiente sdo provenientes do atual fluxo de impactos ambientais
negativos causados pelas a¢Bes impensadas que 0s seres humanos causam ao ecossistema maior, o Planeta
Terra. As interferéncias humanas comprometem a capacidade de suporte, colocando em risco a continuidade
de todas as espécies de seres vivos. Em meio as probleméticas causadas habitualmente por agdes antropicas,
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destaca-se o acumulo de residuos sélidos dispersos no meio ambiente sem gerenciamento adequado, para a
qual hé urgéncia de solucgdes e a gestéo integrada de residuos mostra-se como alternativa viavel.

Com o intuito de solucionar a falta de destinagdo adequada para os residuos solidos, a Escola Municipal
Lafayete Cavalcante implantou a gestdo integrada de residuos sélidos que consiste em alternativas viaveis para
destinagdo e/ou tratamento cada tipo de residuo.

Na referida escola destaca-se a produgdo de matéria organica, constituindo 56% dos residuos produzidos
diariamente na instituicdo, para estes o processo de compostagem que transforma a matéria organica em adubo
organico € o mais indicado. Devido a provavel produgdo de composto isento de ovos de helmintos e com
caracteristicas agronémicas que permitem o uso na horta e jardim da escola.

Segundo Haug (1993) e Pereira Neto (1996) compostagem compreende um processo de decomposi¢do e
estabilizagdo bioldgica da matéria organica sob condi¢des que permitem o desenvolvimento de temperatura
originada pelo calor produzido durante a atividade biolégica, cujo produto final é suficientemente estavel para
armazenamento e aplicacéo no solo, sem efeitos negativos ao meio ambiente e ao ser humano.

O processo de compostagem consiste na decomposicdo natural da matéria organica, como a finalidade de
reintroduzir nutrientes de origem animal e/ou vegetal a cadeia de produtores, através de fendmenos biologicos,
fisicos e quimicos. O procedimento pode ocorrer pelo método aerébio ou anaerébio, dependendo da
metodologia aplicada. O composto orgénico resultante da compostagem pode ser utilizado no solo.

A compostagem proporciona beneficios diretos a comunidade escolar, diminuindo a quantidade de residuos
s6lidos organicos encaminhada ao lixdo, transformando a matéria organica em adubo e utilizando a
compostagem como recurso técnico-pedagdgico para aplicagdo da Educacdo Ambiental de forma
interdisciplinar no curriculo escolar.

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de compostagem de residuos sélidos organicos
desenvolvido na Escola Municipal Lafayete Cavalcante em Campina Grande/PB.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho trata de uma pesquisa participante e experimental realizada no periodo de Agosto de 2005
a Julho de 2006, na Escola Municipal Lafayete Cavalcante, em Campina Grande/PB.

O material orgéanico foi acondicionado no sistema experimental composteira, constituido por oito
compartimentos de cimento de 0,25 m? cada. O sistema comporta duas leiras simultineas e a cada etapa de
maturacdo o composto € transferido de compartimento passando um més em cada, ao chegar ao estagio de
humificacdo o composto é peneirado, depositado no Gltimo compartimento e em seguida armazenado.

O processo de compostagem ocorreu pelo método aer6bio. A matéria organica foi disposta nos
compartimentos em forma de pilhas e a aeracdo necessdria para o desenvolvimento do processo de
decomposicao bioldgica ocorreu através de reviramentos periédicos.

A pilha de matéria orgénica a ser compostada foi constituida de 25,85kg, sendo 18,05kg de cascas de frutas,
verduras e restos de comida e 7,8kg de folhas secas. Foi retirado 1,6kg para as analises semanais, 100g cada
semana e 400g para a analise de Helmintos. Ao final do processo foi obtido 1,8kg de adubo organico e 325¢g
de rejeito (pedacos de caule ndo degradado).

Os principais pardmetros do processo de compostagem analisados semanalmente foram: temperatura, pH,
sélidos totais, sélidos totais volateis, sélidos totais fixos, relacdo C/N, Fosforo, Potassio e umidade controlados
a partir do ciclo de reviramento de trés em trés dias. Foi realizada analise de ovos de Helmintos do composto
inicial e final. As analises dos parametros fisico-quimicos seguiram os métodos propostos no Standard
Methods (APHA, 1992), e a analise biologica seguiu 0 método de Meyer (1978). As analises foram realizadas
semanalmente na EXTRABES - Estacdo Experimental de Tratamentos Biolégicos de Esgotos Sanitarios.

Os dados foram analisados de forma quantitativa e qualitativa, utilizando-se da triangulacdo, que segundo
Thiollent (1998) consiste em quantificar, qualificar e descrever os dados simultaneamente.

ABES - Associacéao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 2



Xl SILUBESA - Simpdsio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

RESULTADOS

O experimento pelo método aerébio de compostagem, no qual a matéria orgénica é disposta na forma de pilhas
ocorreu durante 90 dias, neste periodo, foram analisados semanalmente os parametros de temperatura, pH,
umidade, solidos totais, solidos totais volateis, solidos totais fixos, relagdo Carbono/Nitrogénio, Fdsforo,
Saédio, Potassio. A aeragdo necessaria para o desenvolvimento do processo de decomposicéo bioldgica ocorreu
por meio de reviramentos periédicos. O modelo de composteira utilizado seguiu a metodologia proposta por
Silva e Sousa (2004), no qual a matéria organica é disposta em oito de 0,25m? conforme mostra a figura 1.
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Figura 1: Modelo decposteiré da Eca M

Durante o processo de compostagem a temperatura da pilha passa por duas fases distintas, a primeira
denominada termofilica, caracterizando a fase de degradagdo ativa; e a segunda denomina-se mesofilica que
demarca o periodo de humificagdo do composto. A principio a pilha apresenta temperatura ambiente, em
seguida intensifica-se devido a acdo dos organismos vivos que participam do processo de degradacdo da
matéria organica, apresentando temperatura mais elevada no centro da pilha. A variacdo de temperatura
medida duas vezes por semana, em trés pontos distintos, Temperatura Superficial, Média e Profunda durante
as duas fases encontra-se exposta na figura 2.
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Figura 2: Variacdo da temperatura média da pilha de composto organico em trés profundidades.

A figura 2 demonstra que durante todo o processo de compostagem a temperatura minima foi de 25°C e
maxima de 36°C, proxima a temperatura ambiente, fato justificado pelo pequeno porte da pilha. No entanto, a
baixa temperatura encontra-se dentro dos padrdes previstos pela literatura que afirmam que temperaturas
superiores a 25°C conseguem eliminar os ovos de Helmintos e os microrganismos patogénicos, fato
comprovado na analise final de Helmintos feita neste respectivo trabalho apontando indice inicial de 22,9
ovos/yus € ao final indice zero de Ovos de Helmintos. Embora o processo tenha se realizado em tempo habil, &
importante manter indices mais elevados de temperatura aumentando o tamanho da pilha.

O Potencial hidrogeniénico (pH) inicial do composto foi de 5,76, indicando ligeira acidez situacdo também
descrita por Kiehl (1998) afirmando que toda matéria organica posta para ser decomposta tem inicialmente
reagdo acida.
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No decorrer do processo o0 pH apresenta-se basico, que segundo Pereira Neto (1996) determina estabilidade na
fase termofilica, ocorrendo forte ativacdo das reagdes bioquimicas de oxidacdo. Em seguida, o composto
estabiliza, determinando inicio do estadgio de maturacdo. Os indices identificados nas analises encontram-se
expostos na tabela 1.

Tabela 1: Niveis de pH observados durante o processo de compostagem

Parémetro Ay A, Az A, As Asg A; Ag Ag A1 A | Ap

pH 576 | 863 [ 915 [ 911 | 863 | 924 | 87 | 822 [ 894 ] 879 | 85 | 82

De acordo com a Tabela 1, o pH obedeceu os niveis previstos pela literatura, iniciando com o pH acido,
elevando-se gradativamente até a 6% semana, Amostra 6 (Ag), € em seguida adquiriu estabilidade na fase
termofilica assumindo na dltima analise, Amostra 12 (A;,), carater basico de 8,2, que segundo Pereira Neto
(1996) e Haug (1993) favorece o sistema e permite a aplicacdo do composto orgénico na correcdo de solos
acidos.

A Matéria Organica Seca dos residuos sélidos de acordo com o Manual de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos (BRASIL, 2001) deve apresentar teor de no minimo 40%. Segundo Kiehl (1998) cerca de
50% da matéria organica € metabolizada e convertida a gas carb6nico e vapor d’agua.

Haug (1993) recomenda uma faixa de umidade 6tima para o processo aerébio entre 50 e 65%. Pereira Neto
(1996) justifica que o teor de umidade sofre variagdo de acordo com as caracteristicas fisicas do substrato,
sugerindo para residuos sé6lidos organicos urbanos uma faixa ideal entre 45-55%.

A Figura 3 demonstra uma média de 51,03% de Sélidos Totais, destes 12,23% corresponde a parcela de
Soélidos Totais Volateis e 38,8% a Solidos Fixos. A umidade inicia-se com 76,71%, teor acima dos parametros
recomendados pela literatura, que sugere umidade inicial em torno de 55%.

Ao longo do processo a umidade sofre uma perca gradativa, estabilizando ao término do processo, Amostra 12
(Ag), a umidade apresentou indice proximo a 30%, estando de acordo com os indices estabelecidos pelo
Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (BRASIL, 2001), o qual sugere que a umidade final
n&o deve ultrapassar 40%.
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Figura 3: Indices de Matéria Organica Sélida e Umidade.

O Carbono e o Nitrogénio sdo considerados os principais nutrientes essenciais a estabilizacdo do processo de
compostagem, representando respectivamente a principal fonte de energia para as atividades vitais dos
organismos decompositores e a fonte basica para reproducdo protoplasméatica dos organismos. Segundo
Pereira Neto (1996) o excesso de carbono prolonga o periodo de humificagdo do composto organico e uma
concentracdo elevada de nitrogénio em relacdo ao carbono favorece a perda de nitrogénio por meio de
volatilizacdo de amonia e consequentemente diminuigdo de organismos decompositores e aparecimento de
odores féticos.

A relacdo Carbono/Nitrogénio recomendada por Haug (1993) e Pereira Neto (1996) deve estar em torno de
25:1 e 30:1. Kiehl (1998) reafirma que a relacdo inicial do processo de compostagem deve apresentar uma
relagdo de C/N entre 30:1, podendo atingir no periodo de bioestabilizacdo uma relagdo de 18:1.
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A Tabela 2 expressa os indices de variagdo do teor de Carbono Organico Total (COT) e de Nitrogénio Total
(NT), seguida da relagcdo Carbono/Nitrogénio (C/N).

Tabela 2: Concentragfes de Carbono e Nitrogénio.

Parametros AL As Az Ay As As Ay Asg Ag A Al A

COT (%) 26,26 | 20,27| 21,25| 15,93 | 1561| 9,75/9,69| 10,18 7,71| 8,71| 7,39| 7,04
NT (%) 0,92| 090| 081 081 0,73] 0,74/129| 061|061 083| 050| 0,49
CIN (%) 28,42 | 22,62| 26,17| 19,74| 215|13,19|7,49| 16,6| 129 10,44 | 14,66 | 14,25

A relacdo inicial de Carbono/Nitrogénio do processo mostra-se favoravel ao sistema aerébio de compostagem,
apresentando teor de 28,42%, estando proxima da faixa de variacdo recomendada por Haug (1993) e Pereira
Neto (1996). No entanto, na Amostra 6 (Ag), a relagdo C/N sofreu um grande declinio, fato que esta
diretamente relacionado a diminuicdo excessiva de umidade nesta mesma fase, este declinio favoreceu
desequilibrio do sistema causando a morte de importantes organismos decompositores, devido a baixa relagéo
C/N. Ao final do processo a relagdo C/N foi de 14,25%, apresentando teor abaixo dos indices estabelecidos
pela literatura.

Os principais nutrientes encontrados durante a degradacdo dos compostos orgénicos foram: Nitrogénio,
Fasforo e Potassio — NPK, e Sddio (Na) em pequena parcela. Na tabela 3 estdo descritos os indices dos
nutrientes, encontrados em escala menor do que a recomendada pela literatura, fato justificado pela natureza
do composto, que possuiu grande parcela de folhas secas.

Tabela 3: Concentra¢des de Nitrogénio, Fosforo, Potassio e Sodio.

Parametros A A Az Ay As Ag A Ag Ag An | Au | Ap
NT (%) 092| 090 0,81 0,81| 0,73] 0,74 1,29 0,61 0,61]| 0,83| 0,554| 0,49
P (%) 0,08| 0,16| 0,13]0,127| 0,09| 0,09 0,10| 0,12]| 0,10]| 0,09 0,09| 0,07
K (%) 138 1,42| 1,34| 1,31| 0,21| 1,28| 0,24 0,21| 0,19 0,15] 0,16| 0,14
Na (%) 0,04] 0,05| 0,04 0,03|] 0,02] 0,02 0,04] 0,05 0,44] 0,03| 0,04| 0,04

A baixa concentracdo dos nutrientes ocorreu devido a pouca variedade de substrato no processo de
compostagem, uma vez que a significativa quantidade de folhas presentes no composto representa um dos
fatores contribui para a obtengdo de um composto com baixo teor de Nitrogénio e Fésforo, no entanto, pode-se
identificar culturas agricolas que se adequem a este tipo de composto.

Para comprovar a viabilidade da utilizacdo do composto organico produzido na escola foi feita uma anélise
quantitativa dos ovos de Helmintos da 12 amostra a ser decomposta e do composto maturado, seguindo o
método de Meyer (1978), modificado Silva ET al (2007).

Inicialmente, o composto apresentou 22,9 0vos/yms, Sendo deste total de ovos Helmintos 75% de Ascaris sp. e
25% de Hymenoleps nana. O composto resultante ndo apresentou nenhum ovo de Helmintos.

Constata-se que o composto resultante é considerado é viavel & utilizacdo em horta escolar, bem como, pode
ser manuseado pelos educandos e educandas durante as aulas préticas.

O envolvimento da comunidade escolar no processo de compostagem ocorreu simultaneamente a execucgéo da
gestdo integrada de residuos solidos e foi motivado através do processo de sensibilizagdo. Este ocorreu por
meio de encontros; eventos; do sistema de Rodizio de atividades, que subdivide as tarefas de modo que toda a
comunidade escolar contribua com a gestdo, a supervisdo do Sistema CCHEA - JOSY, monitoramento e
avaliacdo dos pardmetros da compostagem e na manutencdo dos canteiros da horta. Conforme mostra a figura
3.
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Figura 4: Plantio e manutencdo das hortaligas.

O processo de compostagem foi utilizado como recurso técnico-pedagdgico, nas atividades de matematica,
portugués, ciéncias, dentre outras, comprovando a insercdo de Educacdo Ambiental de forma interdisciplinar
no curriculo escolar.

CONCLUSOES

Os residuos organicos produzidos na escola e utilizados no processo de compostagem apresentaram
inicialmente, namero significativo de ovos de helmintos, 22,90 ovos/gMS, deste 75% corresponderam a ovos
de Ascaris sp e 25% de ovos Hymenoleps nana.

O composto organico produzido na composteira instalada na escola apresentou caracteristicas que atendem a
legislacdo vigente: pH bésico (8,5), relacdo de C/N de 17, 33, umidade de 49%, 51,03% de sélidos totais,
12,23% sélidos totais volateis e 38,8% de Solidos Fixos.

O sistema de composteira mostrou-se eficiente a eliminacdo de Ovos de Helmintos, pois 100% destes ovos
foram eliminados, minimizando os riscos a saide ambiental e humana. Os indices de nutrientes apresentaram-
se dentro dos padrGes minimos recomendados pela literatura, devido ao tipo de substrato ndo ter muita
variedade e a maior parte corresponder a folhas secas. Porém, estes fatores ndo comprometem a qualidade do
composto, quando se refere a utilizacdo em horta e jardim da escola.

O processo de compostagem no ambito escolar foi utilizado como Laboratério vivo do Ensino das Ciéncias
Naturais, contemplando a interdisciplinaridade e a insercdo da Educacdo Ambiental no curriculo escolar e
colaborando para mudancas, atitudes e percep¢do do meio ambiente dos integrantes da comunidade escolar.
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