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RESUMO

A tecnologia de compostagem tem sido vista como uma grande promessa na gestdo de residuos solidos
organicos, de forma sustentdvel. A compostagem descentralizada apresenta varios beneficios que inclui a
diminuicdo dos custos relacionados ao recolhimento pelos servigos de coleta publica, aumento da vida util dos
aterros sanitarios e consequentemente, diminuigdo dos gases que contribuem para 0 aumento do efeito estufa.
Promove também a higienizagdo e estabilizagdo da matéria organica, transformando-a num produto final
estabilizado, higienizado e de valor agregado. Pensando nisso, este trabalho adaptou e desenvolveu tecnologias
para o tratamento de residuos sélidos orgénicos a partir dos principios da tecnologia social, vislumbrando-se a
sua aceitabilidade pela populacdo. As tecnologias de tratamento constituidas por composteira de aluminio
retangular (CAR) e composteira de polietileno cilindrica (CPC) apresentaram comportamento diferenciado em
relagdo a densidade e a diversidade de organismos e em relagdo aos parametros fisicos e quimicos, verificando-
se que o modelo de composteira influencia na atividade metabolica, sendo o sistema CPC mais eficaz no
tratamento. Neste contexto, compreende-se que a¢cdes como as da presente pesquisa foram fundamentais ao
desenvolvimento da tecnologia de carater social, contribuindo para gestdo integrada de residuos sélidos. Os
sistemas adotados para o tratamento aerébio de residuos sélidos organicos favoreceram o alcance dos objetivos
deste tipo de tratamento: estabilizacdo e higienizacdo da parcela orgénica com espaco de tempo médio inferior
a 70 dias, superando outros sistemas que em média demandam 90 dias, mostrando-se também como uma
tecnologia viavel com impactos diretos na gestdo e na qualidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia, compostagem, descentralizado, residuo organico, residéncias.
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INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século XX, devido as mudancas ocorridas no modelo de producédo e consumo, a
sociedade contemporanea passou a gerar uma diversidade de residuos sélidos, resultando na sobrecarga dos
recursos ambientais, ultrapassando desse modo, a capacidade de suporte do planeta Terra, e tendo como
consequéncias, varios impactos negativos, impondo aos gestores publicos e a populagdo em geral, alteragdes no
seu modo de vida.

A geracdo crescente de residuos solidos e a quantidade de matéria organica que é descartada produzem
passivos ambientais capazes de colocar em risco e comprometer 0s recursos naturais, além de afetar as esferas
sociais e econdmicas (HANSSEN et al.; 2001; CAMPITELLI, 2010; VILLAMIZAR, 2014).

A disposicdo final de residuos sélidos de forma inadequada ocasiona diferentes tipos de polui¢do: da dgua e do
solo, atraves da lixiviagdo de residuos solidos biodegradaveis; e a poluicdo do ar com a emissdo de gases que
constituem o efeito estufa (EJAZ et al.; 2010; HAMILTON et al.; 2013), além de problemas sanitarios que
beneficiam a proliferacdo de vetores transmissores de doengas, tais como: diarreias infecciosas, amebiase,
salmoneloses e helmintoses (BRASIL, 2007; YOADA et al., 2014).

Como forma de eliminar ou minimizar os impactos negativos causados pela crescente producédo e disposigao
imprépria dos residuos sdlidos, destaca-se a gestdo integrada, conceituada como um conjunto de acfes
voltadas para encontrar solugdes para os residuos sélidos, de forma que haja reducdo ou eliminagdo dos
impactos adversos (OLIVEIRA, SILVA, 2007; BRASIL, 2010).

A separacdo dos residuos s6lidos na fonte geradora é indicada como o método mais apropriado e eficiente na
realizacdo de niveis mais elevados de reciclagem (MARGARITIS et al.; 2018). Através da reciclagem, a parcela
organica que antes era misturada aos demais materiais e considerados “lixo”, passa a ter agregados valores e
retorna ao ciclo reprodutivo, através da sua conversdo em composto mediado por diferentes organismos
(MISHRA et al., 2003).

Torna-se evidente que o tratamento da fracdo organica € indispensavel a eficiéncia da gestdo ambiental das
municipalidades brasileiras, tendo em vista os efeitos negativos sobre meio ambiente e salide humana (GOMES,
2019).

Dentre as varias opgGes de tratamento de residuos sélidos, a tecnologia de compostagem descentralizada tem
sido vista como uma grande promessa na gestdo de residuos solidos orgéanicos, de forma sustentavel. Em
particular para os paises em desenvolvimento, por ser uma tecnologia simples e de baixo custo. Ela apresenta
vérios beneficios que inclui a diminuicdo dos custos relacionados ao recolhimento pelos servicos de coleta
publica, aumento da vida Util dos aterros sanitarios e consequentemente, diminuicdo dos gases que elevam o
efeito estufa. Promove também a higienizacdo e estabilizacdo da matéria organica, transformando a parcela
orgénica, num produto final de valor agregado. Segundo as diretrizes da lei 12.305/10, a compostagem
constitui uma das tecnologias de gestdo integrada de residuos solidos, utilizada para reciclagem de materiais
organicos em um produto util.

A compostagem cumpre um papel fundamental na gestdo de residuos sdlidos, sendo considerada uma
tecnologia promissora para este tipo de tratamento. Pensando nisso, este trabalho adaptou tecnologias ja
existentes no tratamento de residuos orgénicos, aliadas aos principios da tecnologia social para que fossem
adotadas pela populagdo. Foi desenvolvido tambem durante esta pesquisa um modelo novo de tratamento de
residuo organico (GOMES, 2019).

A presente pesquisa objetivou desenvolver e adaptar tecnologias para o tratamento aerébio de residuos solidos
organicos.
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METODOLOGIA

A execucdo deste trabalho tem por base a pesquisa quantitativa, do tipo experimental, que consiste na
elaboragdo de instrumentos para coleta de dados, submetidos a testes (MARCONI; LAKATOS, 2007).

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratdrio do Grupo de Extensdo e de Pesquisa em Gestdo e Educagdo
Ambiental (LabGGEA) no Departamento de Biologia, (UEPB), situado no Centro de Ciéncias Biologicas e da
Saude (CCBS), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus I, localizada na cidade de Campina
Grande-PB, cuja populacdo estimada é de 410.332 habitantes (BRASIL, 2017); um polo industrial e
tecnolégico regional, além de ser um importante centro universitario.

A presente pesquisa foi realizada em quatro etapas: 1) contato com as familias; 2) Estruturagdo e montagem da
drea experimental; 3) Coleta dos residuos solidos orgénicos domiciliares; 4) Desenvolvimento e
aperfeicoamento de tecnologias de tratamento biolégico aerébio de residuos sélidos organicos domiciliares.

Os residuos solidos organicos domiciliares utilizados nesta pesquisa foram coletados separados dos demais
residuos solidos, nas residéncias situadas no entorno da Feirinha e da Matriz da Pardquia Jesus Libertador, no
bairro Malvinas, Campina Grande-PB. A escolha do bairro decorreu do processo de sensibilizacdo, formacéo e
de mobilizagdo de diferentes atores sociais que vem sendo aplicado na area de estudo (BISPO, 2013;
NASCIMENTO, 2015; ARAUJO, 2016; COSTA, 2016; ARAUJO, 2018; SANTOS SOBRINHO, 2018;
SOUSA, 2018).

O processo de sensibilizacéo realizado anteriormente foi de extrema importancia para o0 andamento da pesquisa
ora apresentada, tendo em vista o conhecimento das familias sobre assunto. Destaca-se que o contato com as
familias foi feito de porta em porta com entrega de folhetos informativos sobre a pesquisa e demais trabalhos ja
realizados no bairro. Na oportunidade, foi respeitado o direito de participar ou ndo do projeto. Este momento
ocorreu com ajuda dos lideres comunitéarios e de uma Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis que
atua na area (GOMES, 2019).

A area experimental foi instalada ao lado do prédio das Trés Marias, localizado no Campus |, da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), modificada por Aratjo (2018). Esta abrange uma area de 16 m? e sua estrutura é
constituida por madeira, lona e telas de protecdo. Esta estrutura tem por finalidade impedir interferéncias
diretas da chuva e insolacdo, bem como a presenca de animais, sobretudo de grande porte.

Para determinar a quantidade de residéncias para coleta dos residuos organicos, levou-se em consideracéo o
ntmero de casas que participa da coleta seletiva no bairro Malvinas, totalizando 283 residéncias. A partir desse
numero foi adotada uma amostragem aleatdria, contemplando 63 familias, que correspondem a 22,6% do valor
total. Destaca-se que ao final do processo de sensibilizacdo, o total de familias que praticava a coleta seletiva
passou para 353, no entanto, o universo amostral deste trabalho persistiu com 63 familias.

As coletas das amostras ocorreram durante um periodo de oito dias, seguindo o calendario da coleta do servico
publico de limpeza urbana (terca-feira, quinta-feira e sabado). Foi coletado um total de 330 kg de residuo
organico nas 63 casas selecionadas. O total das amostras de residuos organicos foi obtido a partir da realizagao
de quatro coletas, onde os mesmos foram acondicionados em sacos plasticos cedidos para pesquisa e separados
dos demais residuos sélidos. Apos cada coleta, as amostras eram encaminhadas ao Complexo das Trés Marias,
do Departamento de Biologia, da UEPB-Campus I, onde os residuos organicos foram pesados e armazenados
durante oito dias, o que correspondeu ao periodo de coleta.

Os residuos sélidos organicos domiciliares coletados apresentavam-se bastante heterogéneos; desde cascas de
frutas, frutas, legumes, restos de comida, 0ssos, pdes, p6 de café, folhas, palha e sabugos de milho, cascas de
ovos. Apds a caracterizacdo, estes materiais foram triturados, visando reduzir o tamanho de suas particulas e
favorecer a acdo dos organismos responsaveis pela degradacdo da matéria organica, sobretudo, dos
microrganismos.

Apos as etapas de sensibilizacdo, montagem da area experimental e coleta dos residuos sélidos organicos nas
residéncias foi realizada a etapa final desta pesquisa: a adaptagdo e desenvolvimento de tecnologias para o
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tratamento de residuos organicos domiciliares, também chamados de sistemas de tratamento biol6gico aerébio
de residuos solidos organicos domiciliares (SITRADEROwmovew). A tecnologia em estudo é constituida por dois
modelos de composteiras moveis em triplicata: composteira de aluminio e inox retangular (CAR)
(NASCIMENTO, 2015) e a composteira de polietileno cilindrica (CPC) (GOMES, 2019).

A partir de testes realizados com outros modelos de composteiras, verificaram-se alguns entraves em relagédo ao
reviramento do substrato, desprendimento de esfor¢o fisico e o tempo de estabilizagcdo do residuo orgénico.
Mediante a essa problematica foram desenvolvidos dois modelos de composteiras que atendessem a esse anseio
e possibilitassem a pratica da compostagem em pequena escala e de forma descentralizada, mas que também
contemplassem os principios da tecnologia social. Neste sentido, as composteiras de aluminio e inox retangular
desenvolvidas por Nascimento (2016) e adaptadas por Araujo (2018) e Gomes (2019), apresentam no interior
da composteira uma hélice acoplada a uma manivela que ao girar permite a oxigenacdo e revolvimento do
material. Por outro lado, o modelo de composteira cilindrica de polietileno tem como diferencial a sua
estrutura, que facilita o revolvimento com o auxilio de uma roda leme, sem desprender muito esforco fisico.

Cada tratamento foi aplicado em triplicata, possibilitando maior confiabilidade dos resultados (CAR 1, CAR 2,
CAR 3; CPC 1, CPC 2 e CPC 3). As dimensdes das composteiras também estdo apresentadas no Quadro 7.

Quadrol: caracteristicas dos modelos de tratamento aerébio de residuo orgénico domiciliar

Dimensdes (m) Capacidade Subsistemas
. . Volume
Siglas Composteiras 3 de carga
| c h (m3)
(kg)
Aco inoxidavel CAR;
CAR re(t;an ular 0,30 0,50 0,50 0,075 m3 30 CAR;
9 CAR;
Polietileno CPC,
CPC S 0,30 0,54 0,40 0,04 m3 30 CPC;
cilindrico CPCs

Cada modelo de composteira foi alimentada com 26,6 kg de substrato, totalizando 79,8 kg em cada sistema.
Desse total, 80% foram os residuos sélidos organicos domiciliares e 20% foram o estruturante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos sélidos organicos domiciliares sdo uma fonte valiosa de nutrientes quando utilizados de maneira
eficiente. Na auséncia de tratamento, tornam-se uma fonte com elevado potencial danoso ao meio ambiente e a
salde humana (GOMES, 2019).

Para o tratamento da parcela organica em sistema aerobio, descentralizado, mdvel, de baixo custo e de facil
operagdo que atendesse aos anseios do publico envolvido neste trabalho e aos principios da tecnologia social
foram estudados os modelos de composteiras desenvolvidos por Nascimento (2016) e Araujo (2018). Desse
modo, foram verificadas limitacGes referentes ao custo de confeccdo e ao reviramento do substrato que
demandava o uso de instrumentos agricolas, tais como: pas e espatulas e consideravel esforco fisico. Visando
superar as limitacfes mencionadas, foi estudado e desenvolvido um novo modelo de composteira (CPC), a
partir de tambor de plastico virgem (polietileno) usado, com capacidade para 40 L, com tampa negra, uma base
feita em madeira também reutilizada e uma roda de leme para o revolvimento do substrato, diminuindo-se o
esforco fisico de seus operadores, resultando, desse modo, em num modelo de composteira de polietileno com
configuracdo cilindrica e roda de leme para o reviramento.

Para a confeccdo desse modelo foram feitas pesquisas de mercado em relagdo ao custo dos materiais,
observando se era acessivel ou ndo ao nivel econdmico do grupo envolvido neste trabalho e que ndo
ultrapassasse cinco salarios minimos nacionais. Mediante o levantamento, foi feita a escolha para montagem da
composteira.
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Os materiais adotados na confeccdo foram tambores de 40 L de polietileno utilizados para armazenamento de
azeitonas. Esse material € bastante acessivel e de baixo custo. Levou-se em consideragdo também a
durabilidade e a resisténcia aos fatores ambientais.

A configuracdo cilindrica permite que os residuos solidos orgéanicos se distribuam uniformemente, sem a
formacdo de regides isoladas, favorecendo o maior contato entre as particulas no momento do reviramento
(GOMES, 2019). Este modelo de composteira cilindrica proposto por Gomes (2019) constituiu-se em um
diferencial, ao ser comparado com o modelo de composteira também mdvel, mas confeccionada em aluminio e
aco inoxidavel, retangular, com manivela (CAR) estudada por Nascimento (2015) e Aradjo (2018), por facilitar
o0 reviramento do substrato sem contato com instrumentos agricolas, evitando a contaminacéo do material e por
demandar menor esforco fisico, beneficiando desse modo, a possivel adocdo (aceitacdo) pelos moradores
envolvidos neste trabalho, como também favorecendo a sua aplicacdo em condominios residenciais. Gomes
(2019) fez alteragdes nas hélices, que ficaram em diferentes posi¢des, de maneira que a medida que adentrasse
no material realizasse a aeracéo e facilitasse o revolvimento.

Apos a estruturacdo foram feitos os testes que apontaram para o alcance do seu objetivo. No entanto, seguiu-se
usando a espéatula para organizar o substrato em forma de pilha, para evitar a dissipacéo de calor.

Destaca-se ainda, que tal modelo também facilita a aeragdo entre as camadas, de forma que 0s organismos
aerdbios se instalam e diminuem as zonas de anaerobiose para evitar a formacéo do chorume e de gas metano.
Para o caso de formacao destes, foram feitos orificios para saida de chorume e de gas e para diminuir o esforgo
fisico e facilitar o revolvimento foram utilizados dois rolamentos nas laterais do suporte ligados a uma barra
roscada. O movimento é auxiliado com roda leme, confeccionada a partir de uma tampa de tambor, onde foram
acoplados quatro parafusos sextavados zincados de 15 cm e borrachas na parte superior de cada parafuso, para
dar suporte no momento do reviramento. A composteira de polietileno cilindrica apresenta ainda uma porta na
parte superior que conta com trés dobradicas, que permitem abrir e fechar no momento do reviramento e uma
tela de polietileno removivel que fica acoplada a porta para evitar a entrada de organismos indesejaveis, a perda
de umidade e para possibilitar a entrada de ar; na parte inferior existe um sistema de trava para garantir a sua
estabilidade. E constituida por um compartimento, medindo 0,54 m de comprimento, 0,30 m de largura e 0,40
m de altura, com capacidade volumétrica de 0,04 m3 ou 30 kg. Para o suporte da composteira foi utilizado
pallets (madeira de eucalipto), devido ao seu baixo custo, pois foram levadas em consideracdo as questdes
ambientais, pensando-se em materiais que pudessem ser reutilizados e ndo causassem danos ambientais, além de
possuir qualidade e durabilidade (GOMES, 2019).

A compostagem é uma biotecnologia limpa, sustentdvel e quando monitorada adequadamente fornece o
desenvolvimento de organismos autéctones e exotérmicos que atuam em diferentes fases do processo,
transformando em um produto final com qualidades agronémicas.

As tecnologias de tratamento constituidas por composteira de aluminio retangular (CAR) e composteira de
polietileno cilindrica (CPC) apresentaram comportamento diferenciando em relagdo a densidade e a diversidade
de organismos e em relacdo aos pardmetros fisicos e quimicos, verificando-se que o modelo de composteira
influencia na atividade metabolica, sendo o sistema CPC mais eficaz no tratamento. Neste contexto,
compreende que agdes da presente pesquisa foram fundamentais para o desenvolvimento de tecnologia de
carater social, contribuindo para gestéo integrada de residuos solidos.

CONCLUSAO

Os sistemas adotados para o tratamento aerdbio de residuos sélidos orgéanicos favoreceram o alcance dos
objetivos deste tipo de tratamento: estabilizacdo e higienizacdo da parcela orgénica com espago de tempo
médio inferior a 70 dias, superando outros sistemas que em média demandam 90 dias.

O uso de biotecnologias é vidvel e elas podem ser adotadas pelas familias em residéncias ou em condominios
residenciais, adotando-se os principios da sustentabilidade e de corresponsabilidade.

Conclui-se que o desenvolvimento de alternativas que regem o principio da tecnologia social satisfaz os
objetivos da lei 12.305/10, contribuindo para gestdo integrada de residuos sélidos.
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