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RESUMO

No presente estudo buscou-se desenvolver equipamento inovador para compostagem unifamiliar. Para avaliar
0 processo, 0s protdtipos foram submetidos a trés diferentes cenarios em dois ciclos de repeticdo. Os cenarios
foram confeccionados com residuos organicos de pré-preparo alimentar combinados em proporcdes de 25%,
50% e 75% com Residuos Verdes (RV) de poda, capina e jardinagem. Com o protétipo, testou-se um modelo
de compostagem que futuramente podera ser multiplicado (larga escala) para todo o pais na forma de
compostagem unifamiliar, reduzindo os gastos e emissdes com o transporte e minimizando o volume de
residuos organicos descartados diariamente em aterros sanitarios, criando assim, uma solugdo sustentavel para
a ciclagem dos nutrientes e reaproveitamento do composto nas proprias habitacdes. Através dos resultados do
primeiro ciclo, observou-se que no cenario A (25% organico e 75% RV) foi o mais lento. J& o protétipo
C1(75% organico e 25% RV) foi o primeiro a concluir o processo de compostagem evidenciando assim, 0 a
degradacdo mais acelerada. O processo de repeticdo do segundo ciclo ainda encontra-se em atividade. No
entanto, o equipamento desenvolvido mostrou-se nesta etapa, viavel e interessante, podendo a partir de novos
estudos confirmatorios ser usado em residéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, Gerenciamento de residuos solidos, gestdo de residuos solidos

INTRODUCAO

A crescente geracdo dos residuos sdlidos devido ao aumento exponencial do consumo humano esta entre 0s
maiores problemas ambientais da atualidade do Brasil e do mundo. Com a expansdo e o adensamento das
zonas urbanas, os problemas aumentam, visto que a infra-estrutura sanitaria da maioria das cidades brasileiras
ndo acompanha o ritmo acelerado desse crescimento.

E desnecessario destacar a dimenséo do problema dos residuos sélidos em nossas cidades e a necessidade de
promover um gerenciamento adequado que permita eliminar ou, ao menos, reduzir de forma drastica os
adversos impactos ambientais (contaminacdo de agua e solo, poluicdo do ar), sanitarios (proliferacdo de
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doengas), sociais e mesmo econdmicos (tratamentos de saude, custo de recuperacdo de areas degradadas etc.)
provocados pelo emprego de praticas condendveis na destinagdo final do lixo.

Atualmente, a problematica ambiental da geracdo de residuos sélidos, em face de sua complexidade e
diversidade, constitui um sério desafio a ser enfrentado, considerando que o crescimento populacional e o
aumento do grau de urbanizacdo ndo tém sido acompanhados com as medidas necessarias para dar um destino
adequado ao lixo produzido (COELHO, 2000). Entre as fontes de degradacdo ambiental, os residuos sélidos
gerados oferecem risco potencial ao ambiente. Essa questdo tem sido cada vez mais, objeto de preocupacdo de
6rgdos de salde e ambientais, prefeituras, técnicos e pesquisadores da area, pois o crescimento acelerado das
metropoles faz com que as areas disponiveis para colocar o lixo se tornem escassas (SISINNO & OLIVEIRA,
2006). Isso se verifica pela quantidade de legislacdes e referéncias existentes que preconizam condutas de
gerenciamento dos residuos (COELHO, 2000).

Os residuos sélidos podem ser definidos como os restos das atividades humanas, considerados pelos geradores
como inuteis, indesejaveis ou descartaveis. Normalmente, apresentam-se sob estado sélido, semi-sélido ou
semiliquido (com contetdo liquido insuficiente para que este liquido possa fluir livremente). Ou ainda, o lixo
formado pelo conjunto dos produtos ndo aproveitados das atividades humanas (domésticas, comerciais,
industriais, de servicos de saude) ou gerados pela natureza (folhas, galhos, terra, areia, etc.) (BRASIL, 2004).
O avango tecnologico tem proporcionado um aumento crescente dos bens de consumo e conseqiientemente da
producéo de lixo, colaborando para a agressdo ao meio ambiente e tornando o seu tratamento e destinagdo um
processo de grande importancia nas politicas sociais e ambientais (IBGE, 2007).

Essa questdo exige a reeducacio e comprometimento do cidadido (PLANETA ORGANICO, 2007), e suscita a
emergéncia de uma nova postura ética, de renovacdo de valores, cidadania e compromisso com o0 social na
forma de perceber, viver e conviver com o ambiente (GADOTT]I, 2000).

Segundo KINASZ&WERLE (2006), no Brasil, além do aumento de bens de consumo observa-se também o
aumento de servigos, como a oferta dos servicos de alimentagdo e nutricdo que, para alcancarem seus
objetivos, geram residuos solidos com variavel composicdo fisica, contribuindo com o problema. Conforme a
Fundacdo Nacional da Saude (BRASIL, 2006), qualquer que seja a proposta referente ao meio ambiente,
dever-se-a considerar o gerenciamento dos residuos de forma continua.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico — PNSB (IBGE, 2007) mostrou que o crescimento populacional,
bem como o aumento do grau de urbanizagdo ndo foi acompanhado das medidas necessarias para dar ao lixo
um destino adequado, como o da coleta seletiva (LIXO, 2007) e da compostagem. A compostagem é um
processo biolégico por meio do qual os microrganismos convertem a parte organica dos residuos sélidos
urbano em um material estavel tipo hamus, também conhecido como composto (IBGE, 2007). Segundo
SISINNO& MOREIRA (2005), em breve, o grande desafio das empresas brasileiras com relagéo a geracdo de
seus residuos ndo se limitara apenas a reciclagem, tratamento ou destinacdo final adequada. Sera preciso
implantar o conceito da ndo-geracdo e a reducdo da geracdo de residuos na sua origem, ndo sé porque eles
identificam perdas e desperdicios, mas também pelas inerentes questdes de competitividade de mercado,
reducdo de custos, demandas legais, conscientizacdo da populacdo e preservacdo ambiental.

Segundo MAHLER E GUEDES (2006) foi desenvolvida uma composteira rotatdria onde os residuos sdo
depositados em batelada em um tambor rotatério com uma série de perfuracdes laterais. Este, ao ser
periodicamente girado, promove o revolvimento / aeragao dos residuos. Sendo assim, neste trabalho buscou-se
o0 desenvolvimento de um novo equipamento, totalmente diferente do anterior citado acima, mas que tem o
mesmo objetivo de realizar o processo de compostagem unifamiliar.

Apesar de os residuos solidos domiciliares no Brasil apresentarem alto percentual de residuos organicos, as
experiéncias de compostagem da fracdo organica sdo ainda incipientes. O residuo organico, por nao ser
coletado em separado, acaba sendo encaminhado para disposicédo final junto com os residuos perigosos e com
aqueles que deixaram de ser coletados de maneira seletiva. Esta forma de destinacdo gera, para a maioria dos
municipios, despesas que poderiam ser evitadas caso a matéria organica fosse separada na fonte e encaminhada
para um tratamento especifico, por exemplo, via compostagem (MASSUKADO, 2008).

A Lei no 12.305/2010, em seu Artigo 3°, inciso VI, considera a compostagem como uma forma de destinacéo
final ambientalmente adequada de residuos. Cabe destacar que esta mesma lei estabelece como prioridade para
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a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos (Artigo 9°) “a ndo geragdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos”.

Dessa forma, apesar de a lei ndo explicitar a compostagem como um tipo de tratamento, ela assim sera
considerada neste trabalho. O quadro 1, apresenta a situacdo das unidades de compostagem nos anos 2000 e
2008, tanto em relacdo a quantidade tratada como em relacdo ao nimero de municipios que dispdem de
unidades de compostagem como forma de destinacdo dos residuos.

Quadro 1 - Nimero de municipios com unidades de compostagem e quantidade total de residuos
encaminhados para esses locais (2000 e 2008)

NUmero de municipios Quantidade total de residuos
Unidade de Analise com unidades de encaminhados para unidades de
compostagem no proprio compostagem no proprio
municipio municipio (t/dia)
2000 2008 2000 2008
Brasil 157 211 6364,5 1.519,50
Estrato populacional
Municipios pequenos 139 190 529,8 497,2
Municipios médios 15 12 751 495
Municipios grandes 3 6 5083,3 527,7
Macrorregido
Norte 1 3 5 18,4
Nordeste 17 3 1125 13
Sudeste 70 110 5368,9 684,6
Sul 68 92 192,5 475,3
Centro-Oeste 1 3 685,6 328,2

Fonte: IPEA 2012

Observa-se que, apesar do aumento do ndmero de municipios com unidades de compostagem, a quantidade
tratada foi reduzida. Esta reducdo foi mais expressiva na regido Sudeste, que no ano 2000 tratava 5.368,9 t/d
(quadrol) de residuos e em 2008 passou a tratar 684,6 t/d. Uma reducédo de aproximadamente 88%.

E provavel que essa reducdo seja atribuida especificamente ao municipio de S&o Paulo, que, em 2000,
contribuia com 4.290 t/d e em 2008 ndo encaminhava mais residuos para unidades de compostagem.

Segundo o Diagnéstico dos residuos solidos Urbanos - IPEA 2012, a estimativa da composi¢do gravimétrica
dos residuos sélidos coletados no Brasil, foi realizada a partir da composicdo média de 93 municipios
brasileiros, pesquisados entre 1995 e 2008, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Estimativa da composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil

Estimativa da composicao gravimétrica dos residuos solidos
coletados no Brasil
- Quantidade
Materiais Participaga0 ™5500 | 2008
% t/dia t/dia
Material reciclavel 31,9 47558,5 | 585274
Metais 2,9 4301,5 5293,5
Papel, papeldo e 131 19499.9 | 23997,4
tetrapak
Plastico 13,5 20191,1 | 248479
Vidro 2,4 3566,1 4388,6
Matéria organica 51,4 76634,5 | 94309,5
Outros 16,7 24880,5 | 30618,9
183481,
Total coletado 100 149094,3 5

Fonte: IPEA 2012.
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FASES DA COMPOSTAGEM

O processo de compostagem nédo se limita apenas a adicdo e mistura de materiais organicos em pilhas, mas
envolve a escolha dos materiais, selecdo do sistema de compostagem, o local onde sera realizado, como
também, a disponibilidade desses materiais para que processo se complete (KIEHL,1998).

KIEHL (1998) relata que durante o processo de compostagem é possivel observar trés fases: uma primeira
inicial e rapida de fitotoxicidade ou de composto cru ou imaturo, seguida de uma segunda fase de semi-cura ou
bioestabilizacdo, para atingir finalmente a terceira fase, a humificacdo, acompanhada da mineralizacdo de
determinados componentes da matéria organica.

Segundo PEIXOTO (1998) o tempo de compostagem normal varia em torno de 3 a 4 meses distribuidos da
seguinte forma: Fase | - Fase Mesofilica inicial — Apresenta o inicio da decomposicdo da matéria organica,
desprendimento de calor e vapor d’agua, fitotoxicidade com formacdo de é&cidos (acético, férmico,
propridnico, butirico, caproico e caprico) e toxinas de curta duracdo; Fase Il - Fase Termofilica de semicura ou
bioestabilizacdo — degradacéo ativa — € nesta fase que ocorre as rea¢Bes bioquimicas mais intensas. A duracéo
da fase termofilica depende de fatores ambientais, natureza dos residuos, tamanho e natureza da populacéo
microbiana, balago de nutrientes e do tipo de processo escolhido; Fase 1l - Fase de resfriamento — tempo
duracdo: 2 a 5 dias. Fase IV - Fase de cura, maturacdo ou humificacdo (formagdo de &cidos himicos) e de
mineralizagéo - tempo duracdo: 30 a 60 dias.

OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo desenvolver equipamento inovador de compostagem unifamiliar,
analisando o funcionamento do mesmo em trés diferentes condiges caracteristicas. As condi¢des foram
confeccionados com residuos organicos de pre-preparo alimentar gerados no Restaurante Universitario Central
(RU Central) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) combinados em proporcdes de 25%, 50% e
75% com Residuos Verdes (RV) de poda, capina e jardinagem oriundos do Horto Viveiro da Prefeitura da
UFRJ.

JUSTIFICATIVA

A pesquisa busca desenvolver um modelo atual de compostagem que futuramente possa ser multiplicado (larga
escala) para todo o pais na forma de compostagem unifamiliar. Com isso, havera redugdo nas emissdes de
carbono e nos gastos com o transporte, além de minimizar o volume de residuos organicos descartados
diariamente em aterros sanitarios. Criar-se-4 assim, uma solucgdo sustentavel para a ciclagem dos nutrientes e
reaproveitamento do composto nas proprias habitagOes, transformando um problema atual em uma solug&o.

MATERIAIS E METODOS

O projeto piloto foi desenvolvido com a idéia inicial de criar um novo modelo de composteira unifamiliar que
fosse de facil montagem e utilizacéo.

Apo6s uma revisdo bibliografica extensa, decidiu-se desenvolver um novo protétipo de pequenas dimensdes
com capacidade para realizar o processo de compostagem para uma familia de aproximadamente quatro
pessoas. No entanto, pensando em um futuro préximo multiplicar o processo.

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil realizado em 2013 (ABRELPE 2013), a geracdo de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Brasil teve um crescimento de 4,1% do ano de 2012 para o ano de 2013 e
um aumento de 0,39% na geragcdo de RSU per capita no mesmo periodo. A seguir, 0 modelo esquematico
inicial com as dimens6es, conforme figura 1.
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Figura 1 - Modelo esquematico inicial de dimensdes do protétipo.

Definida as proporcdes iniciais do protétipo, buscaram-se formas de adequar a bombona com o intuito de
tornar o processo de compostagem viavel e eficaz.

Uma das preocupac0es iniciais era com o sistema de aeracdo da massa de residuos. Para isso, buscaram-se
formas de garantir que o0 processo seria 0 mais aerébico possivel, conforme necessidade.

O eixo principal da bombona ¢é paralelo ao solo, facilitando os ajustes e futura movimentagdo interna dos
residuos.

Para aumentar a entrada de ar, foram realizados furos de forma empirica na parte de cima, nas laterais e na
base da bombona, pois ndo foi encontrado na literatura qual deve ser a relagdo entre o didametro e a quantidade
de furos para que 0 processo seja aerdbico.

Sendo assim, o prot6tipo recebeu de forma empirica 40 furos na base, 40 furos na parte superior e 32 furos em
cada lateral. Todos os furos foram realizados com maquina de furar modelo BLACK&DECKER 400 - BR
com broca de Ago de 11,6mm de diametro.

Vale ressaltar que a quantidade de furos foi realizada de maneira empirica, pois ndo foi encontrado na
literatura académica nenhum estudo que pudesse ser utilizado como base.

Outro ponto a ser destacado, caso seja necessario analisar o liquido gerado em cada prototipo, foi inserido um
registro com diametro de 50 mm na parte mais baixa da bombona, por ser o ponto mais facil para coleta,
devido a acdo da gravidade.

Criou-se também um eixo principal, feito de Poli Cloreto de Vinila (PVC) que ao ser movimentado em sua
extremidade, realiza um movimento circular, facilitando o fluxo de ar, entre a bombona e o meio, melhorando
a aeracdo da massa de residuos, a mistura dos materiais e a manutengdo do processo aerdbico. Para a
movimentacdo do eixo, foi criado um sistema de manivela que quando acoplada na parte externa do eixo,
auxilia e facilita o processo de movimentacdo. Todo o processo de criacdo e desenvolvimento do eixo foi
realizado de forma manual e inovadora.

O material organico de pré-preparo utilizado na pesquisa foi 100% coletado do RU Central, conforme ja
mencionado. O material ja se encontrava separado e segregado na fonte geradora. Entre a geracdo e a coleta
para o experimento, o residuos foram armazenados em uma camara frigorifica, buscando minimizar o processo
de degradacéo.
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Os residuos coletados no RU Central no dia 02/12/2014 (primeiro ciclo) foram: casca de laranja, alface lisa,
alface crespa, casca de mamao, cenoura, melancia, chicéria, abacaxi e ricula, conforme quadro 3.

Quadro 3 - Residuos de pré-preparo coletados (02/12/2014)

Residuos RU Central
Residuos Pré- Peso (kg)
preparo coletados | coletado
Alface lisa 27,1
Alface Crespa 16,65
Chicoria 14
Abacaxi 15
Rucula 12
Casca de Laranja 12
Casca de Mamao 51,6
Cenoura 16
Melancia 20

Com isso, foram coletados aproximadamente 185 Kg de residuos de pré-preparo para 0 experimento. Ja 0s
residuos organicos coletados no dia 30/03/2015 (segundo ciclo) foram: alface lisa, alface crespa, cenoura,
chicoria, casca de laranja, casca de mamdo, casca de manga e racula. Com isso, foram coletados
aproximadamente 160 Kg de residuos de pré-preparo para a realizacdo do segundo ciclo do experimento que
se encontra em atividade.

Como os residuos ja se encontravam segregados (na fonte) ndo houve a necessidade de criar um cenario de
representatividade da parcela organica, conforme NBR 10.007. Com isso, 0s cenarios da pesquisa foram
criados de acordo com o percentual pré-estabelecido.

Depois de realizada a coleta dos residuos de pré-preparo do RU Central, iniciou-se o processo de coleta dos
RV (poda, capina e jardinagem) do horto viveiro. a primeira coleta dos RV para o primeiro ciclo foi realizada
no dia 01/12/2014, na parte da tarde. Foram coletados: Pingo de Ouro (Durantaerecta aurea), Moreia-bicolor
(Dietes bicolor),Tombege, grama (Stenotaphrumcundatum.), Califa (Acalyphawilkesiana) e Amendoeira
(Terminaliacatappa L.). Com isso, foram coletados aproximadamente para o primeiro ciclo aproximadamente
121kgs de RV para a realizacdo do experimento. O processo foi repetido para o segundo ciclo de repeti¢do do
experimento, coletando aproximadamente 129Kgs de RV.

Apos a etapa de coleta do material organico e RV, iniciou-se etapa de trituracéo, onde utilizou-se de triturador
TR-200 TRAPP. Verificou-se que aproximadamente 5% dos residuos organicos de pré-preparo foram
perdidos. Esta perda esta diretamente associada a perda de liquido dos residuos ap0s a sua trituragao.

Apos a trituragdo foram os trés diferentes cenarios: Cendrio A - Utilizou-se 25% de residuos organicos de pré-
preparo e 75% de RV; Cenario 02 — Coluna B: Utilizou-se 50% de residuos organicos de pré-preparo e 50%
de RV e Cenario 03 - Coluna C: Utilizou-se 75% de residuos organicos de pré-preparo e 25% de RV.

Segundo Heck (2013) a temperatura do processo de compostagem é o principal fator que determinara a
sucessdo das populages microbianas e sua representatividade nas fases de degradacdo, sendo elas a mesofilica
e a termofilica.

Com base em diversos estudos académicos sobre o tema, a atual pesquisa baseou-se no estudo da temperatura,
conforme figura 02, como principal resposta do processo de degradacdo aerdbica. As medicdes foram
realizadas em trés diferentes pontos da extenséo do prototipo, em alturas de 10 cm, 20 cm e 30 cm da massa de
residuos. O tempo de contato da haste com a massa variou-se de trinta segundos a trés minutos, de acordo a
oscilacdo de temperatura. O termémetro utilizado foi do modelo GULL TERM 200.
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Figura 2 — Evolucao da temperatura.

Outro parametro utilizado como indicador do processo, foi a analise pluviométrica. Onde os dados eram
coletados no Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro (Alerto Rio) na estacdo Ilha do Governador, a
mais proxima do experimento.

CONCLUSOES

O objetivo proposto foi atendido pela pesquisa, sendo que o protétipo desenvolvido satisfaz critérios, de
facilidade de transporte, instalacdo, operacdo e simplicidade, importantes para processos de compostagem
unifamiliar, tendo por monitoramento térmico apresentado resultados satisfatorios.

O protétipo C1 mostrou ser o mais eficiente devido a maior percentual de organico, constituido por residuos de
pré-preparo alimentar do RU Central na mistura.

Apo6s a confecgdo da pesquisa, verificou-se que o protétipo é uma grande alternativa para as familias
brasileiras, minimizando assim boa parte dos problemas oriundos do gerenciamento de residuos sélidos.

Como propostas de pesquisa tém-se:

Incluir nos estudos o uso do composto em percentuais de 5,10 2 20% misturados com os residuos na fase
inicial do processo para atuar como inoculador.

Estudo detalhado dos ganhos ambientais e econdmicos com a implementacdo de um processo caseiro de
compostagem empregando o protétipo aqui desenvolvido e porventura outros modelos existentes no mercado.

Estudo do processo de compostagem com o protétipo medindo as emissGes gasosas, monitorando além da
temperatura, umidade e pH.

Desenvolvimento de um modelo computacional para simular o fenémeno de compostagem, com aplica¢do ao
protétipo aqui desenvolvido, como forma de estudar melhor posi¢o, numero e didmetro dos furos, de forma a
garantir um processo aerébio, diminuindo aspectos empiricos no processo de decisao.
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