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Tecnologias para tratamento aerobio de residuos sdlidos orgdnicos
domiciliares

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e adaptar tecnologias de tratamento biolégico aerdbio de residuos sélidos organicos domiciliares, de maneira a
favorecer a implantagdo em domicilios e condominios contemplando os principios de sustentabilidade e tecnologia social. O trabalho foi dividido em cinco etapas:
Contato com as familias; Estruturacdo e montagem da drea experimental; Desenvolvimento e adaptagdo de tecnologias para tratamento bioldgico aerébio de
residuos solidos organicos; Coleta dos residuos sélidos organicos nas residéncias; Tratamentos dos residuos sélidos organicos. Este tipo de residuo apresenta altos
valores de matéria orgédnica e de umidade, além de organismos patégenos. Foram adotados dois modelos de tecnologia de tratamento: composteira de polietileno
cilindrica (CPC) e composteira de aluminio retangular (CAR). As tecnologias de tratamento apresentaram comportamento diferenciado em relagdo a diversidade
de organismos e em relagdo aos parametros fisicos e quimicos, verificando-se que a configuragdo das composteiras tem influéncia sobre os mesmos. Ao considerar
o tempo de estabilizagdo, facilidade de operagdo, aplicagdo em pequena escala e a qualidade do composto final, o modelo CPC mostrou-se mais eficiente. Portanto,
as tecnologias estudadas foram viaveis ao alcance dos objetivos esperados para o tratamento bioldgico aerdbio de residuos sélidos organicos domiciliares:
estabilizagdo e higienizagdo da parcela organica com espago de tempo médio inferior a 80 dias.

Palavras-chave: Meio ambiente; Tecnologia; Compostagem; Residuos sélidos organicos.

Technology for aerobic treatment of home organic solid waste

This research aimed to develop and adapt technologies for aerobic biological treatment of household solid organic waste, in order to favor the implantation in
homes and condominiums contemplating the principles of sustainability and social technology. The work was divided into five stages: Contact with families;
Structuring and assembly of the experimental area; Development and adaptation of technologies for aerobic biological treatment of organic solid waste; Collection
of solid organic residues in homes; Treatments of organic solid waste. This type of waste has high values of organic matter and moisture, as well as pathogenic
organisms. Two treatment technology models were adopted: cylindrical polyethylene composites (CPC) and rectangular aluminum composites (CAR). The
treatment technologies showed different behavior in relation to the diversity of organisms and in relation to the physical and chemical parameters, verifying that
the configuration of the composters has influence on them. When considering the stabilization time, ease of operation, small scale application and the quality of
the final compound, the CPC model proved to be more efficient. Therefore, the technologies studied were feasible to achieve the objectives expected for the
aerobic biological treatment of household organic solid waste: stabilization and hygiene of the organic portion with an average time span of less than 80 days.
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INTRODUGAO

Com as mudangas nos padrdes socioeconémicos, agregadas as inovag¢oes tecnoldgicas, a sociedade
contemporanea passou a gerar uma heterogeneidade de residuos sélidos, resultando na sobrecarga dos
sistemas ambientais, ultrapassando desse modo, a capacidade de suporte do planeta Terra. Em
consequéncias, varios impactos negativos sado vivenciados, impondo aos gestores publicos e a populagdo em
geral, alteracGes no seu modo de produgdo e de consumo.

A geracdo crescente de residuos sélidos e a quantidade de matéria organica que é descartada
produzem passivos ambientais que suscitam em riscos e comprometem os recursos naturais. Além de afetar
as esferas sociais e econémicas (HASSEN et al., 2001; CAMPITELLI, 2010; VILLAMIZAR, 2014; GAMA et al.,
2019) e a saude humana (SILVA, 2020). O uso indiscriminado dos recursos ambientais e a disposicdo
inadequada dos subprodutos gerados comprometem os principios que devem nortear o desenvolvimento
sustentavel, além de contrariar o que estabelece o art. 225 da Constituicdo Federal, satisfazer as
necessidades do presente sem lesar as futuras geracdes (BRASIL, 1988).

A disposicao final de residuos sélidos de forma imprdpria ocasiona diferentes tipos de poluicao: da
agua e do solo através da lixiviagdo de residuos sdlidos biodegradaveis e do ar com a emissao de gases que
constituem o efeito estufa (EJAZ et al., 2010; HAMILTON et al., 2013). Acarretam também problemas
sanitarios, uma vez que, propiciam condi¢Ges favordveis a proliferacdo de vetores causadores de doengas
como: diarreias infecciosas, amebiase, salmoneloses e helmintoses (BRASIL, 2007; YOADA et al., 2014).
Destacam-se, nesse contexto, as doencas relacionadas ao mosquito Aedes aegypti, como dengue, zika e
chikungunya (SILVA, 2016; 2020).

Como forma de eliminar ou minimizar os impactos negativos causados pela crescente producdo e
disposicdo indevida dos residuos sélidos, ressalta-se a gestdo integrada, conceituada como um conjunto de
acOes voltadas para encontrar solugdes para os residuos sélidos, de forma que haja redugdo ou eliminagao
dos impactos adversos (OLIVEIRA et al., 2007; BRASIL, 2010; SILVA, 2020). Segundo Silva et al. (2020) os
objetivos da gestdo de residuos sélidos ndo serdo alcancados, sem a mudanca de percepg¢do ambiental
equivocada e os padrdes de producao e de consumo prevalecentes no modelo de sociedade vigente. A autora
considera que Educagdo Ambiental é imperiosa a obtengao dessas mudangas.

A separacdo dos residuos sélidos na fonte geradora, uma das a¢Ges que constitui a gestdo integrada
de residuos, é indicada como o método mais apropriado e eficiente na realizagdo de niveis mais elevados de
reciclagem (MARGARITIS et al., 2018; SILVA et al., 2019; SILVA et al., 2020). Através da reciclagem, a parcela
organica que antes era misturada aos demais materiais e considerada “lixo”, passam a terem agregados
valores e retornam ao ciclo produtivo, através da sua conversdao em composto mediado por diferentes
organismos (MISHRA et al., 2003; ARAUJO et al., 2019; SILVA et al., 2020a).

A compostagem é um processo bioldgico de transformacao rapida da matéria organica em condicGes
aerdbias e controladas; realizado num periodo de tempo ajustado. Por meio desse processo, obtém-se um

produto chamado de composto, que pode ser utilizado em solos como fonte de nutrientes, reduzir a erosao,

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |545
v.12-n.1 * Jan 2021



Tecnologias para tratamento aerdbio de residuos sdlidos orgdnicos domiciliares
GOMIES, I.; SILVA, M. M. P.; GOMES, R. B.; FARIAS, F. L. B.; ARAUJO, E. C. S.; BARROS, A. T.

a acidez e melhorar o escoamento superficial, além de ser benéfico a produtividade em hortas e jardins
(CASTALDI et al., 2008; VALENTE et al., 2009; CAMPITELLI, 2010; ARAUJO et al., 2019; SILVA et al., 2020b).

Torna-se evidente que o tratamento da fragdo organica é indispensavel a eficiéncia da gestdo
ambiental das municipalidades brasileiras, tendo em vista os efeitos negativos sobre meio ambiente e saude
humana. Haja vista que os residuos sélidos organicos reinem condi¢cdes favoraveis a acdo de uma
diversidade de organismos, dentre os quais, os patogénicos, como mencionam Silva et al. (2010), Chandna
et al. (2013), Heck et al. (2013), Araujo et al. (2019) e Silva et al. (2020).

Para superar essas preocupagdes convém aos gestores publicos e a populagdo em geral mudangas
gue desencadeiem atitudes e praticas mais sustentaveis para o tratamento dos residuos sélidos, de maneira
gue conservem os recursos naturais e reduzam os impactos ambientais negativos.

Entre as varias op¢des de tratamento de residuos solidos, a tecnologia de compostagem
descentralizada tem sido vista como uma importante promessa na gestdo de residuos sdlidos organicos, de
forma sustentavel (ARAUJO et al., 2019; SILVA et al., 2020b). Em particular para os paises em
desenvolvimento, por ser uma tecnologia simples e de baixo custo econémico.

Segundo as diretrizes da Lei 12.305/10, a compostagem constitui uma das tecnologias de gestdo
integrada de residuo sdlidos, utilizada para reciclagem de materiais organicos em um produto util (BRASIL,
2010). A tecnologia de compostagem descentralizada apresenta varios beneficios que incluem o aumento da
vida util dos aterros sanitdrios e, por conseguinte, a diminuicdo dos gases que elevam o efeito estufa,
higienizacdo e estabilizacao, transformando a parcela organica, num produto final de valor agregado.

Silva et al. (2020b), em pesquisa realizada em residuos sdélidos organicos gerados em domicilios de
um municipio de grande porte, constataram a contaminagdo desses residuos por ovos de helmintos mesmo
selecionados na fonte geradora. Ratificando que a destinac¢do de residuos sélidos organicos domiciliares sem
tratamento, eleva as possibilidades de contaminagdo ambiental e, consequentemente, afeta a saude
humana, sobretudo, dos profissionais que lidam diretamente com esses residuos, como evidenciaram
Cavalcante et al. (2016), ao estudarem os riscos inerentes ao trabalho de catadores de materiais reciclaveis
formais e informais.

Ha tecnologias que podem ser aplicadas ao tratamento de residuos sélidos organicos domiciliares e
que sao eficientes, no que tange a transformacdo desses residuos em compostos com caracteristicas
agronOmicas vidveis ao uso agricola (SILVA et al., 2020b). Todavia, ha necessidade de tecnologias que sejam
de baixo custo, facil manuseio e adequadas as condi¢bes de infraestrutura da maioria da populagao brasileira.

Logo, o presente trabalho objetivou desenvolver e adaptar tecnologias para tratamento aerébio de
residuos sdélidos organicos domiciliares, de maneira a favorecer a implantagdo dessas tecnologias em

domicilios e condominios, contemplando os principios de sustentabilidade e tecnologia social.
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METODOLOGIA
Caracterizagao da pesquisa e da area de estudo

A execucdo deste trabalho teve por base a pesquisa quantitativa, do tipo experimental, que consiste
na elaboracgdo de instrumentos para coleta de dados, submetidos a testes, como mencionam Marconi et al.
(2011). A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério do Grupo de Extensdo e de Pesquisa em Gestdo e
Educagdo Ambiental (LabGGEA), no Departamento de Biologia, (UEPB), situado no Centro de Ciéncias
Bioldgicas e da Saude (CCBS), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus I, localizado em Campina
Grande-PB, cuja populacdo estimada é de 410.332 habitantes (BRASIL, 2017); um polo industrial e
tecnoldgico regional, além de ser um importante centro universitario.

A coleta de dados foi realizada em cinco etapas: 1) Contato com as familias; 2) Estruturacdo e
montagem da area experimental; 3) Desenvolvimento e adaptacdo de tecnologias para tratamento bioldgico
aerdbio de residuos solidos organicos domiciliares; 4) Coleta dos residuos sélidos organicos nas residéncias;
5) Tratamentos dos residuos solidos organicos domiciliares.

Os residuos solidos organicos domiciliares utilizados nesta pesquisa foram coletados separados dos
demais residuos nas residéncias situadas no bairro Malvinas, em Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil.
A escolha do bairro decorreu do processo de sensibilizacdo, formacao e de mobilizacdo de diferentes atores
sociais que vem sendo aplicado na drea em estudo (NASCIMENTO, 2015; ARAUJO, 2018; SOUSA, 2018;
ARAUJO et al., 2019; SILVA et al., 2019; SILVA et al., 2020; 2020a; 2020b).

O processo de sensibilizacdo antecedente a este trabalho foi de extrema importancia para o
andamento da pesquisa ora apresentada, tendo em vista o conhecimento das familias sobre o tema (SILVA
et al., 2019; SILVA et al., 2020; 2020a; 2020b). Destaca-se que o contato com as familias foi feito de porta em
porta com entrega de folhetos informativos sobre a pesquisa e resultados de demais trabalhos ja realizados
no bairro. Na oportunidade, foi respeitado o direito de participar ou ndo do projeto. Este momento ocorreu
com ajuda de lideres comunitarios e de uma Associacdo de catadores de materiais reciclaveis que atua na
area (GOMES, 2019).

A drea experimental foi instalada ao lado do prédio das Trés Marias, SITRADERO (Sistema de
Tratamento Descentralizado Aerdbio de Residuos Sdélidos Organicos), localizado no Campus |, da UEPB,
modificado por Araujo (2018). Este abrange uma drea de 16 m?, e sua estrutura é constituida por madeira,
lona e telas de protegdo. 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 sélidos organicos, levou-se em
consideracdo o numero de casas que havia aderido a coleta seletiva no bairro Malvinas, totalizando 283
residéncias. A partir desse niumero foi adotada uma amostragem aleatdria, composto por 63 familias,
correspondendo a uma amostra de 22,6%. Ressalta-se que no final do processo de sensibilizagao, o total de
familias que praticava a coleta seletiva aumentou para 353, no entanto, o universo amostral deste trabalho
persistiu (63 familias).
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Procedimentos para coleta de dados

As coletas das amostras ocorreram durante um periodo de oito dias, seguindo-se o calenddrio da
coleta do servico publico de limpeza urbana (terga-feira, quinta-feira e sdbado). Foram coletados 330 kg de
residuos solidos organicos. O total das amostras de residuos sélidos organicos foi obtido a partir de quatro
coletas.

Os residuos sélidos organicos foram coletados em sacos plasticos cedidos pelos pesquisadores. A
parcela organica era separada dos demais residuos e encaminhada ao SITRADERO. Neste local, os residuos
sélidos organicos foram pesados e armazenados durante oito dias que corresponderam ao periodo de
coletas.

Os residuos soélidos organicos domiciliares coletados foram bastante heterogéneos, desde cascas de
frutas, frutas, legumes, restos de comida, ossos, paes, po de café, folhas, palha e sabugos de milho e cascas
de ovos. Apds a caracterizacdo, estes materiais foram triturados, visando reduzir o tamanho de suas
particulas e obter granulometria favoravel a acdo dos organismos responsaveis pela degrada¢do da matéria
organica, sobretudo, dos microrganismos.

Apds as etapas de sensibilizagdo, montagem da drea experimental, coleta dos residuos sélidos
organicos nas residéncias, seguiu-se com o desenvolvimento e adaptacdo das tecnologias para tratamento
bioldgico aerdbio de residuos organicos domiciliares, também denominados de sistemas de tratamento

bioldgico aerdbio de residuos sélidos organicos domiciliares (SITRADEROwmover) (Figura 1).

™
Figura 1: Sistema de Tratamento Bioldgico de Residuos Sélidos Organicos Domiciliares- SITRADERO mevel, cOmposteiras
CAR e CPC e trituragdo dos residuos sdlidos organicos para montagem do experimento.
1- CAR- Composteira de aluminio e inox retangular 2- CPC- Composteira de polietileno cilindrica

8

As tecnologias em estudo foram constituidas por dois modelos de composteiras mdveis em triplicata:
composteira de aluminio e inox retangular - CAR (NASCIMENTO, 2015; ARAUJO, 2018; ARAUJO et al., 2019;
GOMIES, 2019; SILVA et al., 2019) e composteira de polietileno cilindrica-CPC (GOMES, 2019), como pode ser
visualizado por meio da Figura 1.

A partir dos testes realizados com outros modelos de composteiras, foram identificados entraves em
relacdo ao reviramento do substrato: desprendimento de esforgo fisico excessivo e aumento do tempo de

estabilizacdo dos residuos sélidos organicos. Mediante a problematica, somada aos principios da
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sustentabilidade e de tecnologia social, foram estudados dois modelos de composteiras que atendessem a
esse anseio e possibilitassem a aplicagdo da compostagem em pequena escala e de forma descentralizada e
apropriadas as residéncias ou condominios residenciais verticais e horizontais.

Neste sentido, o modelo de composteira CAR desenvolvido por Nascimento (2015) e adaptado por
Araujo (2018) e Gomes (2019), apresentam no seu interior uma hélice acoplada a uma manivela que ao girar
permite a oxigenacdo, o revolvimento e a homogeneizagao do material (figura 2). Por outro lado, o modelo
de composteira CPC foi desenvolvido com o diferencial, além do material empregado (polietileno) e da
configuracdo (cilindrica), a aplicacdo de uma estrutura que facilita a oxigenacdo, o revolvimento e a

homogeneizacdo, roda leme, proporcionando aos operadores, menor desprendimento de esforco fisico

(figura 3).
| )
: A 1 £
. |
Figura 2: Desenho esquematico da composteira de . ,FigL!ra 3: Dese.nh.o esquematico da composteira
alumino e inox retangular (CAR), com modificacdes na cilindrica em polietileno (CPC). Fonte: Gomes (2018).

parte interna da manivela. Fonte: Nascimento (2015),
adaptado por Gomes (2019).

Os tratamentos foram aplicados em triplicata: CAR;, CAR;, CAR3; CPC; CPC;e CPC3(Quadro 1). Cada
composteira foi alimentada com 26,6 kg de substratos triturados (Figura 1). Desse total, 80% eram residuos
sélidos orgéanicos domiciliares e 20% de estruturantes. Estes foram compostos por folhas, adubo tipo farelo
e rejeitos (material organico que nao foi totalmente degradado em outros experimentos). As dimensdes das

composteiras estdao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas dos modelos de tecnologias para tratamento bioldgico aerdbio de residuos sdélidos organicos
domiciliares.

siglas Composteiras Dimensdes (m) Volume (m?) Capacidade de carga Subsistemas
L c h (kg)
CAR;
CAR Aco inoxidavel retangular 0,30 0,50 0,50 0,075 m? 30 CAR;
CAR;3
CPC,
CPC Polietileno cilindrico 0,30 0,54 0,40 0,04 m3 30 CPC,
CPGC3

L-largura c- comprimento h- altura
Anadlise Fisica, Quimica e Bioldgica dos residuos sélidos organicos domiciliares, e composto final

As analises fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos sdlidos organicos domiciliares e do composto
final foram realizadas no LabGGEA e no Laboratério de Microbiologia do Departamento de Biologia (UEPB),

ambos situados no Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (CCBS), da UEPB, Campus | e no laboratério do
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Setor de Ciéncias do Solo da Universidade Federal da Paraiba, na cidade de Areia-PB. As analises estudadas

estdo descritas no quadro 2.

Quadro 2: Caracterizagao fisico-quimica e bioldgica dos residuos sélidos organicos domiciliares, substratos e compostos.

Parametros Frequéncia Método Utilizado Fonte
Temperatura (°C) Diariamente até 152 dia N . »
S Semanal Afericdo por termdmetro mercurio APHA et al. (2005)
:E’ Teor de umidade (%) Semanal Gravimétrico Goldin (1987)
pH (Unidade) Semanal Potenciométrico APHA et al. (2005)
Carbono Organico Total (%COT) | Inicial e Final Kiehl (1998) 1,8xSTV Goldin (1987)
Sélidos Totais Volateis (%ST) Semanal Gravimétrico Silva (2008)
Potassio (%ST) Inicial e Final Fotometria de chama Okumura et al. (2004)
9 | Nitrogénio total (%NTK) Inicial e Final Método Kjeldhal Tedesco et al. (1995)
g Fosforo Total (%ST) Inicial e Final Esptlect_rofotométrico com acido | Tedesco et al. (1995)
a ascérbico
E Ovos de Helmintos (ovos/gST) Inicial e Final :\;Iggg; et al. (1978) adaptado por Silva | Silva (2008)
)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento e adapta¢do de tecnologias de tratamento aerébio de residuos sélidos organicos
domiciliares

Os residuos sdlidos organicos domiciliares constituem uma fonte valiosa de nutrientes, podendo
retornar ao ciclo produtivo quando submetido a tratamento; do contrario, pode constituir uma fonte
potencial danosa ao meio ambiente e a salde publica.

O tratamento da parcela orgdnica em composteiras mdveis atende aos anseios do publico envolvido
neste trabalho e aos principios de sustentabilidade e tecnologia social. Estudando-se os modelos de
composteiras desenvolvidos por Nascimento (2015) e Araujo (2018) foram verificadas limitagdes referentes
ao custo de confecgdo e ao reviramento do substrato que demandavam o uso de instrumentos agricolas, tais
como: pas e espatulas e consideravel esforco fisico. Visando superar as limitages mencionadas, foi estudado
e confeccionado um novo modelo de composteira (CPC), com tambor de polietileno, de 40 L, com tampa
negra, com uma base feita em madeira e uma roda de leme. A roda em leme auxilia no revolvimento do
substrato com o desprendimento de menor esforco fisico, resultando num modelo de composteira cilindrica

de polietileno (CPC) (Figuras 3, 4 e 5).

s L e
?,- — _ P ey w0
Figura 4: Material adotado para confec¢do do modelo Figura 5: Composteiras confeccionadas em polietino
de composteira movel de polietileno com configuragdo com configuragdo cilindrica (CPC).

cilindrica.
Para a confeccdao desse modelo foram realizadas pesquisas de mercado para levantamento dos
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valores dos materiais e disponibilidade. A partir do conhecimento dos valores, foi feita a escolha do material.
A configuracao cilindrica permite que os residuos sdlidos organicos se distribuam uniformemente, sem a
formacao de regides isoladas, propiciando o maior contato entre as particulas no momento do reviramento.

A adogdo da roda de leme constituiu um diferencial, comparando-se aos modelos propostos por
Nascimento (2015) e Araujo (2018), por facilitar o reviramento do substrato sem contato com instrumentos
agricolas, o que evita contaminac¢do e, por demandar menor esforgo fisico dos operadores, favorecendo,
desse modo, a sua adoc¢do pelos moradores do bairro que sempre usaram este aspecto como empecilho para
realizar a compostagem em suas residéncias.

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 por roda leme (figura 6). Para confeccdo
do leme, foi utilizada a tampa do tambor e nele foram acoplados quatro parafusos sextavados, zincados, de

15 cm, e borrachas na parte superior de cada parafuso para dar suporte no momento do reviramento.

Roda leme

Suporte da composteira

Figura 6: Modelo a roda leme adoaa para reviramento do substrato em CPC.

A composteira de polietileno cilindrica apresenta ainda uma porta na parte superior que conta com
trés dobradicas (figura 7) que permitem abrir e fechar no momento do reviramento. Foi confeccionada uma
tela de polietileno removivel que fica acoplada a porta para evitar a entrada de organismos indesejaveis e a
perda de umidade, assim como, para possibilitar a entrada de ar (figura 8). Esse modelo também conta com
um sistema de trava localizada na parte inferior para garantir a sua estabilidade e dois orificios na parte
superior para saida de gas e dois orificios na parte inferior para saida de chorume, caso ocorra producao
deste liquido, fato ndo desejavel em sistema de tratamento aerdbio de residuos sélidos organicos. O modelo
CPC é constituido 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 a montagem do suporte da composteira CPC foi utilizado pallet de madeira, por ser um material
de baixo custo e facil acesso. Levou-se em consideracdo também as questdes ambientais, contribuindo para
a reutilizagdo desse tipo de material. Além de pallets, foi utilizada madeira de eucalipto, a qual apresenta
vantagens, comparando-se a outros tipos de madeiras, por causar menor dano ambiental e possuir boa

qualidade e durabilidade.
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Cobertura em
polietileno para
aeragao

Figura 8: Tampa de polietileno acoplada a porta da CPC com
com roda de leme para reviramento. roda de leme para reviramento.

O modelo de composteiras em aluminio e ago inoxidavel retangular (CAR), desenvolvido por
Nascimento (2015), apresentava limitacdes que impediam o reviramento mecanico dos residuos sélidos
organicos em tratamento, sendo necessario o auxilio de uma espatula (figura 9). Aradjo (2018) utilizou o
mesmo modelo de composteira, com adaptacdes na parte interna, a exemplo de uma hélice acoplada a uma
manivela, no entanto, ndo obteve o resultado esperado (figura 10), permanecendo o entrave em relagdo ao
reviramento.

Neste trabalho deu-se atencdo a essa problematica, com adog¢do de mudanca na estrutura interna
da composteira CAR (Figura 11). A alteracdo foi efetivada nas hélices que ficaram em diferentes posi¢oes, de
maneira que a medida que adentrasse no material, criassem areas para circulacdo do ar e facilitassem o

revolvimento.

Manivela

Figura 9: Estruturacdo da parte interna da composteira Figura 10: Adaptacio aplicada na parte interna da
CAR que corresponde a manivela. Fonte: Nascimento Composteira CAR. Fonte: Arajo (2018)
(2015). ' ' '

Aumento do numero
de pas em sentido
diferentes,
configurando  uma
hélice.

Figura 11: Adaptagdes aplicadas a estrutura interna da composteira CAR. Fonte: Araujo (2018) adaptado por Gomes
(2019).

O monitoramento do sistema formado pelos dois tipos de composteiras (CPC e CAR) de forma
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criteriosa foi essencial ao funcionamento adequado desses sistemas, de maneira que ao final do processo
foram obtidos compostos higienizados e estabilizados (Tabela 1). Compreende-se que a¢Ges da presente
pesquisa foram fundamentais ao desenvolvimento de tecnologia de cardter social e contributiva aos
objetivos da gestdo integrada de residuos sdlidos.

Sabe-se que a gestdo integrada de residuos sdlidos ndao constitui uma Unica solugdo, mas
corresponde a um conjunto de alternativas centradas nos principios da sustentabilidade e de
responsabilidade compartilhada: coleta seletiva na fonte geradora, insercao socioeconémica dos catadores
de materiais reciclaveis, tratamento da parcela organica e disposicdo final de rejeitos em aterro sanitario
(BRASIL, 2010; BESEN, 2012; SILVA, 2020; SILVA et al., 2020, 2020a, 2020b).

As tecnologias de tratamento de residuos solidos organicos mdveis e centrados nos principios da
tecnologia social constituem um atributo imprescindivel a saide ambiental e humana, ao considerar que no
Brasil mais de 50% dos residuos sélidos urbanos sdo organicos (BRASIL, 2017) e que estes expressam riscos
de significativa contaminacdo e de poluicdo ambiental (SILVA et al., 2020b).

Por meio de tecnologias de tratamento biolégico aerébio, é possivel transformar problema em

solucdo (SILVA, 2020) e constituir um composto com caracteristicas ideais as diversas atividades agricolas.

Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Bioldgicas dos Residuos Sdlidos Organicos Domiciliares e dos compostos
resultantes do tratamento bioldgico aerdbio aplicado por meio das composteiras CAR e CPC

Os residuos sélidos organicos domiciliares apresentaram caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
(Tabela 1) que por um lado, aferem uma fonte de nutrientes ideais aos organismos autotrdéficos, por outro,
constituem uma fonte potencial de poluicdo e contaminacdo. Caracteristicas que demandam a separacao
na fonte geradora e o encaminhamento ao devido tratamento, no sentido de evitar ou mitigar os efeitos

adversos sobre a sua ambiental e humana.

Tabela 1: Caracterizagdo fisica, quimica e sanitdria dos residuos sdlidos organicos domiciliares submetidos ao
tratamento aerdbio bioldgico.

Parametros Valores
Teor de umidade (%) 72

STV (%ST) 83

pH 5,2
Ovos helmintos (ovos/gST) 41
COT (%ST) 40

N (96ST) 1

P (%ST) 0,02

K (%ST) 0,02

STV: sélidos totais voldteis COT: Carbono Organico Total N: Nitrogénio; P: Fdsforo; K: Potassio.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, os parametros pH (5,2), teor de umidade (72%),
s6lidos totais volateis (83 %ST) e ovos de helmintos (4,1 ovos/gST) ratificaram a necessidade de tratar estes
residuos. O teor de umidade, a expressiva quantidade de sdlidos totais volateis e pH acido favorecem as
atividades de uma diversidade de organismos, dentre os quais, os patdgenos. Nessas condi¢cdes, sobressaem-
se 0s microrganismos anaerdbios, resultando na gerac¢do de subprodutos indesejdveis no contexto de gestdo
ambiental e de sustentabilidade, chorume e gases de efeito estufa (GEE). A quantidade de ovos de helmintos
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atina para o alto risco de contaminacgao bioldgica que implicara prejuizos a saide humana.

As caracteristicas fisicas e quimicas desses residuos (Tabelas 1 e 2), no entanto, apontaram para
viabilidade de tratamento biolégico aerdbio, cujo principio bdsico, conforme Silva (2008) é propiciar
condicBes favordveis aos organismos autdctones e desfavordveis aos patdégenos. Os organismos autéctones,
conforme observacgao direta aplicada durante o monitoramento didrio e por meio das analises (Tabela 2), ao
desempenharem o seu nicho ecoldgico, modificaram o ambiente, sobretudo em relagdo aos niveis de
temperatura (ambiente-mesofila-terméfila-meséfila-ambiente) e transformaram matéria organica em
inorganica, tornando o sistema (ambiente) indspito aos organismos heterotroficos patdgenos, dentre esses,
helmintos, na fase de ovo (Tabelas 1 a 3). Dessa interacdo, resultaram compostos com caracteristicas viaveis

ao uso agricola (Tabela 3).

Tabela 2: Caracteristicas dos residuos sélidos organicos domiciliares e dos substratos ao longo do tratamento bioldgico
aerdbio aplicado por meio das Composteiras CAR e CPC.

Tempo Parametros
Teor de Umidade (%) STV (%ST) pH Ovos de Helmintos (ovos viaveis/gST)

Semana Dia CAR CPC CAR CPC CAR CPC CAR CPC
12 7 67 68 78 74 5 6 5 5
22 14 65 69 67 65 8 8 2 6
32 21 47 65 54 60 8 9 3 3
43 28 42 46 64 52 8 8 2 3

a 35 32 52 55 56 9 9 2 4
62 42 37 45 53 48 9 8 2 1
72 49 30 36 55 40 9 9 1 1
82 56 19 30 58 57 9 9 0,4 0,4
92 63 18 28 53 46 9 9 0,3 0
102 70 13 - 54 - 9 - 0,1 -
112 77 19 - 58 - 9 - 0 -

Em consonancia com a Instrugdo Normativa n°25 de 23 de julho de 2009 (BRASIL, 2009), os
compostos resultantes sado classificados como fertilizantes organicos classe C e atendem a faixa indicativa
pela Instrugdo Normativa n. 25 de 23 de julho de 2009 (BRASIL, 2009) e n. 7 de 12 de abril de 2016 (Tabela
3).

Tabela 3: Caracteristicas dos residuos sélidos organicos domiciliares e dos respectivos compostos resultantes do
tratamento bioldgico aerdbio aplicado por meio das composteiras CAR e CPC.
Composto Resultante

Pardmetros Residuos Sdlidos o Instrugao Normativa
Organicos Domiciliares CAR CPC
Faixa indicativa Fonte

Umidade (%) 72 19 30 <50 Brasil (2009)*
STV (%ST) 83 48 46 <50 Brasil (2009)*
pH 5,2 8,7 8,8 >6,5 Brasil (2009)?!
Helmintos (ovos/gST) 4,1 0,0 0,0 1 Brasil (2016)2
COT (%ST) 40 26 25 >15 Brasil (2009)*
N (%ST) 1 0,04 0,04 >0,05 Brasil (2009)*
P (%ST) 0,02 0,01 0,01 >1 Brasil (2009)?
K (%ST) 0,02 0,03 0,03 >1 Brasil (2009)?

1- Instrugdo Normativa n°25 de 23 de julho de 2009 (BRASIL, 2009). 2- Instru¢do Normativa n° 7 de abril de 2016 (BRASIL,
2016).

Analisando-se os dados expostos nas Tabelas 1, 2 e 3, constata-se que as composteiras

confeccionadas com materiais distintos (CAR- a¢o inox e aluminio e CPC- polietileno), configuragdes
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diferentes (retangular e cilindrico) e acessdrios dispares para homogeneizagao e reviramento (manivela e
roda de leme) apresentaram comportamentos diversificados para composicao fisica, quimica e biolégica e
para o tempo de estabilizacdo da matéria organica (Tabela 1 a 3).

Em termos de comparagao, o tempo médio de estabilizagdo nas composteiras CPC (63 dias) foi
inferior ao tempo médio verificado nas composteiras CAR (79 dias). As médias registradas para o tempo de
estabilizagdo sdo inferiores as médias citadas pela maioria dos trabalhos publicada na drea objeto de estudo,
90 a 120 dias (SILVA, 2008; SILVA et al., 2011; SILVA et al., 2014; NASCIMENTO, 2015; ARAUJO, 2018; ARAUJO
et al., 2019). Expressando significativa redu¢do do tempo para o tratamento dos residuos sélidos organicos
domiciliares. Atribui-se esta diminuicdo do tempo para estabilizacdo a trituracdo dos residuos sélidos
organicos domiciliares, a configuragdo e cobertura do SITRADERO e ao teor de umidade inicial (72%). Fatores
que favoreceram a acdo dos organismos aerdbios autdéctones, degradando a matéria organica,
consequentemente, aumentando os niveis de temperatura, os quais sdo essenciais a destruicdo e/ou
inviabilizacdo de ovos de helmintos. Destaca-se que as composteiras de polietileno cilindricas, CPC, tiveram
melhor otimizacdo do tempo para estabilizacdo, possivelmente, devido a sua configuracdo e a aeragao
aplicada com a utilizagdo da roda de leme.

Os dois modelos de composteiras estudados neste trabalho atingiram os principais objetivos do
tratamento bioldgico de residuos sélidos organicos, estabilizacdo e sanitizagdo e mostraram-se ideais ao uso

em escala domiciliar, seja em residéncias ou em condominios verticais e horizontais.

CONCLUSOES

De acordo com o cendrio analisado, as tecnologias de tratamento de residuos sélidos organicos
domiciliares apresentaram comportamento diferenciado em relagdo a diversidade de organismos e em
relacdo aos parametros fisicos e quimicos, verificando-se que o modelo de composteira influencia de forma
direta na atividade metabdlica dos organismos que degradam a matéria organica.

Os modelos adotados para o tratamento de residuos sélidos organicos domiciliares favoreceram o
alcance dos objetivos deste tipo de tratamento: estabilizacdo e higienizacdo da parcela organica. O modelo
CPC mostrou-se mais eficiente no que tange a otimizacao do tempo de estabilizacdo (63 dias), comparando-
se com o modelo CAR (79 dias).

O modelo CPC desempenhou melhor as suas fun¢des e sua configuragao possibilitou o revolvimento
do material sem desprender maiores esforgos. Os materiais empregados para confec¢do do modelo CPC sdo
de baixo custo e ha disponibilidade no mercado local. Ressalta-se, no entanto, que os dois modelos sdo
vidveis e podem ser adotadas pelas familias em residéncias ou em condominios residenciais verticais e
horizontais, cumprindo-se os principios da sustentabilidade e de tecnologia social.

Portanto, os modelos de composteiras estudados foram vidveis ao alcance dos objetivos esperados
para o tratamento bioldgico aerdbio de residuos sélidos organicos domiciliares: estabilizacdo e higienizacdo
da parcela orgénica com espaco de tempo médio inferior a 80 dias. Ao considerar o tempo de estabilizacao,

facilidade de operacao, aplicacdo em pequena escala e a qualidade do composto final, o modelo de CPC

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |555
v.12-n.1 * Jan 2021



Tecnologias para tratamento aerdbio de residuos sdlidos orgdnicos domiciliares
GOMIES, I.; SILVA, M. M. P.; GOMES, R. B.; FARIAS, F. L. B.; ARAUJO, E. C. S.; BARROS, A. T.

mostrou-se mais eficiente.
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