.UNIVERSIDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS - UNIPAC

CURSO: GESTAO AMBIENTAL “SUPERIOR EM TECNOLOGIA DO MEIO AMBIENTE”

IVAN ANTONIO DA SILVA
PAULO SERGIO MARCONATO

COMPOSTAGEM: UMA ALTERNATIVA PARA RECICLAGEM DO LIXO ORGANICO

Juiz de Fora, Novembro 2010




IVAN ANTONIO DA SILVA
PAULO SERGIO MARCONATO

COMPOSTAGEM: UMA ALTERNATIVA PARA RECICLAGEM DO LIXO ORGANICO

Monografia apresentada como
principal requisito para a conclusio do
curso de Gestdo Ambiental “Superior
em Tecnologia do Meio Ambiente” da
Universidade Presidente  Anténio

Carlos.




Juiz de Fora, Novembro 2010

Resumo

Esta monografia discute os principais problemas enfrentados mundialmente sobre
a questdo do lixo produzido diariamente pelo homem e as suas conseqiiéncias sobre o
meio ambiente. Este trabalho também visa abordar a compostagem como uma
alternativa para a redugdao do aciumulo de lixo organico e também como forma de

reutilizacdo de material organico que causa severos impactos ambientais.
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Introducao

O lixo & um grave problema ambiental e social que ainda precisa ser o objeto de maior
atencdo em todos os lugares do mundo, uma vez que o crescimento do volume de residuos
esta intimamente ligado ao aumento do consumo nos paises em desenvolvimento.

A mais problematica das situagdes que envolvem o lixo € o destino que a ele & dado
apds sair das residéncias e de outros estabelecimentos. O destino dado ao lixo,
principalmente aquele classificado como organico por englobar restos de matéria organica:
restos de alimentos, podas de arvores, e compdem a maior parte dos residuos fabricados,
precisa ser repensado de forma que nao polua o meio-ambiente e possa ser reutilizado.

O presente trabalho tem como objetivo abordar a compostagem como forma de
solucionar este problema em diversos lugares que ainda nao utilizam a reciclagem como
alternativa de tratar o lixo de forma mais eficiente sem causar impactos ambientais, diminuir a
proliferagéo de doengas e reduzir o acimulo de residuos organicos em aterros.

De acordo com GALVAO JR (2004), a tabela abaixo indica que a composigdo média dos
esiduos solidos domiciliares produzidos em territorio brasileiro € composta de papel, papelao,
idro e outros. Entretanto, em sua grande maioria, € a produgdo de matéria organica que
omporta grande parte de todo o lixo produzido (cerca de 52,5 %).

Portanto, conforme afirma PEREIRA NETO (1996), a compostagem se faz como uma
lternativa de grande eficiéncia na reciclagem de material organico uma vez que 0 mesmo
onstitui a maior parte do lixo urbano e domiciliar produzido no Brasil fazendo com que sejam
xtintos todos os problemas ambientais e de saide publica causados pelo lixo melhorando
ssim a qualidade de vida da populagéo.

HERBETS, R. A et. al. explica que devido ao crescimento acentuado da produgéo de lixo
rbano em paises em desenvolvimento e a apséncia de politicas publicas para decidir o que
azer com as toneladas de lixo produzidas em larga escala devido ao aumento do consumo
em gerado graves impactos ambientais que precisam ser urgentemente sanados.

A grande quantidade de residuos depositados em lixdes, causando inimeros problemas
mbientais, sociais e de saude publica representavam um risco para a populagéo uma vez
ue ficava & mercé de animais causadores de doencas e ao chorume (liquido toxico gerado
o lixo em decomposicdo) que contaminava o solo e areas proximas. Por isso, dar ao lixo um
ratamento adequado e ambientalmente correto tornou-se uma das maiores questdes da

ociedade nos ultimos anos.



Tabela 1: composicdao média dos residuos sélidos domiciliares no Brasil. componentes

percentual (em peso).

Matéria orgénica 52,5 %
Papel e papelao 24.5%
Plastico 29%
Metal ferroso 1,4 %
Metal nao ferroso 0,9 %
Vidro . 1,6%
Outros 16,2 %
Total 100,0 %

Fonte: GALVAO JR, 1994 p. 36

Ao observar a tabela acima, & possivel verificar o panorama do lixo produzido no Brasil.
E importante ilustrar o que acontece nos grandes centros urbanos, cujo crescimento
demografico € bem expressivo. A figura abaixo (DEMLURB, 2008) exemplifica bem o que
acontece nas grandes cidades e mosfra como o lixo domiciliar abrange grande parte dos

residuos soélidos recolhidos diariamente na cidade de Juiz de Fora em Minas Gerais.

Figura 2 - percentual de residuos soélidos

1%

17%

ba%

DOMICILIAR COMERCIAL  OINDUSTRIAL O HOSPITALAR
& YARRILAD CAPIMNA | SELETIVA

Fonte: DEMLURB, Abril de 2008.
Disponivel em: www.demlurb.pjf.mg.gov.br



1. Compostagem: definigio

A natureza por si s6 ja tem a decomposigdo de residuos organicos como processo
natural e ciclico. Segundo HERBETS, R. A. et. al a compostagem vem largamente sendo
empregada na agricultura por vérios séculos ndo sendo, entdo, um processo recém
descoberto.

Conforme afirma PEREIRA NETO (1996), denomina-se matéria organica ou residuo
organico todo o material que contem em sua estrutura molecular atomos de carbono fazendo

com que os mesmos fiquem sujeitos a degradagéo. A palavra degradacdo refere-se a

Conforme os estudos mencionados por acima, a compostagem € um processo aerodbico,
sto &, precisa do ar como fator essencial para o processo. O mesmo é desencadeado por
ma populagéo diversificada de microorganismos e se baseia em duas fases:

Segundo documento da Universidade Federal de Sao Paulo, a compostagem & um
processo biolégico em que microrganismos transformam a matéria organica em um material
melhante ao solo, denominado composto e que pode ser utilizado como adubo. De acordo
m dados do governo do Estado do Para (2003), este processo denominado compostagem é
a produgdo do composto (adubo) organico a partir da matéria organica, obtida a partir da
ransformagéo (decomposicéo biolégica) de restos organicos (sobras de culturas frutas,

verduras, dejetos de animais, etc.) pela agao microbiana do solo.

De acordo com PEREIRA NETO (1996), a compostagem € uma forma natural e eficiente
para obter a decomposig&o de lixo organico de forma ordenada sem causar danos severos ao
eio ambiente e contribuir para o aumento da producdo de adubo orgénico, sendo um
potencial aliado da agricultura em processos de fertilizagao do solo.

A compostagem pode ser de baixo custo & feita em patios onde o material organico é
distribuido em montes de forma conica denominados “pilhas de compostagem” ou em montes

forma de prisma, denominados “leiras de compostagem”.




2.1 Umidade

Para PEREIRA NETO (1996), a umidade deve ser ideal para que a de‘gradagéo dos
residuos orgénicos ocorra de forma satisfatoria, mas deve-se ter o cuidado necessario para
que haja uma passagem do ar que garanta uma efetiva oxigenagao do material, em torno dos
| 60%. Ainda, segundo o mesmo, a ineficacia ao controlar o excesso de umidade na grande
maioria dos sistemas do pais tem causado a anabierose, que ocorre quando o excesso de
; Eégua ocupa a porosidade do material, causando a morte das bactérias responsaveis pelo
processo de decomposigéo.

Assim como PEREIRA NETO (1996) defende que o excesso de umidade pode ser
_ prejudicial, ele afirma que a auséncia da mesma também pode ser prejudicial ao processo.
egundo ele, os baixos teores de umidade que sejam inferiores a 40% deixam restritas as
atividades microbiol6gicas de degradagéo, sendo necessario um controle para que essa taxa
que na faixa dos 55%.

Segundo CARMO JR (2003) tanto a falta quanto o excesso de umidade podem causar,

spectivamente, o ressecamento da massa a ser processada e aumento de odores

ue o processo de biodegradacao ocorra de forma lenta.

Para CARMO JR (2003), o manejo adequado do controle da umidade das leiras em
versos sistemas de compostagem no pais é importante para evitar a anabierose que ocorre
uando a agua ocupa espagos vazios (porosidade) do material a ser submetido ao processo
e compostagem. Durante este processo, CARMO JR (2003) afirma que as leiras devem ser
iteriosamente observadas quanto &s mudancas na estrutura do material, bem como a
ssivel emissdo de odor, atracdo de vetores, presenga de lixiviado, dentre outros fatores
ra possivel correcao.

PEREIRA NETO (1996) determina que se recolha uma amostra da massa de
mpostagem a ser analisada para observar se ocorreu perda de agua, que pode ser
sposta durante o revolvimento da leira. Para PEREIRA NETO (1996) o cuidado para evitar o
cesso de umidade também se faz necessario para que n&o ocorra anabierose, pois esta é a

incipal causa de odores e lixiviagdo do excesso de agua da leira.



Para garantir a aeragdo necessaria, sem comprometer o processo de compostagem,
CARMO JR (2003) aponta que é preciso alternar o reviramento da leira por meios de ciclos
redeterminados e criteriosamente pré-estabelecidos para que nao haja interferéncias no
rocesso. Para tal, faz-se necessario um controle e identificag&o de cada leira para que todas
ejam revolvidas de forma igualitaria.

‘iguras 6 e 7: Reviramento da Leira para o processo de oxigenacgao

Hoje é dia de
| revirar a leira

-

- Reviramento manual

Fonte: CARMO JR, 2003 p. 24.




.3 Temperatura

A temperatura € um dos fatores que garantiram a eficacia do processo de compostagem.
EREIRA NETO (1996) afirma que a temperatura ideal do processo deve ser de 55° C e que
emperaturas superiores a 65°C devem ser evitadas para que ndo haja a morte dos
microorganismos responsaveis pela degradacdo dos residuos organicos.

Segundo PEREIRA NETO (1996), manter o controle das temperaturas termofilicas em
orno dos 45 ~ 65°C na primeira fase denominada fase de degradagao ativa é importantissimo
orque somente por intermédio deste controle que € garantida a aquisicdo do aumento da
ficiéncia do processo, isto é, o aumento da velocidade de biodegradagao e eliminagdo dos
’rganismos patogénicos. Para PEREIRA NETO (1996), ha fatores que influenciam o
'esempenho favoravel das temperaturas nas leiras de compostagem: as caracteristicas da
matéria prima, o tipo de sistema utilizado, o controle operacional (umidade, reviramento,
emperatura) e a configuragao geomeétricas das leiras.

' De acordo com PEREIRA NETO (1996), na primeira fase do processo de compostagem,
| temperatura das leiras deve estar na fase termofilica no periodo de 12 a 24 horas apéds a
montagem e a mesma deve permanecer assim até o fim desta fase inicial do processo. Ao
inal deste, as temperaturas devem ser inferiores aquelas apresentadas anteriormente,
tingindo valores inferiores a 45°C apenas ao findar a etapa. O registro confirma-se como um
htrole para que se identifique eficazmente o as etapas do processo: temperaturas acima de
15°C séo indicios da fase de biodegradagéo, parte inicial do processo de compbstagem e as
mperaturas inferiores a 45°C caracterizam a fase mesdfilica, parte final do processo,
ndicando que houve transi¢éo de etapas entre o composto cru e o composto curado.v

jura 8 - Temperaturas nas fases da compostagem.

FASE DE OXIDAGAO FASE DE MATURAGAD
(BICESTABILIZACALY (HUMFICAGAO)
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"Fonte: MOURA e SELVAM , 2006 p. 12




PEREIRA NETO (1996) afirma que a temperatura deve ser medida diariamente em trés

pontos da leira: topo, centro e base. Uma vez colhidos estes dados, eles servirao para avaliar

o0 andamento do processo de compostagem e fazer intervengdes caso a temperatura esteja
muito alta (>65°C) ou baixa (< 35° C). Se as temperaturas estiverem altas, o revolvimento da
leira ou a mudanga em algum aspecto da leira, como diminui¢éo da altura e aumento da area

a qual ela esteja configurada sdo medidas eficazes para sanar quaisquer destes problemas.

4 A concentracao de nutrientes

Segundo PEREIRA NETO (1996), a intensidade da ag&o microbiolégica nos processos
e compostagem possui uma estreita ligagéo proporcional com a diversidade e concentragéo
e nutrientes. Assim, quanto mais diversificados se apresentarem os residuos organicos para
iciar o processo de compostagem, mais diversificados serdo os nutrientes e,
nsequentemente havera um aumento proporcional da populagéo de microorganismos.

A presenga de macro e micro nutrientes, conforme afirma PEREIRA NETO (1996), é
tor primordial para que os microorganismos possam exercer suas atividades metabolicas e,
entre os nutrientes mais utilizados estdo o nitrogénio e o carbono, que sdo de essencial
:Jporténcia. CARMO JR (2003) afirma que os microorganismos necessitam de
acronutrientes, importantes para dar maior volume as plantas: carbono, nitrogénio e
)f(i;génio e de micronutrientes, que sdo essenciais ao desenvolvimento das mesmas: zinco,
rmo, sédio e manganés.

Conforme afirma PEREIRA NETO (1996), o carbono &, dentre outras fungdes, a principal
ase de energia para o metabolismo dos microorganismos, enquanto o nitrogénio & fator
ponderante para a reprodugdo protoplasmatica dos mesmos. A decomposigdo dos
siduos organicos esta profundamente relacionada a reproducdo celular. Entretanto,
nforme afirma PEREIRA NETO (1996), deve-se manter uma relagdo balanceada entre
arbono e hidrogénio para que haja o sucesso nos processos de agdo bioldgica dos
roorganismos na ordem de 30:1.

Da mesma forma que a auséncia de nitrogénio interfere no processo de biodegradagao,
EREIRA NETO (1996) afirma que o excesso deste gas na massa de compostagem em
cdo ’é concentragéo de carbono acarretara a perda de nitrogénio por meio da “volatizagdo”
‘r'nbnia até que haja o equilibrio carbono/nitrogénio essencial ao processo de
postagem.

Segundo PEREIRA NETO (1996), o lixo urbano quando de seu processo de

postagem, ja possui um perfeito balanceamento na relagdo carbono/nitrogénio em




( Muito simples. E que
ela tem excesso

| dematerial (¢
y nitrogenado, L.
v Oquecausa
liberacio da amonia

, e ador.
Ninguém aglienfal

-onte: CARMO JR, 2003. p. 41.

A figura acima expressa eficazmente uma relagdo C/N nao balanceada, causada pelo
xcesso de material nitrogenado que causa a liberagdo da amoénia. Para corrigir este

roblema, faz-se necessario observar o indice de umidade que é uma das causas de
nabierose.

(Figura 10: uma relagéo C/N balanceada

- Cadé o carbono?
Preciso de nitrogenio!

onte: CARMO JR, 2003 p. 36



.5. 0 Tamanho da Particula

O tamanho das particulas de matéria organica inclusas na massa de compostagem
onfere grande influencia no desenvolvimento do processo. Para PEREIRA NETO (1996)
orrigir o tamanho dos residuos organicos que entrardo em processo de compostagem antes
le montar as leiras garantira uma melhoria da porosidade do material, garantird uma
omogeneizag&o do material a entrar em processo de compostagem e uma maior capacidade
e oxigenagado.

Caso as particulas estejam em tamanhos muito grandes, a demora do processo de
ompostagem ocorrera, criando também pontos de anabierose caso as particulas estejam
ito pequenas, causando a compactagdo. Isso significa que quanto maior for a area de
que dos microorganismos, mais tempo levara o processo de decomposicdo e quanto
nor for esta area, poderd ocorrer compactagdo da pilha e um inicio de processo
abierdtico. HERBETS, R. A. (2005) et al indica que, em se tratando do lixo urbano,
omenda-se o tamanho ideal na faixa de 20 a 50 mm.

COELHO (2008) afirma que a compactagéo é feita para que a massa de compostagem
lque sem espacos vazios facilitando assim a agéo dos microorganismos ao material a ser
‘degradado pela agdo de fungos e bactérias que liberam enzimas capazes de quebrar
randes moléculas (lipideos, proteinas, polissacarideos) em moléculas bem
nores(aminoacidos, acidos graxos,monossacarideos) no interior do material em processo
compostagem liberando com essa quebra muitos elementos essenciais a nutricao das

r

intas: fésforo, potassio, calcio, magnésio, entre outros.




Segundo HERBETS, R. A. (2005) et al., o pH é um fator que remete ao meio no qual os

microorganismos irdo se desenvolver, mas nao interfere diretamente no processo de

compostagem porque muitos destes seres podem sobreviver em diferente niveis de pH.
- Para PEREIRA NETO (1996), muitos autores defendem uma idéia divergente: este fator
e importante para o processo de compostagem porque, de acordo com algumas experiéncias

ealizadas pelo Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental — LESA - da UFV

egradacéo de compostos por meio dos microorganismos resultaram em subprodutos acidos
ou basicos de acordo com o uso do composto.

Para PEREIRA NETO (1996), o produto final da compostagem, denominado composto
V'rgamco possui pH entre 7,5 a 9,5 sendo altamente benéfico para corrigir solos acidos.
-niretanto, é importante verificar o pH inicial da massa de compostagem porque HERBETS,
A. (2005) et af afirma que indices elevados (acima de 8) deste fator podem contribuir para a
erda de nitrogénio resultante da formagéao da aménia.

Observando leituras antigas sobre os valores ideais de pH, CARMO JR (2003) aponta
ue muitas delas indicavam como ideal as variagbes entre 6,5 e 8,0 e que em pesquisas
laboradas atualmente reforgam que a compostagem pode ser desenvolvida em uma faixa
ntre 4,5 € 9,5. Os valores extremos sio controlados pela agéo dos microorganismos que
fuam na compostagem e produzirdo subprodutos acidos ou basicos, dependendo da
ecessidade do meio.

CARMO JR (2003) ainda esclarece que o produto final do processo de compostagem
to &, 0 composto maturado devera ter pH sempre superior a 7,8 e, quando se tratar da
mpostagem da frag&o do lixo urbana, este valor & geralmente superior a 8,5.




entes Microbiolégicos do processo de compostagem

a das caracteristicas basicas do processo de compostagem é a agéo de
Troor?génismos que concorrem para que haja resultado no processo em questio. O
de compostagem apresenta, conforme afirma PEREIRA NETO (1996), a agdo de
ma d erSificada populagdo de bactérias, fungos e actinometos. Para tanto, & de grande
rténcia fornecer os fatores necessarios para que garantir uma satisfatoria eficiéncia.
INKEL et al. (2005) define como fatores primordiais para o sucesso do processo de
) bstégem: primeiramente, a leira de massa de compostagem pode ser feita com diversos
tenﬁayis organicos; é primordial a acdo dos microorganismos apropriados que sio
Sbénséveis para o processo; a presenca de oxigénio e agua garantirdo que o calor (inicio
fas‘e termofilica) seja facilmente atingido. Além de garantir estes cuidados primordiais, no
d_evé descuidar da massa de compostagem.

f Observar constantemente a temperatura que deve variar entre 60 e 70°C & importante

or dois fatores defendidos por INKEL et af (2005): temperaturas muito baixas diminuem a

lcroorgamsmos fundamentais no processo de compostagem.



Preparo da matéria-prima: triagem para realizagao do processo

O preparo do material a passar pelo processo de compostagem deve iniciar com uma
agem da matéria-prima. PEREIRA NETO (1996) explica que é necessario verificar a
isténcia de materiais que ndo sejam de origem orgénica, observar se a matéria prima
ssui tamanho inadequado para ndo tornar o processo demorado e cuidar para que haja
ncentragéo adequada de nutrientes e haja a relaczo entre C/N aproximadamente em 30:1.

Segundo CARMO JR (2003), a massa de compostagem pode conter uma variedade de
siduos organicos, tais como: restos de animais, frutas e legumes, restos de culturas verdes,

tercos e lodos, garantindo assim o desenvolvimento de uma flora bacteriana bem

Isso fara com que o processo de

o1 quaiqizer Reszdue orgénico dﬁ cemposiagem
matenai palhoso {ioda esterco ef:c,) . baiam:gada

nte: CARMO JR, 2003 p. 50.

Apés a mistura bem homogénea dos materiais a serem compostados é importante

RLESEERA N
B AT IR RIS oo i
THEA DE MIOPMNTAGEMY v

te: CARMO JR, 2003 p. 52.




4.1. Giclo de revolvimento

Por se tratar de um processo aerdbico, o fornecimento de oxigénio é imprescindivel.
gundo CARMO JR (2003), a partir do terceiro dia da montagem, fazer o reviramento a cada
s dias sucessivamente até ocorra a queda da temperatura em uma escala inferior a 40°C.
eviramentos com intervalos superiores a trés dias consecutivos nao oferecem o oxigénio

cessario aos microorganismos envolvidos no processo de compostagem.

O composto pode ser produzido de maneira bem simples, em
processos denominados de sistemas abertos, onde a aeracao
& promovida pelo revolvimento do material em compostagem,
ou em processos mais sofisticados, denominados de sistemas
fechados, em que o controle da oxigenagéo é feito por meio
de circulagio forgada de ar. No sistema aberto, o material
organico é amontoado em leiras com segao trapezoidal, as
quais séo revolvidas a intervalos de tempo para promover a
aeracdo do meio. O sistema fechado envolve o uso de
reatores, que permitem melhor controle das condicbes de
aeracdo, temperatura e umidade, mas, evidentemente,
apresenta custos mais elevados. (MELO, G.M.P et al, 2007.

p.B).
Aspectos operacionais do processo de compostagem

Ao realizar um processo de compostagem € importante estar atento a um grupo de
das que interferem na atuacio dos sistemas bioldgicos e de engenharia necessarios a
ualidade do processo. Segundo PEREIRA NETO (2006), o periodo de decomposigao
m ‘processos acelerados se realizara em sessenta dias, podendo chegar a cento e vinte
nos processos mais demorados e, ao final deste, ainda é preciso esperar por volta de
quarenta dias para a fase de maturagao.

monitoramento das leiras é de grande importancia e deve seguir os criteriosamente
htrole rigoroso dos seguintes parametros: umidade, temperatura, ciclo de reviramento,

s volateis e produgédo do composto.




1.2.1. Umidade

A umidade da massa de compostagem é outro fator importante para que haja equilibrio
processo. PEREIRA NETO (2006) aborda que é importante manté-la na faixa de 55%

evendo determina-la semanalmente, baseando-se em uma amostra da massa de

PEREIRA NETO (2008) afirma que se houver perda de agua, esta deve ser reposta
urante o revolvimento das leiras, porém ¢ importante ter o cuidado com o excesso de agua

ara ndo causar anabierose e odores que atraem vetores €, no inverno manter a umidade em
no dos 40%.

.2 Temperatura

~ Para saber o andamento do processso de compostagem e tomar medidas corretivas, a
"rhperatura deve ser monitorada diariamente em trés pontos principais da massa de
ompostagem: topo, centro e base, segundo PEREIRA NETO (2006).

Caso a temperatura esteja muito alta (acima dos 65° C) muda-se a configuragéo
metrica da leira (redugéo da altura e aumento da area) e se o problema for de baixa

r

peratura na fase ativa, € indicio de auséncia de umidade (indices inferiores a 35%)
onforme aborda PEREIRA NETO (2006).

igura 13: Medigdo da temperatura na leira de compostagem

= T2 = 50.60 °C
31 Ts = 35-45 °C

te: CARMO JR, 2003 p. 55.




Ciclo de Reviramento
PEREIRA NETO (2006) afirma que os ciclos de reviramento devem seguir a um critério
o para que haja uma aeragdo da massa de compostagem por igual, focando a mistura

as camadas internas e externas para homogeneizar a massa a cada trés dias.

ura 14: Método de inversdo das camadas sugerido pelo LESA.
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reviramento

sobre o estagio de decomposigdo da massa de compostagem, na qual os residuos

s domiciliares possuem valores em torno de 80% devem apresentar uma redugao

olidos Volateis |
ra PEREIRA NETO (2006) este parametro, feito por analise laboratorial simples,




pos efetuar a peneiracso do material, PEREIRA NETO (2006) salienta que os rejeitos
em ser confinados em aterros Ou, caso sejam rejeitos organicos, podem ser usados na
éa de montagem da leira, trazendo um benéfico reaproveitamento dos rejeitos e melhorias
outro processo de compostagem por ja apresentarem uma
borganismos na fase ativa de degradacio.

CARMO JR (2003) concorda com PEREIRA NETO (2006) ao afirmarem que todo o

£sso de compostagem deve ser monitorado com eficiéncia para que sejam observadas

inoculagdo de

Squer mudangas no material compostado e também a emissio de odores, atracdo de
€S € presenca de lixiviados. Ambos salientam que sistemas bem operados controlam

ente todos esses problemas que acabam causando impactos ambientais caso nao
am monitoramento correto.

0 processo de compostagem pode causar graves impactos ambientais caso seu manejo
ocorra de modo correto, ou seja, caso ndo siga todos os critérios tecnicamente
fados para empregar a técnica. PEREIRA NETO (2006) enfoca que os impactos mais
ntes ocorrem em unidades em que nao ha boa qualidade de operagédo, em

cimentos em que a capacidade ultrapassa 50 toneladas/dia sem que haja o
mento adequado e criterioso ou em unidades que utilizam o processo anaerdbico ou
0gias que n&o sdo comprovadas cientificamente.

ARMO JR (2003) aborda que o local deve ser criteriosamente es
os ambientais e sociais: |

colhido para evitar

A distancia do centro atendido devera ser menor que15Km.
No caso de consércio é de 20Km; as vias de acesso deverso
apresentar boas condigées de uso ao longo de todo ano:
areas sem restricées quanto ao zoneamento ambiental;
inexisténcia de aglomerados populacionais a menos de 0,5
Km. drea com potencial minimo de incorporacdo a zona
urbana da sede, ou distritos oy povoados; boa aceitagdo pela
populagéo e, entidades ambientais nao-governamentais; area
de baixo valor econdmico; distancias maior que 200m de
recursos hidricos (nascentes,cérregos,rios,agudes,lagos etc.),
area escolhida devera ser preferencialmente de propriedade
do municipio ou de f4cil desapropriagio; dire¢do dos ventos
contraria aos centros urbanos. (CARMO JR, 2003. p. 65-66).




E‘importante observar que sao trés os fatores que podem causar impactos ambientais
ante o processo de compostagem: emanagdo de odores, produgdo de chorume e

iferacéo de vetores.

-~

Emanagio de Odores

E imprescindivel deixar claro que os compostos orgénicos entram em decomposigao
o processo de compostagem. PEREIRA NETO (2006) cita que tal evento ocorre

a uma gama de produtos e substancias organicas, aos habitos da populagdo e ao

do o lixo produzido diariamente em nossas casas emana odores fétidos que poderéo
intensidade muito maior se o volume de lixo for grande e a unidade e tratamento for
1a de locais habitados. PEREIRA NETO (2006) ressalta que o problema da emanagéo
res pode ocorrer em fungéo da incorreta operagéo do sistema de compostagem, ma
agao nos ciclos de revolvimento, excesso de umidade, tamanho da particula maior que
‘;'e‘configuragéo inadequada da leira de compostagem.

Segundo PEREIRA NETO (20086), processos de compostagem estudados ha mais de 5
éla Universidade Federal de Vigosa confirmam que ndo ocorrera emanagédo de odores
usem incdmodo em uma area situada num raio de, aproximadamente, 300 metros do
de a unidade de compostagem esta instalada mesmo se as leiras forem formadas por
ladas de lixo organico. |

EREIRA NETO (2006) cita como exemplo o uso de um recobrimento para as leiras
m uma camada de composto maturado (45% da umidade e 20 cm de espeSsura) que

mo um filtro biolégico nos primeiros dez dias e eliminara eficazmente a emanagéo de

liferagdo de Vetores

omum que o lixo se constitua em ambiente propicio & proliferacéo de vetores por se
e matéria organica em decomposigdo. O grande problema, conforme afirma PEREIRA
0086), € que este fenbmeno deve ser minimizado para que nao ocorram problemas
Se ambientais.

anto, € de suma importancia adotar medidas de controle para que a proliferacéo
j}ét’ores ndo ocorra. PEREIRA NETO (2006) cita algumas alternativas para este

esenvolver programa minucioso de limpeza da unidade de compostagem, inclusive



e todo o material utilizado para o trabalho com detergentes e saponaceos proprios para este
controlar o sistema de compostagem para que as leiras nunca deixem de operar na fase
rmofilica (45 — 65°C) para que sejam eliminados ovos € larvas dos vetores, helmintos,
mentes de ervas daninhas e utilizar uma camada de composto maturado para neutralizar o

or produ21do pelas leiras evitando assim que 0s vetores sejam atraidos.

Producio de Chorume

Antes de estabelecer as medidas de controle, € preciso definir o que seja chorume ou
meiro. O processo de decomposi¢do natural dos compostos organicos envolve atividade
zlmética e esta resulta em um liquido denominado chorume ou sumeiro. Entretanto, havera
'produgéo muito maior deste liquido em processos anaerobicos que em processos
bicos.
Portanto PEREIRA NETO (2008) aborda que o chorume € uma caracteristica natural da
de bioldgica que ocorre na massa de compostagem e que nao causa impacto ambiental
quido pode incorporar quantidades de macro e micronutrientes e toxinas organicas.
OEREIRA NETO (2006) esclarece que o controle no gerenciamento do patio de
postagem ndo causara graves problemas associados a eliminagao desta substancia mas,
so que os fatores externos causadores da liberagdo de chorume nas leiras sejam
olados com as seguintes medidas: observagao criteriosa da operagéo do sistema de
ostagem, controle do excesso de umidade, operar as leiras com umidade em torno de 45
aumentar os ciclos de reviramento e utilizar composto maturado seco, emperiodos

508, controlar a umidade das leiras em um limite minimo de 45%.

‘d’ugéo de Rejeitos

40 produzidos trés tipos de rejeitos em usinas de compostagem: rejeitos da recepgao
ssunfem grandes volumes, rejeitos de triagem que sao formados por materiais inertes e
cos contaminados e rejeitos da compostagem resultantes da fase final quando ocorre a
acao do composto maturado.

g‘undo PEREIRA NETO (2006), as unidades de compostagem que trabalham apenas
xo organico oriundo de coletas seletivas terdo uma menor produgao de rejeitos pelo
serem os mesmos de origem organica. O uso deste material na montagem de futuras

erve como alternativa para a melhoria da porosidade da massa de compostagem,

4 um processo mais eficiente e nao ocorrera a produgdo de rejeitos.




Para os outros tipos de rejeitos que ndo entram na composicao da massa de
mpostagem PEREIRA NETO (2006) afirma que eles deverao ser colocados em recipientes

ropriados e levados para o aterro para serem descartados de forma que respeite 0s

i0s sanitarios.
50 e aplicagdo do Composto Organico

) composto organico produzido nas usinas de compostagem é capaz de realizar
undas corregdes nas propriedades do solo, dando condigBes para que ocorra o aumento
odutividade. O composto pode ser utilizado em diversas atividades, tais como:
u ltura, fruticultura, produgdo de graos, parques, jardins, projetos paisagisticos,
stamento, hortos e producao de mudas, recuperagdo de solos esgotados, controle da
o, protegéo de encostas e taludes, cobertura de aterros (PEREIRA NETO, 2006, p. 41).

sdo

processo de compostagem € uma grande alternativa para que haja um maior controle
tiho do lixo na natureza. O uso desta atividade garante uma diminui¢ao do impacto
tal que o lixo depositado de forma inadequada vem trazendo diariamente a populacao
ndes cidades.

atar o lixo com iniciativas adequadas tem como objetivo principal garantir uma

ia da qualidade de vida das grandes e pequenas cidades. Isso implica em tornar

hara que a populagéo se adapte aos sistemas de reciclagem do lixo sem deixar esta
somente para os funcionarios de uma estacao de compostagem. Esta medida €
de varios objetivos: sociais (redugéo de pessoas que vivem diariamente em lixes,
c30 da populagao, geragdo de empregos), sanitarios (redugéo de vetores causadores

as), controle da polui¢do, uso em praticas agricolas.
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7? Estudo de caso

_objetivo geral deste trabalho & apresentar um diagndstico parcial acerca dos RS da

zenda Sta. Clara que subsidiara a futura implantagdo de uma usina de compostagem,

Jetivando, inclusive, propor uma melhoria na qualidade da gestao da fazenda implementada

 Objetivos Especificos
racterizar a fazenda Sta. Clara, quanto a

Como objetivos especificos, apresentamos: ca

histéria, localizagdo, principais aspectos econdmicos e a situagcdo do lixo; levantar

magOes sobre os RS, seus impactos ambientais, econdmicos e sociais e sua gestao;

aracterizar fisicamente, por meio de um estudo gravimétrico de amostras, 0s residuos solidos

a area em estudo; apresentar possiveis instrumentos para programas de gerenciamento de

¢ao dos impactos causados pela atual forma de disposi¢ao

e Marconato P.S




tica usada na Fazenda a incineracao

ma dos detritos em incinerador ou usina de incineragéo, a
gens do método podem-se citar a reducao
do potencial toxico dos dejetos

neracdo consiste na quei
ratura superior a 900° C. Como vanta
icativa do volume dos dejetos da fazenda, a diminuigao
ganicos.

Como desvantagem tem-se a potencial transferéncia da poluigao do residuo incinerado
_atmosfera, com a emissé@o de gases resultantes da queima € material particulado
a inadequag&o dos sistemas de controle e monitoramento do préprio incinerador. O

esta técnica no Brasil e bastante incipiente por apresentar altissimo custo.

Situagao Atual — Compostagem na Fazenda Santa Clara




Marconato PS

ara o caso epecifico, foram adotadas trés leiras com segao reta triangular com 1,70m
ra e 3,00m de largura, densidade da massa de compostagem é de 1.429,00kg e uma
om 1,70m de altura e 2,00 de largura densidade da massa é de 229 kg.

O processo biologico da compostagem compreende duas fases: a primeira € a
fagao ativa, onde a temperatura deve ser mantida em valores termofilicos, na faixa de
a 65°C, importante para garantir maior eficiéncia da atividade dos microrganismos que
dam a matéria organica € eliminacdo de grande parte dos agentes patogénicos. A
gunda fase corresponde a maturacao, quando € registrada queda da temperatura para
s mesofilicos, em torno de 30 a 45°C, fase indispensavel para a formagao do humo.




Fonte Marconato P.S

a demanda cerca de 30 dias para processos mais acelerados,

A fase de degradagao ativ
s. A maturacio ocorre em cerca 30 a60

odendo chegar a 120 dias nos processos artesanai
PEREIRA NETO, 1996).

Pereira Neto (1996) ressalta que a compostagem de baixo custo & aquela que envolve
~ssos simplificados, sendo feita em patios onde o material a ser compostado e disposto
montes de forma coénica — pilhas de compostagem — ou em montes de forma prismatica,
secéo reta aproximadamente triangular — leiras de compostagem.

FEEEYE A0S OSB1 Al

rocessamento da compostagem pode ser classificado como natural aquele em que as

30 revolvidas com equipamento apropriado como o garfos para a aeragao adequada

sa; forma de reviramento (AERAGAO) da massa de compostagem & manual € 0 ciclo




ramento situa-se, em media, a dois reviramentos por semana e por sua vez constitui-se
nutencao das temperaturas termofilicas.

Arespeito da qualidade do composto processado, IBAM (2001, p. 127) informa que ‘o
posto organico produzido em uma unidade de compostagem deve ser regularmente
metido a analises fisico-quimicos de forma a assegurar o padrac minimo de qualidade

belecido pelo governo™.

Uma das principais preocupagoes € a presenca de metais pesados em concentragdes

possam prejudicar as culturas agricolas € 0 consumidor. Esses elementos estao

resentes, por exemplo, em papeis coloridos, tecidos, borrachas, ceramicas, pilhas e baterias

m outros materiais existentes no lixo. Que NA0 € O NOSSO Caso por ser somente RS de

da como grama e galho de arvores.




itura dos diversos periodos

FICHA DE CONTROLE
TEMPERATURA, PERIODO DE COMPOSTAGEME CICLO DE REVIRAMENTO

DE MONTAGEM DA LEIRA 27/ 10__ /2010 MATERIAL {(AiS) UTILIZADO (S): LEC -4
ALEIRA: 001 COMENTARIOS GERAIS:DENSIDADE DA MASSA 230 KG
IDADE DA | HORA DA TEMP. TEMPERATURA DAS SONDAS {°C)] LEITURA REVIRADA
LEIRA LEITURA | AMBIENTE {°C) TOPO ME 10 BASE SIM NAO OBSERVACOES _
. 5 DIAS 08:10 - - - - X
10 DIAS 09:30 X
16 DIAS 08:20 X
27 DIAS 08:00 269 50¢ 54¢ 382 X
29 DIAS 10:30 30¢ 432 41¢ 38¢ X
34 DIAS 12:10 362 46¢ 45¢ 37¢ X
34 DIAS 14:30 29¢ 32¢ 33¢ 39¢ X
39 DIAS 08:15 24¢ 48¢ 54¢ 39° X
47 DIAS 08:15 309 36° 40¢ 33¢ X
55 DIAS 12:30 39¢ 51¢ 49¢ 37¢ X
63 DIAS 08:20 23¢ 33¢ 38¢ 262 X
89 DIAS 08:40 23¢° 282 33¢ 302 X
97 DIAS 08:18 29¢ 32¢ 35¢ 30¢ X




FICHA DE CONTROLE
TEMPERATURA, PERIODO DE COMPOSTAGEME CICLO DE REVIRAMENTO

E MONTAGEM DA LEIRA 18 /11 /2010 MATERIAL (AIS) UTILIZADO {S): LEC -4 _

O DA LEIRA: 002 COMENTARIOS GERAIS:

IDADE DA | HORA DA | TEMPERATURA | TEMPERATURA DAS SONDAS (°C) LEITURA REVIRADA
LEIRA LEITURA | AMBIENTE {°C)|{ TOPO ME 10 BASE SIM NAO OBSERVACOES

5 DIAS 08:30 28¢ 51¢ 652 602 X

12 DIAS 12:40 34¢ 432 502 412 X

12 DIAS 14.40 28¢ 39¢ 432 452 X

18 DIAS 09:20 25¢ 50¢ 50¢ 382

26 DIAS 08:20 300 472 51¢ 36¢

0|33 DIAS 12:40 38¢ 54¢ 512 362

41 DIAS 08:40 21¢ 372 402 27¢

67DIAS 08:30 23¢ 31° 33¢ 299

FEESER P e

75 DIAS 08:30 29¢ 33¢ 35¢ 28¢

 periodo de permanéncia da leira no patio de degradagado ativa, indicado pelo
atemperatura, a leira deve ser transferida para o patio de maturagao.

40 havera a necessidade de reviramento e corregdo de unidade. Na maturagao, o
mira uma coloragdo escura ( marrom escuro a preto) dada a formacgéo dos &cidos
ises de solidos volateis ou da relagao carbono/ nitrogénio, ou, ainda, um teste padréo
indice de germinagdo de sementes, utilizados o composto como substrato, serviréo
 término da fase de maturagdo. Em seguida, o material deve ser peneirado. Porem,
e rejeitos organicos, estes devem ser adicionados a massa da leira durante sua
ssa agdo traz, além do beneficio e reaproveitamento dos rejeitos, melhorias na
srocesso dada a inoculacdo de microrganismos ja aclimatados para a fase inicial de

_periodo de compostagem, as leiras devem ser critoriosamente observadas quanto
na estrutura do material, bem como & possivel emissao de odor, atragao de vetores,
viador, dentre outros parametros, para sua imediata corregao. Em um sistema de
bem-operado, todos esses inconvenientes s&o controlados em niveis satisfatérios




5 Gestido dos Residuos Sélidos na fazenda

40 retirados de poda e grama 17 caminhdes contendo 145 baldes entre 30 a 35 kilos cada
m_ O empreendimento esta orgado em R$ 8.000,00, incluindo todas as despesas relativas a
nstrucdo, compra de equipamentos, jardinagem, instalacbes hidraulicas, sanitarias e
gtricas, entre outras.

Em entrevista ao admistrador e bidlogo Sr. Ricardo relata que no entanto, o pleno
cesso da usina nao depende unicamente do potencial de reciclagem que o lixo oferece,
as de uma serie de fatores, no dmbito administrativo e social, que atuariam em conjunto, tais
o: educacido ambiental e participagdo efetiva da comunidade, programas de coleta
gtiva, monitoramento continuo do GRS e, principalmente, continuidade politica dos
preendimentos.

O lixo pode deixar de ser a grande problematica, tornando-se uma fonte geradora de
pregos e matérias-primas para varios setores da economia. Mas, para que todas essas
ugdes sejam eficazes, & necessario o empenho efetivo de todos num trabalho conjunto em
| de melhores condicbes ambientais. Cabe salientar que as despesas serdo elevadas a
1cipio, mas s&o incontaveis os beneficios a serem obtidos nos ambitos ambiental,

cioecondmico e cultural.
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