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RESUMO

Frente aos desafios em encontrar locais ambientalmente adequados e
economicamente viaveis para acomodar os residuos soélidos urbanos, € importante
gue 0s municipios adotem estratégias visando estender a vida util dos aterros
sanitarios. Diante disso, a compostagem € uma alternativa de destinacdo
ambientalmente correta por transformar os residuos organicos compostaveis em
adubo e biofertilizante por meio do processo biologico. O presente trabalho teve como
objetivo demonstrar como a construcdo de uma composteira em uma Instituicdo de
Ensino Superior situada na regido noroeste do Rio Grande do Sul pode contribuir na
reducdo do envio de residuos organicos compostaveis para o aterro sanitario. O
meétodo adotado para a realizacdo dessa pesquisa, tem como abordagem hipotético-
dedutivo, a forma de abordagem do problema é quali-quantitativa. Quanto aos
procedimentos adotados, pode-se citar a pesquisa bibliografica através do
embasamento de livros, sites da internet e biblioteca digital; pesquisa experimental
por meio da construcdo de um sistema de compostagem doméstica; coleta e andlise
de dados com auxilio de formuléarios e planilhas do software excel. Como resultado,
obteve-se cinco voluntarios que geraram no total 24,86 kg de residuos compostaveis,
sendo que cada um deles gera em média um valor de 0,10 kg/dia/hab. Se toda a
populacdo urbana de Horizontina adotasse a compostagem ou o poder publico do
municipio implementasse junto ao sistema de coleta seletiva, poderia reduzir em
14,55% os residuos enviados ao aterro sanitario. Isso resultaria em uma economia
mensal de aproximadamente R$ 6.478,02, trazendo beneficios para a economia
publica, a populacdo e o meio ambiente.

Palavras-chave: Composteira. Residuo organico compostavel. Alternativa

sustentavel.
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1 INTRODUCAO

O aumento populacional, o desenvolvimento econémico, o crescimento da
atividade industrial e também urbana, sdo indicadores da crescente producdo de
residuos gerados. A vista disso, sérios problemas ambientais e sanitarios vém
ocorrendo com a irregularidade do descarte dos residuos, em especial da classe dos
organicos (HECK et al., 2013).

O volume de residuos gerados e recolhidos é cada vez maior, exigindo ainda
mais espaco para a destinacdo final. O alto custo para recuperar as areas que séo
usadas como armazenamento e 0s riscos de contaminacdo do solo, do ar e dos
lencois freaticos, tornaram-se um enorme problema na politica mundial (SOUZA,
2020).

Com o intuito de diminuir a quantidade de residuos que sdo enviados aos
aterros sanitarios, é de fundamental importancia que haja no mercado alternativas de
tratamento que sejam economicamente viaveis e com menores alteragcdes ao meio
ambiente. Diante disso, a compostagem pode vir a ser um desses métodos para tratar
os residuos de origem orgéanica (SILVA, 2013).

Muitas pessoas ainda desconhecem as técnicas existentes de compostagem e
acabam encaminhando seus residuos orgéanicos para a coleta publica. Porém, ao
destina-los para uma composteira, é possivel gerar um composto rico em nutrientes
gue pode ser utilizado para o solo (VARENHOLT, 2015).

Sucintamente, no método de compostagem ocorre a transformacao do residuo
organico em adubo natural, no qual esse podera ser utilizado no solo, melhorando
assim as propriedades bioldgicas, fisico-quimicas e fisicas (OLIVEIRA, AQUINO e
NETO, 2005).

Dessa forma, o método de compostagem € uma solugcéo sustentavel que visa
aproveitar as matérias organicas que seriam descartadas no aterro sanitario e
transforma-la em adubo organico. Nesse sentido, o presente estudo tem como
objetivo analisar a geracdo de residuos organicos compostaveis por meio da
construcédo de um sistema de compostagem domeéstica em uma Instituicdo de Ensino
Superior - IES que pode vir a contribuir na diminuicdo do envio de residuos organicos

até o aterro sanitario.
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1.1 TEMA

Este projeto de pesquisa tem como tema a analise de geracédo de residuos
organicos compostaveis e a construcdo de um sistema de compostagem domeéstica

em uma Instituicdo de Ensino Superior - IES.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Analisar os tipos de residuos organicos compostaveis gerados e construir uma
composteira doméstica em uma IES, verificando a fracdo de residuos compostaveis
gue podem auxiliar na reducdo do total de residuos que chegam até os aterros

sanitarios.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Com a compostagem, é possivel adotar um estilo de vida que permite nos
conectar diretamente com os ciclos da terra. Além disso, € um método de reciclagem
dos residuos organicos que pode ser realizado do comeco ao fim por qualquer
individuo em sua residéncia (SABATINI e WANDERLEY, 2021).

Diante dos desafios em encontrar locais ambientalmente adequados e
economicamente viaveis para acomodar os residuos solidos urbanos, € importante
que os municipios adotem estratégias visando estender a vida (til dos aterros
sanitarios.

De que forma a instalacdo de uma composteira pode vir a auxiliar na reciclagem
de residuos organicos compostaveis produzidos por um grupo de voluntarios
selecionado, para que tais residuos ndo cheguem ao aterro sanitario, mas sejam

utilizados como adubo orgéanico e biofertilizantes na propria instituicao?
1.4 JUSTIFICATIVA
Os problemas ambientais causados principalmente pela acdo humana vém

gerando a indignacao de uma sociedade que busca por uma melhor qualidade de vida

e um equilibrio com a natureza (MOTA, 2022).
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A numerosa quantia de residuos solidos que séo langados ao meio ambiente
ocasiona sérios impactos, atingindo diretamente todas as formas de vida presentes
no planeta terra (SANTOS, 2014).

Diante da dificuldade em localizar espacos de disposicdo ambientalmente
apropriados e de modo econdmico para armazenar os residuos solidos urbanos,
necessita-se que 0s municipios adotem medidas que tem como objetivo prolongar a
vida util dos aterros sanitarios. Isto €, implementar programas destinados a desviar a
maior quantidade possivel de residuos compostaveis e também reciclaveis
(MASSUKADO, 2008).

A compostagem € uma excelente alternativa a ser implantada, visto que nesse
processo o0s residuos organicos tém uma destinacdo ambientalmente correta. Além
disso, o composto gerado por meio da compostagem pode ser utilizado em jardins e
também como um substrato para o cultivo de hortalicas, ervas, entre outros, trazendo
assim, muitas vantagens para a saude humana e para a natureza (KUJASKI e IMIG,
2016).

Assim sendo, o método de compostagem é um caminho a ser seguido, que visa
0 maximo aproveitamento da matéria organica e proporciona uma economia circular,

além de estar contribuindo fortemente com o meio ambiente.
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

Demonstrar como uma composteira construida em uma IES localizada na
regido noroeste do Rio Grande do Sul pode colaborar na reducdo do encaminhamento
de residuos organicos compostaveis para o aterro sanitario.
1.5.2 Objetivos Especificos

a) Realizar uma pesquisa bibliografica sobre a producédo de residuos organicos e
a importancia da compostagem;

b) Selecionar um grupo de voluntarios que fazem parte da instituicdo para

trazerem seus residuos organicos;
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Identificar os tipos de residuos organicos produzidos por um grupo de
voluntario do municipio de Horizontina/RS;

Levar as informacfes para o0s voluntarios compreender quais sao 0s materiais
gue podem ser utilizados em um sistema de compostagem doméstica;

Montar uma composteira doméstica com finalidade educacional,

Verificar a fracdo de residuos organicos que sao compostaveis e o quanto pode

ser reaproveitado como forma de economia circular.



15

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PANORAMA BRASILEIRO DE PRODUGCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Conforme os dados do Banco Mundial, o Brasil ocupa o quarto lugar na
producéo de residuos plasticos no mundo, com 11,3 milhdes de toneladas, estando
somente atras dos Estados Unidos, China e india. Mesmo que 10,3 toneladas tenham
sido coletadas (91%), apenas 145 mil toneladas (1,28%) foram efetivamente
recicladas e reprocessadas como produto secundario na cadeia de producéo. Essa é
uma das menores taxas de pesquisa, estando abaixo da média global de reciclagem
de plasticos, que é de 9% (WWF, 2019).

Em relac&o aos residuos solidos urbanos, no ano de 2022, o Brasil produziu
81,8 milhdes de toneladas de residuos, 0 que equivale a 224 toneladas/dias. Sendo
assim, cada pessoa gerou, em meédia, um total de 1,043 kg de residuos por dia
(ABRELPE, 2022).

Em um ano, € estimado que cada brasileiro gera aproximadamente 343 kg de
residuos. De acordo com uma pesquisa realizada pelo Sindicato Nacional das
Empresas de Limpeza Urbana, o residuo produzido por pessoas acaba sendo menor
em cidades que cobram pelos servigcos prestados de coleta, tratamento e descarte
(GONCALVES, PIZA e ARCOVERDE, 2021).

Segundo dados da ABRELPE (2020), a fracdo organica € o principal
componente dos Residuos Soélidos Urbanos, representando 45,3% do total. Os
residuos reciclaveis secos totalizaram 35%, no qual constituem-se os plasticos
(16,8%), os vidros (2,7%), o papel e o papeldo representando (10,4%), os metais
(2,3%) e as embalagens multicamadas (1,4%). Ja o0s rejeitos, compostos
especialmente por materiais sanitarios, somam 14,1%. As outras fracOes,
representam 5,6%, sendo constituidos pelos residuos téxteis, borrachas e couros. Por
fim, os outros residuos correspondem a 1,4 %, os quais incluem diversos materiais
gue teoricamente sdo objetos da logistica reversa.

No Brasil, em 2022, grande parte dos Residuos Sélidos Urbanos coletados
(61%), seguem sendo enviados para os aterros sanitarios, sendo que 46,4 milhdes
tiveram uma destinagcdo ambientalmente adequada. No entanto, é alarmante, que os
lixBes e aterros controlados, que sdo areas de disposicao inadequada, ainda estejam

operando em varias regides do pais, recebendo 39% do total de residuos coletados,



16

ou seja, 29,7 milhdes de toneladas ainda possuem uma destinacao inapropriada
(ABRELPE, 2022).

De acordo com os dados da SNIR (2019), a média de geracao de residuos
sélidos urbanos por habitante no estado do Rio Grande do Sul foi de 0,93 kg por dia
no ano de 2019.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

Residuos sodlidos, popularmente conhecido como lixo, sdo quaisquer materiais
resultantes da atividade humana que sédo descartados por ndo serem mais Uteis ou
estarem em condic¢des inadequadas de uso (CIISCMR, 2008).

A Lei 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos, em seu art.

3%inc. XVI conceitua o termo residuos soélidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado, resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se prop8de proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel
(BRASIL, 2010).

A vista disso, os residuos soélidos podem ser classificados de diferentes formas.
Uma delas é pela sua natureza fisica, que pode ser seco ou molhado. Outra forma é
pela sua composicao quimica, sendo dividido em matéria organica e inorganica. Além
disso, outra maneira de classificar € de acordo com 0s riscos que podem representar
ao meio ambiente, sendo categorizados como perigosos, ndo inertes e inertes
(CEMPRE, 2018).

Nas areas urbanas, os residuos gerados sdo denominados como residuos
sélidos urbanos, sendo compostos pela soma dos residuos domiciliares e os de
limpeza publica. Sendo assim, os residuos domiciliares, sdo aqueles provenientes das
residéncias, podendo ser classificados em trés grupos (orgéanico, reciclavel e rejeito),
conforme a sua composicdo. Os organicos sdo compostos por restos alimentares e
jardins. Nos reciclaveis enquadram-se o papel, vidro, plastico e metais. Ja os rejeitos,
consiste em todo aquele material que ndo pode ser reciclado e nem aproveitado, que
€ 0 caso das fraldas descartaveis, pontas de cigarro, entre outros (LANA e PROENCA,
2021).
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2.2.1 Residuos orgéanicos

Na categoria dos residuos organicos, estdo presentes grande parte dos
residuos domeésticos, podendo ser de origem vegetal ou animal, sendo estes
compostos por restos de alimento, cascas, folhas e sementes e outros. E importante
que a matéria organica ndo seja misturada com outros tipos de residuos, podendo
assim ser utilizada em um processo de compostagem (TELLES, 2022).

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 481, de 3 de outubro de 2017, em
seu art. 2°inc. Xl, “residuos organicos sao aqueles representados pela fragdo organica
dos residuos sdlidos, passivel de compostagem, sem eles de origem urbana,
industrial, agrossilvipastoril ou outra” (BRASIL, 2017).

Na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a compostagem é apresentada
como um processo de reciclagem para os residuos organicos. No entanto, em grande
parte do pais, esses residuos ainda sdo misturados com os rejeitos. Além disso,
menos de 2% do total coletado séo enviados a unidades de compostagem. O restante
ainda é descartado em lix6es, aterros controlados e aterros sanitarios na forma de
rejeitos (SABATINI e WANDERLEY, 2021).

Em geral, os residuos organicos sao reciclaveis e possuem um enorme
potencial econémico e ambiental. Por esse motivo, é importante evitar sua disposi¢ao

em aterros sanitarios ou até mesmo em locais inadequados (BRASIL, 2017).

2.2.2 Problemas ambientais gerados pelos residuos orgéanicos

Os residuos organicos sdo constituidos por materiais que se decompdem
facilmente na natureza. No entanto, quando esses materiais sao removidos do seu
ciclo natural, ndo conseguem mais ser reintegrados e podem vir a se tornar uma
ameaca para a saude e para o meio ambiente (VIZU et al., 2012).

Assim sendo, a matéria organica tem a capacidade de oferecer riscos
significativos para a sociedade e para a hatureza, devido ao alto volume, concentracao
e manuseio de residuos depositados em lixdes e aterros proximos das cidades
(CARDOSO e CARDOSO, 2016).

Quando o residuo organico acaba sendo acumulado ou disposto de forma

inadequada, sérios problemas no solo, no ar e na agua podem vir a ocorrer. Também,
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com o descarte inadequado desses residuos, forma-se um espaco favoravel para o
desenvolvimento de organismos patogénicos em seu entorno (TELLES, 2022).

Os residuos organicos, em especial, aqueles gerados em domicilios, se
misturados com outros tipos de residuos ou descartados em locais inadequados,
contaminam o0s materiais reciclaveis, tornando o processo de reciclagem mais
complicado (ISMAEL et al., 2013).

A medida que s&o dispostos nos aterros ou em lixdes, os residuos organicos
acabam gerando o chorume. Esse chorume, constitui-se de um liquido escuro,
poluente e que possui um elevado teor de matéria organica, podendo contaminar as
dguas subterrdneas e o solo. Além do mais, essa pratica produz odores
desagradaveis, provoca a disseminacdo de insetos e roedores transmissores de
doencas, e resulta na emissdo de metano, um dos gases mais potentes do efeito
estufa, no qual contribui de forma significativa para o aquecimento global (LANA e
PROENCA, 2021).

2.3DESTINACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

As questdes voltadas para os residuos sélidos tém se tornado um dos maiores
desafios urbanos a serem enfrentados na atualidade em todo o mundo, especialmente
guando se trata do seu destino final (DIAS, MARQUES e DIAS, 2013).

A tempos atras, os lixbes eram a Unica alternativa para se descartar 0s
residuos. Com o passar dos anos, surgiu a implantacao de aterros controlados e
também de aterros sanitarios (ANDRADE, 2022).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos apresenta a diferenca entre destinacao
ambientalmente adequada e disposi¢do final ambientalmente adequada. Assim
sendo, compreende-se como destinacao a reciclagem, a compostagem, a reutilizacao,
0 aproveitamento energético, dentre outras solu¢des assim permitidas pelos 6rgaos
do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria, Sisnama e do Suasa. A disposicao final
também é uma alternativa viavel, desde que as normas operacionais sejam
obedecidas, evitando os riscos a seguranca publica, a saude e a minimizacdo dos
impactos negativos. A disposicao final corresponde a disposi¢cao ordenada dos rejeitos
nos aterros sanitarios. Essa alternativa deve ser usada apenas ap0s esgotar todas as
possibilidades de tratamento (TELLES, 2022).
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Muitas pessoas ainda acreditam que os residuos gerados por elas saem de
suas casas e vao para o aterro sanitario para serem enterrados. No entanto, se faz
necessario entender que existe uma diferenca entre tratamento de residuos e destino
final. O processo de tratamento antes do destino final e cada tipo de residuo necessita
de um tratamento e destino especifico. Para os residuos comuns, normalmente nao
h& tratamento até o destino final, sendo estes enviados ao aterro sanitario. Os
residuos toxicos sdo enviados aos aterros especiais ou em centro de triagem
especifico, a fim de serem reutilizados ou reciclados. Ja os de origem organica podem
ser tratados em usinas de compostagem, enquanto os de origem hospitalares
precisam ser incinerados, ou tratados por autoclavagem antes de serem enviados ao
aterro sanitario (SOUZA e TEIXEIRA, 2012).

2.3.1 Lixodes

Essa pratica € conhecida como uma forma inapropriada de disposicao final dos
residuos solidos urbanos, onde estes sdo despejados no solo, sem nenhuma medida
de protecdo a saude publica e ao meio ambiente (CEMPRE, 2018).

Nesse procedimento, ndo ha nenhum tipo de cuidado técnico, ecolégico e
cientifico. De acordo com o ponto de vista sanitario, € um método em que a matéria
organica fica lancada a céu aberto, no qual ird ocorrer um processo de decomposicao,
e consequentemente, a atracao de vetores desagradaveis, além de odores (TELLES,
2022).

Além disso, nesses locais ocorre um descontrole total dos tipos de residuos
que ali sdo lancados, contendo inclusive dejetos advindos da area da saude e das
industrias (CEMPRE, 2018).

De maneira sucinta, os lixdes sdo locais onde os residuos ficam expostos a céu
aberto, 0 que gera a propagacao de determinados animais, como baratas, urubus,
ratos, entre outros. Além disso, ndo existe qualquer tipo de manta para proteger o
solo, nem ha lagoas para a coleta do chorume, podendo assim, ocasionar a
contaminacao do solo. Se tiver lencol freatico perto, 0 mesmo estara contaminado.
Mesmo existindo lei determinando a extincdo dos lixdes, ainda ha diversos lugares

gue usam esse tipo de pratica para descartar seus residuos (ANDRADE, 2022).
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A Lei 12.305/2010, em seu art. 15° inc. V traz as metas para eliminacao e
recuperacdo de lixdes, estando associadas a inclusdo social e também a

emancipacao econdémica de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis.

2.3.2 Aterro controlado

Neste método, a disposicdo dos residuos urbanos néo gera prejuizos ou riscos
para a saude publica, reduzindo os impactos ao meio ambiente. Essa técnica usa
alguns principios da engenharia para poder confinar os residuos, cobrindo-os com
uma quantia de material inerte ao final de cada dia de trabalho (CEMPRE, 2018).

Basicamente, € um intermediario de destinacdo entre os lixdes e os aterros
sanitarios. No entanto, os impactos negativos gerados nesse método sdo mais
similares aos lixdes do que aos aterros sanitarios, em razao de ndo haver um controle
dos corpos hidricos e nem do solo (SOUZA e TEIXEIRA, 2012).

Apesar dos aterros controlados serem criados para armazenar 0s residuos
sélidos como alternativa de remediacao dos lixdes, essa ndo € a melhor op¢éo para

dispor os residuos gerados pela sociedade (ANDRADE, 2022).

2.3.3 Aterro sanitéario

E uma técnica usada para a disposicdo dos residuos sélidos no solo,
especialmente no que se refere aos residuos de origem domiciliar. Esse processo é
baseado em parametros de engenharia e em padrbes operacionais especificos,
gerando um confinamento seguro (CEMPRE, 2018).

Os aterros sanitarios vem sendo alvo de severas criticas por ndo possuirem
como finalidade a reciclagem dos materiais ou um tratamento. No entanto,
representam uma alternativa para armazenar os residuos no solo, ndo sendo a melhor
opcéo, visto que 0s espacos disponiveis para esse processo estdo se tornando cada
vez mais limitados (BARBOSA e IBRAHIN, 2014).

Sua vida util € de aproximadamente 30 anos, sendo assim necessario que haja
conscientizacdo por parte das pessoas em relacdo ao descarte correto. Com
pequenas atitudes, é possivel aumentar o seu tempo de duracao, colaborando ainda
mais com o meio ambiente (ANDRADE, 2022).
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E necessario que haja nos aterros sanitarios medidas de protecdo ambiental.
A vista disso, as laterais e bases devem ser impermeabilizadas; deve haver a
realizacdo de coleta e tratamento dos gases que ali sdo gerados; € fundamental a
presenca de um sistema de recobrimento diario e cobertura final; também é preciso
ter a coleta e drenagem dos liquidos percolados; é indispensavel a execucdo da
drenagem superficial; é fundamental que exista um tratamento dos liquidos
percolados e um sistema de acompanhamento. Dessa forma, é possivel evitar que
ocorra a contaminacdo das aguas subterraneas em decorréncia do chorume e o
acumulo de biogas consequente do processo de decomposi¢cdo anaerdébia dos
residuos dentro do préprio aterro (BARBOSA e IBRAHIN, 2014).

Embora seja 0 método mais apropriado para a disposicao final de residuos em
relacdo aos lixdes ou aterros controlados, os aterros sanitarios também trazem
problemas por conta do espaco e do alto custo (ABRAMOVAY, SPERANZA e

PETITGAND, 2013).

2.4 COMPOSTAGEM

A compostagem é uma técnica bioldgica que transforma a matéria organica de
origem vegetal e animal em um composto organico por meio da decomposicao e
reciclagem. Esse processo oferece uma solucdo ambientalmente correta para lidar
com os residuos organicos industriais, agricolas e domésticos, diminuindo assim, a
quantidade de residuos nos aterros (BARBOSA e IBRAHIN, 2014).

Organismos como bactérias, minhocas, protozoarios, fungos, algas, entre
outros, possuem um papel importante na transformacdo da matéria organica em
adubo (AYRES et al., 2018).

A Resolugdo CONAMA N° 481, de 3 de outubro de 2017, conceitua a

compostagem em seu art. 2° inc. Ill, como:

Processo de decomposicao bioldgica controlada dos residuos organicos, efetuado
por uma populacdo diversificada de organismos, em condicbes aerbbias e
termofilicas, resultando em material estabilizado, com propriedades e
caracteristicas completamente diferentes daquelas que lhe deram origem (BRASIL,
2017).

Geralmente, esse método tem uma duracdo de aproximadamente trés meses,
dependendo, especialmente, da natureza e do tamanho dos residuos organicos

utilizados, além das condi¢fes favoraveis que fazem parte de todo o processo. Vale
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destacar que quanto maior for a diversidade de matérias-primas utilizadas, mais
qualidade e maior eficiéncia o composto produzido terd (ECOLE et al., 2015).

Portanto, é considerado um processo seguro e simples, que ira resultar em um
composto uniforme e pronto para ser usado no solo. Além do mais, pode ser aplicado
em pequena escala (doméstica), quanto em média escala (institucional, comunitaria)
e até mesmo em grande escala, como municipal e industrial. Porém, € necessério que
esse método seja bem entendido e operado, para que seja evitado o desenvolvimento
de odores desagradaveis e também a propagacao de vetores de possiveis doencas
(BRASIL, 2018).

2.4.1 Fatores que influenciam no processo de compostagem

Considerando que a compostagem € uma técnica biolégica desenvolvida por
microrganismos, ha vérios fatores que podem vir a influenciar as atividades
microbiolégicas que ocorrem ao longo de todo o processo (PAULA, 2014).

Sendo assim, para que possa ocorrer uma transformacao de forma controlada,
é fundamental que os microrganismos, temperatura, aeracdo, umidade, relacédo
carbono/nitrogénio, pH e a granulometria estejam adequados com 0O processo
(CANCELADO, 2014).

2.4.1.1 Microrganismos envolvidos no processo

No lixo doméstico, ha a presenca de diversos microrganismos que realizam a
degradacdo dos residuos organicos. Ao controlar a aeracdo e a umidade, tais
microrganismos se multiplicam e se espalham pela massa do lixo (ZANTA, 2013).

Estdo envolvidos no processo de decomposi¢cao tanto os macroorganismos,
como os besouros, formigas, minhocas, aranhas, quantos 0os microrganismos, COmo
as bactérias, protozoarios e fungos (OLIVEIRA, AQUINO e NETO, 2005).

Quando a temperatura for superior a 40 °C, microrganismos termofilicos
comecam a predominar. JA em temperaturas acima de 55 °C, varios microrganismos
gue sdo patogénicos para 0s seres humanos ou para os vegetais sdo destruidos.
Porém, ndo é ideal que a temperatura ultrapasse os 65 °C, pois grande parte dos
microrganismos acabam morrendo, incluindo os responsaveis pela compostagem
(BRITO, 2006).
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24.1.2 Temperatura

E importante que haja o controle da temperatura para garantir a higienizag&o
da massa, por meio da destruicdo térmica de microrganismos e também para
identificar as fases da compostagem (ZANTA, 2013).

Durante a fase da decomposicdo, € recomendado que a temperatura
permaneca em torno de 60°C. Conforme os residuos organicos vao sendo
decompostos, a temperatura tem a tendéncia de diminuir, atingindo aproximadamente
40°C (OLIVEIRA, AQUINO e NETO, 2005).

Assim sendo, a temperatura tem uma ligacdo direta com a atividade
microbioldgica, tornando-se um dos principais indicadores da eficiéncia. Apesar da
temperatura possuir um valor médio ideal de 55°C, esse valor pode vir a variar,
dependendo da fase que a composteira se encontra (SILVA, CARVALHO e
VITORINO, 2022).

2.4.1.3 Aeracéo

A técnica de compostagem tem a possibilidade de ser realizada de duas
maneiras, uma com a presenca de ar, ou seja, aerbbia, e outra sem ar, sendo
considerada anaerébia. Durante a compostagem aerdbia, 0s microrganismos usam
oxigénio de forma intensa, desenvolvendo um processo de maneira acelerada e com
um agradavel odor (ISHIMURA et al., 2006).

J& na compostagem anaerdbia, os processos acabam sendo lentos, produzem
compostos intermediarios e na maioria das vezes, com um odor desagradavel. Além
disso, apresentam uma menor eficiéncia em relacdo ao processo aerébio (INACIO e
MILLER, 2009).

Dessa forma, a presenca de oxigénio é fundamental para o metabolismo dos
microrganismos na compostagem aerdbia. Portanto, a granulometria, a temperatura e
também a umidade, sdo fatores que afetam diretamente a demanda de oxigénio
durante o processo (ZANTA, 2013).
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2414 Umidade

Um parametro indispensavel de ser analisado no processo de compostagem &
a umidade, visto que os microrganismos s6 conseguem usar as moléculas organicas
que se encontram dissolvidas na agua. Além disso, a dgua estimula a proliferacéo
microbiana e a migracdo (CANCELADO, 2014).

Na compostagem, para o desenvolvimento do composto, € necessario que haja
um equilibrio entre a dgua e o ar. Diante disso, é importante que o teor de umidade
seja mantido em torno de 55%. Enquanto os valores de umidade abaixo de 40%
inibem a atividade bioldgica, os teores superiores a 65% ocasionam o preenchimento
dos espacos vazios com agua, dificultando a aeracdo da mistura (ZANTA, 2013).

Se ocorrer um excesso de agua durante o processo da compostagem, 0S
residuos organicos podem apodrecer, ocasionando um odor desagradavel (COSTA,
2015).

2.4.5.1 Relacédo carbono/nitrogénio (C/N)

Os nutrientes mais indispensaveis para a compostagem e também para a
atividade microbiana, sdo o carbono e o nitrogénio (INACIO e MILLER, 2009).

A relacdo existente entre o carbono e o nitrogénio é o fator responsavel por
controlar a atividade microbiana e por realizar a transformacdo dos residuos em
adubo. Para que haja um equilibrio adequado, é necessario que os residuos organicos
tenham uma proporcdo inicial de C/N o mais proximo de 30. Ou seja, 0S
microrganismos necessitam de 30 partes de carbono para cada parte de nitrogénio
gue foi consumida por eles (ZANTA, 2013).

Na fase inicial da compostagem, é recomendavel que a relacéo seja na ordem
de 30/1 e o teor de nitrogénio precisa estar na faixa de 1,2% a 1,5%. No decorrer do
processo, uma parte do carbono se transforma em gas carbdnico e outra parte é
utilizada para o crescimento microbiano, ja o nitrogénio é retido no material em forma
de nitrogénio organico e inorgéanico. Relacdes elevadas de C/N, como 60/1 acabam
exigindo um periodo mais longo no processo da compostagem. Se por acaso a relacéo
for muito abaixo, isto €, com um teor de nitrogénio alto, € necessario adicionar ao
material outro tipo de residuo que seja rico em carbono, como podas ou restos

vegetais, para garantir a adequacao no processo (CEMPRE, 2018).
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2.4.1.5 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH e a granulometria sdo consideradas indicadores no processo, ou seja,
indicam qual estagio os microrganismos se encontram na decomposi¢cdo da matéria
organica. A faixa 6tima de pH para grande parte das bactérias varia de 6 a 7,5
(MUSCOPE, 2017).

No inicio do processo, o pH tem a tendéncia de cair em razdo da formacéo de
acidos organicos. No entanto, a medida que a temperatura aumenta, o pH tende de
aumentar e se estabilizar, ficando um com pH proximo de 6 a 7 de acordo com a
mistura dos residuos (INACIO e MILLER, 2009).

Na compostagem aerdbia, o pH acaba tendo um aumento. Em virtude dos
residuos organicos que geram reacdes acidas, o pH tende a ficar entre 5 e 6, ou seja,
meio acido. Conforme o processo vai avancando em decorréncia das reacdes
existentes entre acidos orgéanicos e bases liberadas pela matéria organica, o pH da
massa comeca a aumentar, atingindo valores superiores a 8, sendo um meio alcalino
(ZANTA, 2013).

2.4.1.6 Granulometria

Embora a granulometria ndo seja o parametro mais significativo no processo
da compostagem, ela pode vir a influenciar na qualidade final e ser relevante no
controle dos outros parametros (MUSCOPE, 2017).

E ideal que o tamanho das particulas seja pequeno, pois quanto menor for os
residuos, maior serd a area de exposicdo ao oxigénio, tornando o processo de
compostagem mais rapido. Porém, ndo é recomendado que as particulas sejam
extremamente pequenas, pois podem provocar a compactacdo da massa, dificultando
a aeracao e gerando problemas de anaerobiose (ZANTA, 2013).

Sendo assim, é importante que o tamanho da matéria ndo seja nem muito
pequena ou muito grande, pois isso pode gerar o adensamento ou porosidade em

excesso (ECOLE et al., 2015).
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2.4.2 Fases da compostagem

E possivel classificar o processo de compostagem em fase inicial, termofilica,
mesofilica e maturacdo. Cada uma dessas fases apresenta variadas temperaturas,
diferentes microrganismos, um tempo determinado e processos quimicos especificos
(BRASIL, 2018).

A fase inicial tem uma duracéo de dois a quatro dias, sendo caracterizada pela
liberacdo de calor e pelo rapido aumento na temperatura, de até 45°C. Isso ocorre
devido a proliferagcdo dos microrganismos mesofilos e nesse tempo, 0 processo de
decomposicao € iniciado (MARCHI e GONCALVES, 2020).

A fase termofilica é definida por apresentar temperaturas superiores a 45 °C,
com uma faixa predominante de 50°C a 60°C (INACIO e MILLER, 2009). Acontece
nesta etapa uma intensa decomposicdo por meio de microrganismos termdfilos,
acompanhada por uma liberagédo de vapor d’agua e calor (MARCHI e GONCALVES,
2020).

Na fase mesofilica, os microrganismos mesofilos degradam as substancias
organicas mais desenvolvidas, ocorrendo uma diminuigao na atividade microbiana e
uma queda na temperatura. Enquanto a fase anterior era representada por bactérias,
nesta fase predominam os fungos e os actinomicetos (INACIO e MILLER, 20009).

A etapa final € a maturacdo, onde ocorre o desenvolvimento de humus. No
decorrer desse processo, a decomposicao continua acontecendo de forma lenta e sé
acaba quando o composto € aplicado no solo, liberando nutrientes (BRASIL, 2018).

A transformacéo dos residuos organicos em humus é de aproximadamente 45
a 60 dias. Isso porque a decomposicédo depende de varios fatores, como quantidade

de minhocas, temperatura, relacdo carbono/nitrogénio, entre outros (ANJOS, 2015).

2.4.3 Residuos que podem ser compostados

Os residuos capazes de serem compostaveis sao divididos em duas
categorias: (materiais ricos em nitrogénio), como restos de frutas e verduras, cascas
de ovos, erva mate, borra de café, sobras alimentares, entre outros e (materiais ricos
em carbono), como as folhas, galhos de poda, palha, serragem, cascas de arvores,
dentre outros (TELLES, 2022).
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Grande parte desses residuos podem vir a ser utilizados na composteira, com
excecao das cascas de liméo, ou o exagero de frutas citricas, como abacaxi, laranja,
bem como restos de alho e cebola. O motivo € que esses materiais podem alterar o
pH e prejudicar tanto as minhocas e outros seres vivos, quanto o adubo final. Em
quantidades pequenas, os alimentos assados ou cozidos também podem ser
colocados na composteira. ISso porque, esses alimentos possuem grande quantia de
sal, conservantes, podendo prejudicar o processo (COSTA, 2010).

Existem os materiais que ndo devem ser utilizados na compostagem, como 0s
putresciveis, aqueles de dificil decomposicdo e os de higiene, por conterem
substancias poluentes. E o caso da gordura e do 6leo, queijo, peixe, carne, plantas
daninhas, vidros, plasticos, dentre outros (ZANTA, 2013).

Utilizar os residuos disponiveis na propriedade ou nas suas proximidades é o
mais importante. Logo, quanto mais diversificado e menor for o tamanho dos materiais
usados, mais rapida sera a producdo do composto e maior sera a qualidade
(AYRESM, 2018).

2.4.4 Produto final da compostagem

No decorrer do processo de compostagem, sao gerados produtos como calor,
agua, gas carbbnico e o composto organico estabilizado, que pode ser usado em
hortas, jardins e na agricultura para enriquecer o solo com nutrientes. Além disso,
pode ser utilizado como componente na producdo de mudas, servindo com um
substrato de excelente qualidade (BARBOSA e IBRAHIN, 2014; ECOLE et al., 2015).

Dessa maneira, existem duas maneiras principais de empregar o composto
organico, sendo como substrato ou como corretivo de solo. O substrato ira fornecer
nutrientes para a planta crescer e o corretivo de solo é aplicado no solo para melhorar
as suas propriedades, sendo que os efeitos irdo depender do teor de matéria organica
presente no composto (RICCI, 2016).

Ao ser empregado no solo, o composto organico proporciona melhorias
significativas em condi¢cfes quimicas, bioldgicas e fisicas. Ou seja, contribuir na saude
do solo quanto das plantas, ativando a vida microbiana que se faz presente na
superficie. Esse composto promove também uma melhora na retencdo e drenagem

da &agua, produzindo nutrientes minerais gradualmente ao longo do tempo, ao
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contrario dos adubos sollveis usados na agricultura convencional, agindo de uma
forma mais rapida e imediata (ECOLE, 2015).

Além de todos os beneficios que o adubo organico gera, é possivel reduzir de
maneira significativa o uso de fertilizantes quimicos, diminuir a quantidade de residuos
que sdo destinados aos lixbes ou aterros sanitarios, e contribuir na reducdo da
emissao de gases do efeito estufa (OLIVEIRA, 2022).

No processo de vermicompostagem é gerado composto organico e um liquido
escuro, denominado como biofertilizante. Esse liquido possui grandes concentracdes
de nutrientes que fornecem um enriguecimento no solo, nas plantas e ainda protege
contra alguns parasitas, pragas, insetos que podem vir a prejudicar a saude das
plantas e no seu crescimento (MARCELINO, 2018).

2.4.1 Vermicompostagem

E um método de compostagem da matéria organica através da utilizacéo de
minhocas. Nesta técnica, ndo é necessario mexer o substrato de forma regular, como
realizado na compostagem simples, sendo as minhocas as responsaveis por assumir
essa funcdo. Além disso, é através da vermicompostagem que se obtém o
vermicomposto, conhecido como humus (MILAGRES, 2017).

Em relagdo as minhocas, é aconselhado que se utilize as espécies que
consomem materiais frescos. As mais usadas no Brasil para colaborar no processo
sdo as minhocas californianas, podendo ser obtidas através de sites especializados
ou até mesmo cedidas por pessoas que dispdem de um minhocério (BRASIL, 2018).

Para as minhocas serem inseridas ha composteira, é indispensavel verificar se
a matéria organica nao oferece riscos de aguecimento, pois caso a temperatura esteja
acima de 35 °C, as minhocas poderao fugir ou até mesmo morrer (TIECHER, 2016).

Quando o humus se encontra pronto, as minhocas tém a tendéncia de ficarem
lentas em razdo de comida e 0 vermicomposto apresentara um aspecto similar ao po
de café. Ha diversas técnicas para separar a minhoca do humus, incluindo a utilizacéo
de peneiras ou iscas. Geralmente, as iscas sdo matérias organicas frescas que podem
vir a ser inseridas diretamente no vermicomposto ou de preferéncia em uma rede de
malha. Os residuos organicos acabam sendo trocados de forma semanal e as

minhocas sao removidas. Esse procedimento é refeito inlUmeras vezes até que todas
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as minhocas sejam esgotadas do vermicompostos (AQUINO, OLIVEIRA e
LOUREIRO, 2005).

Para se obter um processo de vermicompostagem eficaz, € importante garantir
niveis adequados de temperatura entre 15 °C e 30 °C e de umidade entre 70% e 90%
de conteudo de agua na massa. Se acaso a umidade permanecer muito baixa, as
minhocas podem se desidratar, mas se estiver bastante alta, o excesso de agua pode
ocasionar o entupimento dos canais de ar, gerando odores desagradaveis devido a
falta de oxigénio. Por esse motivo, diversas composteiras comerciais tém acoplado
em suas caixas uma torneira que permite o escoamento de liquido. Além disso, esse

liquido pode ser usado como fertilizante (RICCI, 2016).
2.4.2 Aplicacdo da compostagem em comunidade, escolas e residéncia

A composteira pode ser realizada em diferentes escalas, desde domésticas até
a industria, e através de diversas técnicas, que vao desde as mais simples até as mais
complexas (LANA e PROENCA, 2021).

A compostagem doméstica € uma forma significativa de estar colaborando com
0 meio ambiente e com a reducédo do envio dos residuos organicos até aos aterros
sanitarios. Além do mais, € possivel gerar um excelente adubo que pode ser aplicado
nas plantas e horas (COSTA, 2015).

JA a compostagem comunitaria ou coletiva é uma pratica aplicada em
condominios residenciais, vilas, comunidades e bairros. Sendo assim, & necessario
sensibilizar toda a comunidade sobre a importancia da composteira e as vantagens
que ela traz. Ocorre sucesso e envolvimento por parte das pessoas quando a
compostagem esté ligada com iniciativas de agricultura urbana para poder vir a utilizar
o composto. Diante disso, € possivel ser criado uma dinamica virtuosa na
comunidade, onde as pessoas comec¢am a utilizar do composto organico em suas
hortas e jardins, reduzindo assim, a possibilidade de o processo ser abandonado
(BRASIL, 2018).

Portanto, ha varias possibilidades de instalar uma composteira, podendo ser
adaptada de acordo com o espaco de cada lugar. As pessoas que possuem quintal
ou até mesmo chacaras com terras conseguem fazer leiras ou montes com a matéria

organica. Porém, para aqueles que dispdem de espagos pequenos, a implantagéo



30

pode ser realizada em caixas empilhadas, tambores e até mesmo em pneus (COSTA,
2015).

Em ambito escolar, a instalacdo de uma composteira pode servir como uma
solucéo eficiente e simples. Além do mais, os estudantes e a comunidade conseguem
desenvolver em suas proprias casas, proporcionando um tratamento adequado aos
residuos organicos e transformando-os em excelentes fertilizantes (ROSSI, 2015).

Dessa forma, a compostagem aplicada nas escolas possibilita demonstrar aos
alunos como funciona a reciclagem da matéria organica e ensina-los na pratica todo
0 processo de uma composteira (RICCI, 2016).

Por fim, existem diferentes formas de explorar a gestdo dos residuos nas
unidades escolares, sendo uma delas por meio da educacdo ambiental. Esse exemplo
€ capaz de mobilizar e integrar a todos, podendo abranger os professores, alunos,

funcionarios e também as familias (BRASIL, 2018).

2.5 ECONOMIA CIRCULAR

Considerando que as solucdes atuais ndo sao suficientes para resolver de
maneira satisfatéria os problemas ambientais referentes aos residuos sélidos, é
preciso encontrar op¢des que ndo s6 oferecam alternativas para a disposicao final,
mas também abordam de forma sistémica o problema dos residuos e levem em conta
o modelo produtivo como um todo. Sendo assim, a economia circular vem sendo uma
possibilidade que busca reestruturar 0 modelo produtivo, propondo minimizar 0s
danos ao meio ambiente (FOSTER, ROBERTO e IGARI, 2016).

A vista disso, a economia circular possibilita a elaboracdo de produtos com
ciclos multiplos de utilizacdo, reduzindo a dependéncia dos recursos naturais e
eliminado de forma significativa o desperdicio. Esses servicos e produtos séo
desenvolvidos para circular de maneira eficiente, com o retorno de materiais
bioldgicos para a cadeia alimentar e agricola (AZEVEDO, 2015).

Sendo assim, a economia circular busca a producdo de materiais com longos
ciclos de vida, como também a recuperacdo para que eles possam ser utilizados
novamente no mesmo ciclo ou em outro nicho (SABATINI e WANDERLEY, 2021).

A natureza é um exemplo que opera sob um modelo de economia circular, no
qgual ndo ha desperdicio. A matéria organica que acaba sendo gerada e depois nao é

mais util, como as folhas secas, galhos, cadaveres de animais, dentre outros, comeca
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a ser decomposta por microrganismos presentes no solo, sendo introduzida ao ciclo
natural. Promover uma gestdo de residuos nas escolas é uma excelente forma de
ensinar os alunos desde pequeno sobre prevenir, reciclar e aprender sobre os
processos naturais do meio ambiente, como a compostagem (RICCI, 2016).

A implantagéo de técnicas de compostagem no meio rural € um processo que
pode trazer muitos beneficios financeiros, tais como a diminuicdo da aplicacdo de
produtos quimicos, um aumento na produtividade, um melhor aproveitamento dos
recursos naturais, gerando assim, uma economia e vantagens ambientais
(VALVERDE, 2021).

Portanto, o processo de compostagem produz um adubo natural que pode ser
aplicado nas hortas e jardins, além de gerar um liquido escuro, conhecido como
chorume organico. Esse, é um excelente biofertilizante, podendo ser diluido na 4gua
e consequentemente usado para pulverizar as plantas e combater as pragas. Além
disso, € possivel comercializar o adubo caseiro, quanto o biofertilizante (CARRER,
2022).
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3 METODOLOGIA

Neste estudo, o método adotado, tem como abordagem hipotético-dedutivo, a
forma de abordagem do problema é quali-quantitativa. Quanto aos procedimentos
adotados, pode-se citar a pesquisa bibliografica através do embasamento de livros,
sites da internet e biblioteca digital; pesquisa experimental por meio da construcao de
um sistema de compostagem domeéstica, coleta e andlise de dados com auxilio de
formuléarios e planilhas do software excel. A metodologia consisti em quatro etapas,
sendo a primeira caracterizacdo da area de estudo. A segunda etapa consiste no
cadastro dos voluntarios onde estd descrito como foi realizada a selecdo dos
participantes a partir da criacdo dos formularios, o preparo dos recipientes, o
levantamento do perfil dos voluntarios e a comunicagdo com eles. A terceira etapa
refere-se ao dimensionamento da composteira, onde esta descrito como foi realizada
a montagem da composteira e qual a técnica de compostagem empregada. Por fim, a
quarta etapa, consiste na operacao da compostagem, onde foram desenvolvidos o
sistema de recebimento dos recipientes, a analise gravimétrica e a disposicao final da

matéria compostavel, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma das etapas do processo

Caracterizagao da
rea estudada

Criagédo dos formularios

Preparo dos recipientes

Cadastro dos

—
voluntarios

Perfil dos voluntarios

Contato / comunicagao

Sistema de
compostagem
doméstica

Técnica da compostagem
Dimensionamento
— |
da composteira

Montagem da composteira

Recebimento dos recipientes

Operagao da
L composteira Analise gravimétrica

Di i final dos resid

Fonte: autor, 2023.
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3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado entre os meses de agosto a novembro de 2023 na
Faculdade Horizontina (FAHOR), situada na Avenida dos Ipés, 565 - Eldorado, no
municipio de Horizontina, no estado do Rio Grande do Sul. Conforme dados do IBGE
2022, o municipio possui 18.851 pessoas e com uma densidade demogréafica de 82,07
habitantes por quildmetro quadrado. A FAHOR dispde de mais de 20 laboratorios
equipados e modernos, sendo que destes, a composteira esta localizada no
laboratorio de quimica organica experimental na propria instituic&o.

A obtencdo dos dados de geracdo de residuos organicos do municipio de
Horizontina/RS foi realizada junto a prefeitura do municipio, por meio do setor da
secretaria de planejamento, com o responsavel da area.

Os voluntarios que participaram da selecdo para essa iniciativa foram os
professores, os colaboradores e os estudantes da Faculdade Horizontina - FAHOR,
ambos residentes do municipio de Horizontina, devido a comparacao com os dados

de geracédo de residuos solidos do municipio.

3.2 CADASTRO DOS VOLUNTARIOS

3.2.1 Criacao dos formulérios

Como instrumento de coleta de dados, criou-se um formulério, sendo este
enviado por e-mail para todos os alunos, professores e colaboradores da FAHOR,
com o intuito de verificar pessoas interessadas em trazer seus residuos organicos
compostaveis até a Instituicao.

Neste formulario foi observado como um dos requisitos para serem
selecionados sendo obrigatério residir no municipio de Horizontina, pois sera
guantificado quanto de residuos organicos compostaveis estdo sendo gerado pelos
voluntarios e comparado com os dados do municipio, bem como verificado o quanto

de residuos estdo sendo desviados do aterro sanitario.
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3.2.2 Preparo dos recipientes

Foram selecionados recipientes para o armazenamento dos residuos solidos
compostaveis, com capacidade de 2 L e com tampa para fechamento. Para a
identificacdo dos recipientes desenvolveu-se a confecgédo da arte dos adesivos na
plataforma do Canva e foram fixados nos mesmos (Figura 2a) para retratar os
residuos que podem e o que ndo podem ser utilizados na composteira domeéstica.

Com a mesma plataforma foi elaborado um cronograma com as informacdes
sobre os dias de recebimento dos recipientes e outras informagdes relevantes, como
ilustrado na Figura 2b, a fim de auxiliar os voluntarios na sua destina¢do dos residuos

compostaveis.

Figura 2 — Arte dos adesivos (a) e cronograma de recebimento (b)

Quais tipos de residuos podem ser utilizados no processo Dias de recebimento do baldinho
de compostagem e quais ndo sdo recomendados?

L 23 Néo podem ser usados [: @ D G [z D G

Alimentos cozidos ou estragados

Podem ser usados

Cascas de ovos

o Borra de café . ¢ Dominge Segunda Ter¢a  Quarta Quinta Sexta Séabado
. @ Produtos lacteos
Graos e sementes @ sal
Verduras @ Gorduras

L ]

[ ]

sacha de chi Legumes ® Ossos
aché de cha Restos de carnes _— o
Fitro de papel Restos da frutss abacar s o umie “W @ Local: Laboratorio
= 4l 2 . . .
ﬁ < (O Horario: A parir das 19 h
= 1] .
| A Importante: Anotar quantos dias levou para encher o
- baldinho
(a) (b)

Fonte: autor, 2022.

3.2.3 Perfil dos voluntarios

Foi elaborado outro formulario com a finalidade de compreender o perfil de cada
voluntario e entender como é o seu estilo de vida e relacionar com a quantidade de

residuo gerado pelo participante.
3.2.4 Contato e a comunicacao
O contato e a comunicagdo com os voluntarios foram de forma individual para

explicar detalhadamente como iria funcionar o processo de entrega e devolucao dos

recipientes. Além disso, foi criado um grupo de WhatsApp com os voluntarios para
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passar avisos e para faciltar a comunicacdo sobre possiveis duvidas do
procedimento.

3.3 DIMENSIONAMENTO DA COMPOSTEIRA

3.3.1 Técnica da compostagem

A técnica de estudo utilizada foi uma composteira doméstica, a partir do
processo de vermicompostagem, ou seja, com a utilizacdo de minhocas californianas.
Utilizou-se materiais ricos em nitrogénio, como casca de frutas e legumes, sementes,
borra de café, casca de ovos, entre outros para as minhocas se alimentarem e
contribuirem para o processo do adubo e do chorume organico. Além disso, materiais
ricos em carbono como serragem e folha secas foram usados para inibir o odor e
ajudar no equilibrio do processo.

Escolheu-se trés caixas transparentes com o intuito de mostrar com maior
clareza as etapas do processo de compostagem, tanto para aqueles que tém interesse
no tema quanto para os leigos no assunto. A transparéncia da caixa proporcionara
uma visao clara do que acontece em cada etapa. No entanto, é importante notar que
caixas transparentes permitem a entrada excessiva de luz para as minhocas, as quais
nao gostam.

Com o intuito de atender a essa necessidade, confeccionou-se uma capa de
tecido de TNT preto para evitar a passagem de luz. Dessa forma, quando alguém
desejar olhar como funciona o processo basta retirar o TNT e apods a observacao €

necessario coloca-lo de volta.

3.3.2 Montagem da composteira

Para a confeccdo da composteira doméstica foi necessario a utilizacdo de trés
caixas plasticas transparentes, cada uma com capacidade de 50 litros e dimensdes
de 56 cm x 38,5 cm x 34,5 cm. As caixas 1 e 2 desempenharam o papel de caixas
digestoras, responsaveis por digerir os alimentos, enquanto a caixa 3 foi designada
como coletora, destinada a armazenar o chorume organico.

Na preparacdo da caixa 1, foi necessario realizar pequenos furos nas laterais

usando um ferro de solda com o propdsito de promover a circulacdo de ar. Alem disso,
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também foram realizados furos na parte inferior da caixa para permitir que as
minhocas se desloquem da caixa 1 para a caixa 2, e assim vice-versa, conforme

retratado na Figura 3a e Figura 3b.

Figura 3 — Caixa 1 com os furos laterais (a) e no interior da caixa (b)

Fonte: autor, 2023.

Foi necessario obter um pedaco de manta drenagem para jardim para colocar
na terceira caixa como forma de peneira para nao cair minhoca ou outra substancia
dentro do reservatério do chorume (caixa coletora 3).

Como suporte das caixas coletoras da composteira doméstica foi desenvolvido
com materiais reutilizados do ambiente FAHOR, uma base para facilitar no processo

de transporte da composteira para outros ambientes, conforme Figura 4.

Figura 4 — Base da composteira

Fonte: autor, 2023.
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Para isso, foi reutilizado barra de aluminio perfil 30xX5mm, tubo retangular de
aco 50x30x2mm. Os elementos de fixagdo utilizados foram solda e parafusos
M6x25mm e M12x30. As rodas 360° foram unidas ao tubo retangular por meio de
solda e a outra extremidade possui dois furos com rosca M6 para parafusar na base.

J& as barras de aluminio foram unidas por parafusos M6x25mm. O conjunto
base, ficou nas dimensdes de 325mm de largura, 550mm de comprimento e as hastes
atingiram a altura de 1200mm, o que facilita puxar ou empurrar a composteira.

Para realizar a juncdo das barras de aluminio, foi necessario o auxilio das
seguintes ferramentas: furadeira elétrica, brocas de @5mm, @6mm e @8mm, macho
de rosca M6, desandador, serra de cortar ferro, lima, chave de fenda e chaves de boca

15mm e 17mm. A Figura 5 representa o conjunto base e a composteira domeéstica.

Figura 5 — Composteira sobre a base

Fonte: autor, 2023.

Apoés a realizacdo desses procedimentos, as caixas ficaram prontas para iniciar
0 processo de compostagem. Antes de receber os primeiros residuos organicos
destinados pelos voluntarios foi necessario preparar as duas caixas digestoras
colocando “solo” como uma espécie de “cama” para as minhocas caso escaparem da

primeira caixa.
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3.4 OPERACAO DA COMPOSTEIRA

3.4.1 Recebimento dos recipientes

Os recipientes foram recolhidos conforme o cronograma, onde os voluntarios
poderiam trazer seus residuos toda terca-feira e toda quinta-feira a partir das 19h no
laboratoério de quimica organica experimental. Apos o recebimento era entregue um
recipiente vazio para o voluntario e registrado os dias que a pessoa comecou a

guardar o seu residuo.

3.4.2 Anédlise gravimétrica

A andlise gravimétrica consistiu na pesagem dos recipientes, ap6s a chegada
no laborat6rio, com o auxilio de uma balanca digital. Apds a pesagem, era anotado
seu respectivo peso e posteriormente os residuos eram depositados em uma bacia
plastica para avaliacdo qualitativa onde ocorria a identificacdo dos materiais trazidos

e feito as anotagbes em uma planilha.

3.4.3 Disposic¢ao final dos residuos

ApoOs realizar a analise gravimétrica, os residuos foram colocados na caixa
digestora 1, juntamente com a serragem e com as minhocas para dar inicio ao
processo de compostagem. A serragem foi quantificada com um recipiente de 1000
mL e pesado com o auxilio de uma balanca. A quantidade de serragem variava de
acordo com a quantidade de residuos recebidos, visando estabelecer uma relacao
entre carbono/nitrogénio.

Este procedimento se repetiu conforme o cronograma das entregas dos
recipientes até a caixa digestora 1 ter a sua capacidade de armazenamento
alcancada. Apos, foi trocada a caixa digestora 1 pela caixa digestora 2 dando
sequéncia ao processo. A caixa digestora 1 foi posta ha segunda posicéo e a caixa 2
ficou na posigéo superior recebendo mais residuos. Assim, a caixa digestora 1 n&o foi
mais adicionado nenhum residuo organico e ficou sendo observado o seu periodo de

maturacgdo para a transformacdo do humus e a produgéo de chorume organico.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item sdo apresentados os resultados da pesquisa na seguinte sequéncia:
1. Analise do perfil dos voluntarios;
2. Analise quantitativa e qualitativa dos residuos organicos compostaveis;

3. Compostagem como ferramenta educacional.

4.1 ANALISE DO PERFIL DOS VOLUNTARIOS

Foram selecionados cinco voluntérios que sdo colaboradores da FAHOR e que
residem no municipio de Horizontina. Estes voluntarios responderam a um
levantamento via google formulério, permitindo entender e visualizar aspectos
socioeconémicos, como renda familiar, faixa etaria, municipio, nimero de moradores
por residéncia, bairro, local de almoco e jantar, entre outros.

No que diz respeito a faixa etaria os 5 voluntarios tinham idades semelhantes,
dentre a 31 anos a 36 anos.

Na Figura 6 € possivel visualizar a escolaridade dos participantes, sendo que
60% deles possuem doutorado, 20% curso superior completo e 20% pds graduacao.

Figura 6— Nivel educacional dos participantes

Sua escolaridade:
5respostas

@ Ensino fundamental incompleto

@ Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto

® Ensino médio completo

@ Curso superior incopleto

@ Curso superior completo

@ Pos graduagio

® Mestrado

® Doutorado

Fonte: autor, 2023.

Em relagdo ao almocgo, 80% almogam em casa e 20% no restaurante, como

mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Lugares em que os entrevistados almocam

De segunda-feira a sexta-feira vocé almoga:

Srespostas
@ Na empresa ou instituigao

@ No restaurante
Em casa

Fonte: autor, 2023.

Na Figura 8, é possivel visualizar os lugares que os entrevistados costumam

jantar. 80% respondeu que janta em casa e 20% na empresa ou instituicao.

Figura 8 — Local onde realizam suas jantas

De segunda-feira a sexta-feira vocé janta:
5 respostas

@® Emcasa
@ Empresa ou instituigdo
Opgao 4

Fonte: autor, 2023.

Os voluntarios responderam sobre o bairro em que residem, sendo que 4 deles
responderam gque moram no centro e 1 pessoa no bairro S&o José.

Para compreender melhor sobre a quantidade de residuos gerados por cada
voluntario, perguntou-se para os entrevistados selecionados marcar quem mora com
eles. Na Figura 9 é possivel visualizar que 3 voluntarios moram sozinhos e 2 moram

com esposa/marido/cénjuge.
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Figura 9 — Pessoas que moram com 0s voluntarios

Selecione as pessoas que moram com VOCé:
5 respostas

Moro sozinnoo) [ : (50%)
Paif—0 (0%)
Mae|—0 (0%)
Irmao (s)[—0 (0%)
Esposa / marido / companheiro.,._ 2 (40%)
Amigos ou colegas|—0 (0%)

Outros parentes|—0 (0%)

Fllhos|—0 (0%)

0 1 2 3

Fonte: autor, 2023.

Na Figura 10, perguntou-se se o voluntario é professor ou colaborador, das
quais 80% responderam que sao professores e 20% identificando-se como
colaboradores.

Figura 10 — Distribuicao dos cargos ocupados

Voce é:
5 respostas

@ professor (a)
@ colaborador
© estudante

Fonte: autor, 2023.

Ja na Figura 11, é visivel a representacdo da renda mensal dos voluntarios,
incluindo os integrantes da familia, sendo que 60% afirmam gue ganham mais que 4
salarios minimos e 40% responderam que recebem de 3 a 4 salarios minimos.
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Figura 11 — Informacdes sobre a renda mensal dos participantes

Qual a renda mensal de sua familia? (considere a renda de todos os integrantes da familia, inclusive

vocé)
5 respostas

@ Até 1 saldrio minimo

@ De 1 até 2 salarios minimos
De 2 a 3 salarios minimos

@ De 3 a 4 saldrios minimos

@ Mais que 4 salarios minimos

Fonte: autor, 2023.

Perguntou-se aos voluntarios que moram com mais alguém em sua casa, onde
essa pessoa almoga. 2 pessoas responderam gue em casa, como retrato na Figura
12.

Figura 12 — Local onde as pessoas que moram junto com o voluntario almogam

As pessoas que moram com voce, almogam onde?

2 respostas
Fmeses _ ’ (100%)

No restaurante 0 (0%)

Empresa ou instituigao 0 (0%)

Fonte: autor, 2023.

Na Figura 13, perguntou-se sobre o local onde as pessoas que residem com
os voluntarios realizam suas refeicbes noturnas, e 2 pessoas responderam que isso

ocorre em casa.
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Figura 13 — Representacao do local onde as pessoas que moram com 0s voluntarios realizam o jantar

As pessoas que moram com vocé, jantam onde?
2 respostas

Em casa 2 (100%)

No restaurante 0(0%)

Empresa ou instituigao 0 (0%)

Fonte: autor, 2023.

4.2 ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS RESIDUOS ORGANICOS
COMPOSTAVEIS

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados referentes a participacdo dos
voluntarios, incluindo a quantidade de residuos trazidos, a identificacdo dos residuos,
entre outros dados. Com forma de preservar a identidade dos participantes, optou-se

por identifica-los de forma andnima, utilizando os termos “voluntario 1”, “voluntario 2”,

“voluntario 3”, “voluntario 4” e “voluntario 5”. Assim garante-se a confiabilidade das

identidades e retrata de maneira abrangente a participacéo de cada um deles.



Tabela 1 — Resultados das andlises quantitativa e qualitativa do sistema de compostagem doméstica.

Total de dias para NUmero dos moradores

Peso Diério por

@ra DIA VRILURZ RISy enxer o recipiente naresidéncia dos Peso Total (Kg) Peso Diario (Kg) Habitante Identificacéo dos residuos
DIGESTORA AMOSTRAGEM . s .
(dias) voluntérios (Kg/dia/hab)
1 7 2 0,76 0,11 0,05 casca de laranja, casca de cebola, pé de café, sache de cha, tomate, cenoura
2 7 1 0,76 0,11 0,11 café, filtro de café, macéa
19/09/2023 3 6 1 0,75 0,13 0,13 piment&o, casca de nozes, casca de banana, abacate
4 2
5 1
casca de ovo, casca de cenoura, casca de cebola, abacate, tomate, borra de
1 5 2 1,26 0,25 0,13 café, casca de meldo, maga, casca de bana, casca e semente de maméo
2 1
borra de café, casca de ovo, casca de nozes, casca de macga, casca de
26/09/2023 3 7 1 0,93 0,13 0,13 banana, erva mate
Saché de cha, casca de meldo, casca de banana, casca de batata doce,
4 7 2 0,67 0,10 0,05 batata doce, alface, p6 de café, casca de ovo.
: 5 1
x casca de meldo, casca de cenoura, casca de laranja, p6 de café, tomate,
5 casca de ovo, saché de ch4, casca de cebola, casca de alho, casca de
1 7 2 2,11 0,30 0,15 mamao.
2 1
03/10/2023 casca de beterraba, ramo de beterraba, maracuja, erva de tereré, p6 de café,
3 7 1 1,91 0,27 0,27 filtro de café, casca de banana, casca de batata doce, cebola, tomate cereja.
Saché de cha, casca de meldo, casca de banana, casca de batata doce,
4 7 2 0,67 0,10 0,05 batata doce, alface, p6 de café, casca de ovo.
5 1
1 7 2 1,49 0,21 0,11 casca de ovo, casca de frutas, casca de legumes, alface
2 21 1 1,00 0,05 0,05 Borra de café, café
10/10/2023 3 7 1 1,05 0,15 0,15 péo, casca de maga, casca de banana, casca de nozes, beterraba
4 7 2 1,37 0,20 0,10 Uva, casca de ovo, erva de mate, batata, borra de café, talo de brécolis, laranja
5 1
1 4 2 1,27 0,32 0,16 pességo, meldo, casca de banana, casca de mamaéo, casca de ovo, café
2 6 1 0,26 0,04 0,04 borra de café, café
17/10/2023 3 7 1 0,46 0,07 0,07 casca de banana, erva mate, casca de ovo, casca de maga, casca de cebola
4 2
5 1
casca de ovo, batata doce, alface, casca de cebola, casca de cebola, cenoutra,
~ 1 7 2 1,47 0,21 0,10 casca de banana, pimentdo
g 2 5 1 0,43 0,09 0,09 borra de café, café
< 24/10/2023 3 7 1 0,64 0,09 0,09
© 4 2
5 26 1 1,21 0,05 0,05
1 4 2 0,82 0,20 0,10
2 1
30/10/2023 3 4 1 0,30 0,08 0,08
4 10 2 3,27 0,33 0,16
5 1
Total de residuos em 49 dias (Kg) 24,86
Total didrio (kg/dia) 0,51
Taxa de geracdo de residuos organicos compostaveis por habitante em média(kg/dias/hab) 0,10

Fonte: autor, 2023.
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Durante o intervalo do dia 19/09/2023 a 30/10/2023, os cinco voluntarios
geraram um total de 24,86 kg de residuos compostaveis durante 49 dias. Isso
corresponde a uma geracao de 0,51 kg por dia. Levando em consideracdo que cada
voluntario gera uma quantia diferente dos demais, realizou-se a média que foi de 0,1
kg/dia/hab.

Os voluntarios 1 e 3 foram responsaveis por trazerem residuos toda semana,
levando de 4 a 7 dias para o armazenamento. Diante disso, € possivel observar o
comprometimento deles com o processo, sendo de grande importancia para um
sistema de compostagem, pois ajuda a manter o fluxo de residuos, essencial para
alimentar as minhocas.

Quanto ao voluntario 2 e 4 também tiveram uma participacdo significativa.
Embora tenham demorado mais tempo para trazerem a matéria organica
compostavel.

Pode-se observar que o voluntario 5 levou um tempo maior para trazer seu
recipiente com residuos, trazendo apenas 1 dia, ou seja, acumulado em 26 dias.
Esses residuos ficaram parados por muito tempo, no qual gerou um cheiro
desagradavel.

Segundo SCHIEDECK et al (2014) é importante manter alimento constante
para as minhocas. Sendo assim, € fundamental verificar a disponibilidade e o volume
de residuos gerados, a fim de evitar a morte das minhocas quanto a fuga.

E possivel visualizar que os voluntéarios 1 e 4 foram os que mais geraram
residuos compostaveis. Isso se deve principalmente pelo fato de compartilharem suas
residéncias com outras pessoas, conforme ja retrato anteriormente pela Figura 11.
Em contrapartida, os voluntéarios 2, 3 e 5, que moram sozinhos, acabam gerando uma
guantidade menor.

Foi identificado que grande parte dos residuos trazidos pelo voluntario 2
consiste em café e filtro. Isso sugere a possibilidade de que esse participante nao
costuma realizar suas principais refeicdbes em casa, conforme apresentado
anteriormente na pesquisa de perfil. Além disso, pode ser que esse voluntario esteja
utilizando o seu recipiente em seu ambiente de trabalho, onde o consumo de café
acaba sendo mais frequente.

Conforme mencionado por Leal (2011), o café no ambiente de trabalho surge
normalmente em momentos de pausa. Porém, ha pessoas que tomam café em

reunides ou até mesmo enquanto trabalham no computador. Além disso, ele ajuda a
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reduzir sono, especialmente para aquelas pessoas que costumam estudar ou
trabalhar até altas horas.

A borra de café, além de servir como uma Otima complementacdo nutricional
para as minhocas, também tem a capacidade de inibir o aparecimento de formigas.
Para usufruir desse beneficio, basta colocar a borra por cima dos residuos antes de
adicionar o material seco. O filtro de café ja utilizado também pode ser compostado
(COSTA, 2010).

Os demais voluntarios contribuiram com uma diversidade de residuos, como
casca de frutas, legumes, casca de ovo, erva mate, saché de cha e muitos outros.
Isso pode demostrar que essas pessoas costumam realizar suas refeicdes em casa,
além de consumirem bastante frutas, o que pode ser indicativo de um estilo de vida
saudavel.

Segundo Costa (2015), é relevante salientar que umas das grades importancias
da compostagem doméstica consiste na diversidade de residuos.

Além disso, Aquino, Oliveira e Neto (2005) também destacam que quanto mais
variada for a composicao dos residuos organico e menor for o seu tamanho, mais
rapido ird ocorrer o processo de compostagem.

No que se refere a densidade demografica, Cempre (2018), traz algumas
informacdes sobre a densidade demografica de alguns paises, indicando que quanto
mais alto e maior o nivel de renda, maior é a quantidade de residuos gerados. Ja nos
paises de renda baixa, a geracdo de residuos acaba sendo menor. Observa-se
também que a renda dos voluntarios é parecida, ndo havendo uma diferenca
significativa de valores.

E importante mencionar que caixa 1 levou 21 dias para ser preenchida por
completo, desde o dia 19/09/2023 até dia 10/10/2023. Durante esse tempo, foram
inseridos nessa caixa um total de 14,73 kg de residuos organicos compostaveis e 4,24
kg de serragem. Posteriormente, a caixa 2 que estava no meio foi movida para cima
para receber os novos residuos, enquanto a caixa 1, foi reposicionada no meio,
ocupando o lugar que estava a caixa 2 para que o processo de maturacédo desse inicio

para a formacdo do humus, como ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 — Troca de posi¢céo entre a caixa 1 e caixa 2

Fonte: autor, 2023.

As minhocas se alimentam dos residuos organicos, que ao passar em seu trato
digestivo, ocorre transformacdes que favorecem na producdo do adubo organico
conhecido como vermicomposto ou humus de minhoca (ALQUINO, 2009).

Conforme os alimentos séo absorvidos, grande parte das minhocas acabam
migrando para a caixa de cima em busca por comida (CARVALHO, 2020).

Mesmo sendo altamente eficiente na produgdo de humus, a minhoca
californiana converte apenas 60% da matéria organica em hdimus. Os 40% restante
desse alimento acaba sendo utilizado pela minhoca para sua reproducdo e
desenvolvimento (SCHIEDECK et al., 2014).

No dia 17/10 observou-se o aparecimento do chorume na caixa coletora.
Levando em consideracdo que o processo de insercao da matéria organica na caixa
digestora 1 comecou no dia 19/09, decorreram-se aproximadamente 29 dias até o
inicio da producé&o de chorume.

De acordo com Costa (2016), realizar compostagem nado € uma ciéncia exata.
O resultado do processo e o tempo da compostagem depende de diversos fatores,
como o tamanho das caixas, tipos de residuos usados, local, entre outros. Dessa
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forma, € comum observar que algumas pessoas obtenham resultados diferentes das
outras.

No dia 08/11 foi possivel observar a presenca de minhocas na lateral da caixa
1, como ilustrado pela Figura 15. Esse indicio sugere a possibilidade de as minhocas

estarem tentando subir para a caixa 2 em busca por residuos frescos.

Figura 15 — Minhocas se deslocando na parede da caixa 1 (a) e (b)

-

(a) (b) |

Fonte: autor, 2023.

Conforme mencionado por Costa (2016), ao realizar a troca de posi¢ao entre
as caixas, ou seja, passar a caixa de cima para baixo e permitir que a decomposicao
ocorra, apos alguns dias as minhocas naturalmente irdo se deslocar para procurar
residuos frescos.

No dia 30/10/2023, notou-se que havia bastante pedacos de casca de ovo e
alguns pedagos de casca de cebola, conforme retrato na Figura 16. A casca do ovo é
mais dura se comparado com os outros alimentos adicionados, podendo representar

dificultar a digestdo das minhocas.
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Figura 16 — Presenca de casca de ovo e cebola no himus

Fonte: autor, 2023.

Conforme mencionado por Costa (2015), ndo é recomendado colocar restos de
cebola na composteira, pois esse residuo pode alterar o pH do processo e prejudicar
tanto o composto quanto as minhocas.

No dia 14/11/2023 observou-se a geracao de humus na caixa 1 e que ainda é
visivel a presenca de pequenos pedacos de casca de ovo. A coloracdo estd bem

escura e com boa consisténcia, como ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Hiamus com presenca de casca de ovo

AT

Fonte: autor, 2023.

Assim sendo, nota-se que as cascas de ovos foram quebradas em poucos

pedacos, as quais poderiam ser ainda menores ou trituradas. Oliveira e Fernandes



50

(2018), sugerem cortar ou triturar os residuos antes de inseri-los na composteira.
Dessa forma, as minhocas irdo conseguir digerir em menos tempo 0s seus alimentos.

Se o0 processo do sistema de compostagem estiver ocorrendo conforme o
esperado, cerca de 80% do substrato estrara decomposto dentro de 50 a 60 dias
(RICC, ARAUJO e FRANCH, 2002). Levando em consideracio o composto gerado,
pode-se dizer que estd dentro do esperado pela bibliografia

Na Figura 18 € possivel visualizar que 0 processo gerou uma quantidade
significativa de biofertilizante, levando em consideracdo que sistema teve uma

duracéo de 49 dias.

Figura 18 — Geragéo do biofertilizante

Fonte: autor, 2023.

Segundo Carvalho (2020), no decorrer do processo de decomposicdo dos
residuos, um liquido escuro e rico em nutrientes ir4 escorrer para a caixa coletora.
Esse liquido € denominado como chorume natural e pode ser coletado para pulverizar
plantas, desempenhando um papel de pesticida e adubo.

Conseguir reciclar os residuos organicos e restaurar sua funcdo natural de
fertilizar o solo é considerado um desafio significativo que enfrentamos atualmente no
Brasil. Para melhorar esse cenario, é preciso um envolvimento coletivo, sendo uma
das muitas frentes para a efetiva implementacao da Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2018).

Na Tabela 2, é possivel visualizar as taxas de residuos da amostra, do

municipio de Horizontina, do estado do Rio Grande do Sul e também do Brasil.



51

Tabela 2 - Comparacéo da taxa de residuos soélidos gerado pela pesquisa com a taxa de geragédo de
residuos sélidos no municipio de Horizontina, no estado do RS e no Brasil

Porcentagem de

Geragédo de Residuos Soélidos , :
habitantes considerada

Taxa de geracao de residuos compostaveis das

amostras (Kg/dia) 0,51 0,03%

Taxa de geragéo de residuos compostaveis das 0,10 0,03%
amostras (Kg/dia/hab)

Taxa de geracao de residuos organicos no municipio de
Horizontina na area urbana (Kg/dia) (Prefeitura Municipal 10233,33 79%
de Horizontina, 2023)

Taxa de geracao de residuos organicos no municipio de
Horizontina na area urbana (Kg/dia/habitante)(Prefeitura
Municipal de Horizontina, 2023)

0,69 79%

Taxa de geracao de residuos sdélidos para municipio de
pequeno porte (até 50000 hab.) Estado RS (kg/dia/hab) 0,65
(ENGEBIO,2014 — PERS/RS/2014)

Taxa de geracéo de residuos sélidos no Brasil
(kg/dia/hab) (ABRELPE, 2022)
Fonte: autor, 2023.

1,04

A taxa de geracdao de residuos compostaveis encontrada nesta pesquisa foi de
0,51 Kg/dia e a geracdo de residuos por habitantes das amostras foi de 0,10
kg/dia/hab. Essas taxas encontradas sdo contabilizadas somente a geracdo de
residuos organicos compostaveis, ou seja, ndo esta inclusa os rejeitos, reciclaveis e
parte de residuos organicos, como por exemplo, resto de alimentos cozidos.

A geracdo de residuos sélidos por individuo que mora em um municipio de
pequeno porte no Rio Grande do Sul (RS) tem uma geracéo de 0,65 kg/dia’/hab de
residuos sdlidos. Ja um individuo que reside no municipio de Horizontina em 2023
gera um total de 0,69 kg/dia/hab residuos orgénicos que sdo destinados aos aterros
sanitarios. Sendo assim, pode-se perceber que houve um aumento se comparar com
a taxa prevista por pessoa no RS.

Jé a taxa de geracéo de residuos sélidos no Brasil por pessoa em um dia € de
1,04 kg/dia/hab sendo maior do que o estado do RS e do que 0 municipio de
Horizontina. Se formos comparar os dados que obtivemos das nossas amostras que
foi de 0,10 kg/dia/hab esta4 bem abaixo pois estamos incluindo nesse valor apenas a

parte dos compostaveis. Ja nos dados fornecidos pelo municio de Horizontina que é
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de 0,69 kg/dia/hab esta incluso toda a fracdo organica, os compostaveis, podendo
haver também rejeitos, reciclados misturado e muito mais.

Em relacdo aos dados obtidos nesta pesquisa, tem-se uma amostragem com
5 voluntario que geraram residuos para populacdo urbana de Horizontina que
representa 0,03% em relacdo aos dados de geracéo de Horizontina para a populacao
urbana estimada em 18.851 habitantes que corresponde 79% da populacao total do
municipio.

Segundo estudo feito por Wojahn (2016), foi implementado um modelo de
compostagem coletiva em um condominio residencial situado no municipio de
lajeado/RS. O edificio possui 5 pavimentos, sendo que cada pavimento contém 4
unidades de apartamento, com uma média de 2 pessoas por unidade. Os resultados
indicaram que que cada morador do condominio gerou em média 0,52 Kg/dia/hab.
Desse valor encontrado, 55,5% eram composto por matéria orgéanica, 26,11%
correspondeu a materiais reciclaveis e 18,38% por rejeito.

Na Tabela 3, apresenta-se a projecdo estimada de geracdo de residuos

organicos compostaveis do municipio de Horizontina.

Tabela 3 - Projecdo estimada de residuos organicos compostéaveis para a populagédo de Horizontina
2023.

Projecdo estimada de geracédo de residuos
organicos compostaveis

kg/dia kg/dia/hab habitantes % dia

Taxa de geracéo de residuos compostaveis das

0,10 0,10
amostras

Popula¢do Urbana Horizontina (CENSO 2022 -

estimado pela porcentagem urbana de 2010 = 79%) 14892,29

Total de residuos organicos compostaveis estimados

~ ; ) 1489,23
para a populacdo de Horizontina

Taxa de geracdo de residuos organicos no municipio
de Horizontina na area urbana destinado ao aterro
sanitario (Dado fornecido pela prefeitura do municipio
2023)

10233,33

Total estimado dos residuos organicos destinada ao
. ~ . 8744,10

aterro sanitario sem a fracdo compostavel

Porcentagem estimada da fracdo dos residuos

A PR, 14,55
organicos compostaveis

Porcentagem estimada dos residuos organicos

destinada ao aterro sanitario sem a fragédo 85,45
compostavel

Fonte: autor, 2023.
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A partir da taxa da amostra que encontramos de 0,1 kg/dia/hab, se 79% da
populacao urbana utilizassem sistema de compostagem, tanto na sua residéncia ou
se 0 proprio municipio tivesse um sistema de compostagem, estaria reduzindo
14,55%.

Se toda a populacdo urbana do municipio fizesse compostagem estariamos
gerando 1489,23 kg/dia de residuos compostaveis e transformando esse residuo em
adubo e biofertilizante e reutilizando ele no solo para adubacao de hortalicas, plantas
e etc. Porém, ainda assim teria 85,45% de residuo organico sendo enviado para o
aterro, desconsiderando a fracdo organica compostavel. Assim sendo, essa taxa de
85,45% poderia ser reduzida a partir de uma separacédo mais adequada por parte de
toda a populacao.

A pratica de realizar a separacdo dos residuos em trés fracdes (organicos,
reciclaveis secos e rejeitos), atenderia bem as atuais demandas de gestdo de
residuos. Primeiro, esse método valoriza os residuos organicos, proporcionado uma
facilidade no processo de compostagem. Em segundo lugar, contribui na reducdo da
contaminacdo dos residuos seco nos quais sdo encaminhados para um centro de
triagem. Em terceiro lugar, a separacdo em trés categorias possibilita enviar para o
aterro sanitario somente os materiais que realmente ndo podem ser aproveitados, ou
seja, os rejeitos (BRASIL, 2018).

Na Tabela 4, sédo fornecidas informacdes referentes a projecdo dos valores
gastos para destinacdo dos residuos ao aterro sanitario, juntamente com dado da

economia.

Tabela 4 — Informacdes de projeco

Peso residuo Valor pago por

Geracéo de residuos sélidos solidos fenelEet
(toneladas) R$145/tonelada

Taxa de geracdo de residuos organicos no municipio de

Horizontina na area urbana (tonelada/més) 307 R$44.515,00

Total estimado da fracdo dos residuos orgéanicos

compostaveis (tonelada/més) 44,68

Total de residuos solidos destinados ao aterro sanitario sem

a fracdo de residuos compostaveis (tonelada/més) 262,32 R$38.036,98
Economia R$6.478,02

Fonte: autor, 2023.
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O municipio de Horizontina conforme dados da Prefeitura Municipal de
Horizontina (2023), paga R$ 145 pela tonelada de residuos organicos. Sendo assim,
0 municipio tem um gasto mensal de R$ 44.515,00 gasto para destinar para o aterro
sanitario. Conforme a projecéo estimada em relacao aos dados da fracdo de residuos
compostaveis, se o municipio adotasse um sistema de compostagem, estaria
pagando ao aterro sanitario um valor de R$ 38.036,98. Dessa forma, se teria uma
economia de R$ 6.478,02.

Apesar dos dados serem uma amostragem pequena, 0 municipio teria uma
economia consideravel, reduzindo a quantidade de residuos enviado para o aterro e
o valor pago para destinar.

Destinar os residuos organicos compostaveis para uma composteira, esta
contribuindo de forma significativa com o meio ambiente. Costa (2016), relata que a
pratica da compostagem ndo apenas reduz da quantidade de residuos enviados a
coleta seletiva, como também proporciona a producdo de adubo e biofertilzante, pode
esses ser 6timos para o solo quando aplicado. Estes, quando aplicado no solo,
proporcionam beneficios, além de contribuir de maneira significativa com o meio

ambiente.

4.3 COMPOSTAGEM COMO FERRAMENTA EDUCACIONAL

As caixas transparentes utilizadas para a montagem da composteira
proporcionaram um melhor entendimento das etapas do processo. Além disso,
implementar a compostagem em um ambiente escolar proporciona uma excelente
oportunidade para conscientizar professores, colaboradores e alunos da intuicédo
sobre os beneficios da transformacéo dos residuos organicos em adubo.

Conforme Vaz (2017), a vermicompostagem € uma técnica que pode ser usada
no aprendizado escolar como forma de tratamento dos residuos. Com o uso de
composteiras pedagodgicas, € possivel explorar temas como, decomposi¢éo, residuo
organico, poluicdo e questdes ambientais. Além do mais, essa pratica pode ser
utilizada para sensibilizar jovens e adultos, e também em treinamentos sobre o
tratamento da matéria organica a partir da vermicompostagem.

Além disso, a realizacdo de compostagem em unidades escolares pode ser

aproveitada de varias maneiras, por exemplo como, pela educagdo ambiental. Essa
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iniciativa tem um potencial significativo para integrar e mobilizar a comunidade como

um todo, incluindo professores, familiares e funcionarios (BRASIL, 2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da realizac&o deste trabalho, foi possivel apresentar que a construcéo
de uma composteira em uma IES pode contribuir de maneira significativa na reducéo
do envio dos residuos compostaveis até o aterro sanitario.

Efetuar uma pesquisa bibliogréfica foi fundamental para melhorar o
conhecimento sobre a producdo de residuos organicos, proporcionando uma Visdo
esclarecedora e aprofundada sobre a importancia da compostagem.

A escolha do grupo de voluntarios desempenhou um importante papel para o
funcionamento da composteira. Embora a expectava inicial fosse de um nimero maior
de candidatos, aqueles que participaram foram cruciais para o andamento do trabalho.
Para trabalhos futuros, recomenda-se trabalhar com uma amostragem maior de
candidatos para conseguir obter melhores amostragem dos dados.

Quanto a identificacdo dos tipos de residuos trazidos pelo grupo de voluntario,
percebeu-se que grande parte dos voluntarios produziu residuos variados, enquanto
apenas 1 voluntario trouxe praticamente café e filtro. Os participantes demostraram
um entendimento eficaz sobre os residuos que poderiam ser compostados, evitando
qualguer equivoco na destinacao de materiais inadequados para a composteira.

Foi possivel perceber que a montagem de uma composteira transparente com
propdsito educativo ocorreu conforme o esperado, ndo tendo nenhum problema. Esse
modelo proporcionou um melhor entendimento para as pessoas que vinham até a
composteira para verificar o processo e conhecer mais sobre ele. Sendo assim, ela
podera ser utilizada pela faculdade para trabalhos futuros, facilitando o entendimento
das pessoas frente a esse assunto.

Para trabalhos futuros podemos recomendar fazer uma amostragem um pouco
maior, para se obter dados mais significativos, mas fica aqui algumas experiéncias,
gue mesmo sendo pouco a quantidade coletada de residuos, conseguiu-se verificar
gue se caso toda a populacédo urbana de Horizontina viesse a fazer compostagem e
se 0 municipio tivesse junto a coleta seletiva um sistema, estariamos reduzindo
14,55% dos residuos que estariam sendo enviado ao aterro sanitario. E além disso, o
municipio estaria economizando um valor aproximado de R$ 6.478,02 por més, sendo
muito benéfico para a economia publica, para a populacdo e bem como para o meio

ambiente.
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