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RESUMO

A problematica dos residuos sélidos configura-se atualmente como um dos topicos mais
preocupante e debatido da sociedade moderna, no sentido de buscar solu¢des que possam
minimizar os impactos negativos ao meio ambiente, reduzir a exploragdo dos recursos naturais e,
promover alternativas que favorecera o alcance dos objetivos propostos pela gestdo integrada de
residuos solidos urbanos. Nesse viés, esse trabalho objetivou analisar a viabilizagéo de sistemas
de tratamento aerdbios de residuos sélidos organicos domiciliares, folhas e de flores, instalados
no Campus | — UEPB, em Campina Grande-PB. O presente trabalho foi realizado no periodo de
fevereiro de 2014 a outubro de 2016. Os residuos analisados foram coletados nas residéncias,
cujas familias praticam a coleta seletiva, no bairro Malvinas, submetidos a triagem, pesagem e
analise fisica, quimica e sanitaria. O experimento de compostagem consistiu de trés subsistemas
com trés repeti¢Bes, totalizando em nove composteiras moveis. Cada composteira comportou 30
kg de residuos, sendo 80% de residuos solidos organicos domiciliares e 20% de estruturante
(folhas, flores e rejeito orgénico). O reviramento manual ocorreu duas vezes por semana, mesmo
dia em que foram coletadas amostras para as analises fisicas e quimicas. A realizacdo e
desenvolvimento do sistema de compostagem dos residuos sélidos organicos domiciliares, em
escala experimental, mostrou-se viavel para o tratamento da parcela organica gerada, ao qual
constitui cerca de 64% dos residuos produzidos no bairro e, promoveu o envolvimento e
participacdo da comunidade. O tratamento dos residuos solidos organicos constitui uma
importante ferramenta ao possibilitar a formagdo de um composto higienizado e estabilizado para
a aplicacdo em hortas e jardins. A aplicacdo do sistema de tratamento de residuos solidos
organicos domiciliares estimulou a comunidade a sentir-se responsavel pelos residuos que geram,
promovendo a mudanca de percepcao e de habitos cotidianos, em prol da melhoria da qualidade
ambiental.

Palavras-Chave: Residuos sélidos organicos. Compostagem. Educagdo Ambiental.



ABSTRACT

The issue of solid waste currently appears as one of the most worrying and discussed of the
modern society, in order to seek solutions that can minimize negative impacts on the
environment, reduce the exploitation of natural resources, and promote alternatives that will
promote the achievement the objectives proposed for the integrated management of municipal
solid waste. In this bias, this study aimed to analyze the feasibility of aerobic treatment systems
of household organic waste, leaves and flowers, installed on Campus | - UEPB in Campina
Grande-PB. This study was conducted from February 2014 to October 2016. The waste analyzed
were collected in homes whose families practice selective collection in the neighborhood
Malvinas undergoing screening, weighing and physical analysis, chemical and health. The
composting experiment consisted of three subsystems with three replications, totaling nine
mobile composters. Each composter held 30 kg of waste, 80% of household organic waste and
20% of structuring (leaves, flowers and organic waste). The manual eversion occurred twice a
week, the same day that the samples were collected for chemical and physical analyzes. The
construction and development of the composting system of household organic waste on an
experimental scale, proved to be feasible for the treatment of generated organic portion, which
constitutes about 64% of the waste produced in the neighborhood and has promoted the
involvement and participation of community. The treatment of organic solid waste is an
important tool to enable the formation of a compound sanitized and stabilized for use in gardens
and parks. The application of household organic waste treatment system encouraged the
community to feel responsible for the waste they generate, promoting change in perception and
daily habits, in order to improve environmental quality.

Keywords: Solid organic waste. Composting. Environmental education.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos 0 meio ambiente vem sofrendo as mais diversas acGes exercidas pelo ser
humano, especialmente em relagdo ao desenvolvimento de padrbes e modo de vida, que
culminam em um modelo economicamente insustentivel da sociedade moderna. Conforme Silva
et al. (2010) esse modelo esta diretamente relacionado a cultura, ao nivel social, ao poder
aquisitivo, dentre outros aspectos que envolvem 0 consumo excessivo.

Para Silva e Leite (2008), comumente o ser humano age de forma a separar 0 meio
ambiente natural do construido, agindo como se ndo fizesse parte do meio ambiente. No entanto,
é imprescindivel ter a visdo do meio ambiente como um todo, bem como, a sua associag&o.
Faggionato (2005) esclarece que a maneira como entendemos o meio ambiente tem papel
determinante nas préaticas exercidas por cada individuo no meio em que o cerca. Dessas agoes,
resultardo impactos ao meio ambiente, seja de ordem positiva ou negativa.

Diante do cenario ambiental, verifica-se que o uso abusivo e indiscriminado dos recursos
ambientais vem acarretando impactos negativos, por alterar o controle e equilibrio dos
ecossistemas. Segundo a resolucdo n° 01/86 do CONAMA (BRASIL, 1986), entende-se como
impacto ambiental qualquer alteragdo ao meio ambiente de ordem fisica, quimica e biologica,
provenientes das atividades humanas.

Estes impactos negativos acarretam diversas consequéncias, veiculadas diariamente pela
midia, a exemplo das enchentes, derramamento de petréleo, rompimento de barragens de rejeitos,
aumento da temperatura global, e tantos outros fatos preocupantes.

Diante de tais situacdes que se agravam a cada dia, ha necessidade de buscar solugdes, no
minimo mitigadoras. A Educacdo Ambiental apresenta-se como uma ferramenta capaz de
promover transformacBes em nossos dias, visto que atua na sensibilizacdo dos seres humanos,
podendo ser aplicada nas diferentes faixas etarias e classes sociais (SILVA; LEITE, 2008).

Dentre os problemas que afetam o meio ambiente, destaca - se a falta de gestdo de residuos
solidos. Segundo Schalch et al. (2002) o manejo improprio de residuos solidos, independente da
sua origem, proporciona desperdicios, ameaca a saude publica e aumenta a degradacdo
ambiental, comprometendo, a qualidade de vida das populacdes.

A Educagdo Ambiental constitui um dos instrumentos da gestdo ambiental, pois associada a

gestdo de residuos solidos remete-se a desempenhar mudancas de atitudes, de aspecto qualitativo
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e continuo ancorado em um processo educacional critico e contextualizado (PENELUC; SILVA,
2008).

A Gestdo Integrada de Residuos Solidos encontra-se como uma das maneiras para reducéo
dos impactos socioambientais de ordem negativa, pois trata da administracdo das praticas e
recursos ambientais, caracterizado pela observancia aos principios ecolégicos, objetivando a
preservacdo e/ou conservacdo do meio ambiente (SILVA, 2009), por conseguinte, da
sustentabilidade nas suas diferentes dimensdes.

Nesse contexto, o Projeto de Gestdo Integrada de Residuos Solidos aplicado no Bairro
Malvinas, em Campina Grande-PB (GIRES Malvinas), elaborado por Silva (2010) desvelou-se
como importante ferramenta para mitigacdo dos impactos socioambientais negativos decorrentes
da producdo e destinacdo inapropriados dos residuos sélidos organicos gerados no bairro. Este
projeto inicialmente teve como o objetivo a formacdo de agentes multiplicadores em Educacéo
Ambiental oferecida a 26% dos lideres da Comunidade Eclesial de Base Jesus Libertador, situada
no Bairro Malvinas, seguindo-se da implantagdo coleta seletiva e insercdo dos catadores de
materiais reciclaveis organizados em associagao.

A partir dos trabalhos de Bispo (2013) e Bispo, Sabino e Silva (2013) a formacdo em
Educacdo Ambiental alicercada em metodologia critica e dinamica, com atividades praticas
permitiram a contextualizacdo dos conteldos construidos em sala de aula, e os lideres
comunitarios compreenderam as condic¢des de trabalho que estavam submetidos os catadores de
materiais reciclaveis, tornando-se inquietos e desejosos em contribuir para reverter o cenario.

Conforme Costa (2014) a implantacdo de projeto voltado para a Gestdo Integrada de
Residuos Solidos, propiciou a adesdo de 283 residéncias a coleta seletiva, através da qual os
residuos reciclaveis secos foram encaminhados a ARENSA (Associacdo de Catadores de
Materiais Reciclaveis da Comunidade Nossa Senhora Aparecida), os residuos reciclaveis
molhados foram repassados a compostagem durante o periodo de realizacdo do trabalho em
relato. Sendo encaminhados a coleta municipal apenas os residuos ndo reciclaveis (lixo ou
rejeito).

Segundo Cavalcante et al. (2012), os catadores de materiais reciclaveis propiciam a
reciclagem dos residuos solidos, possibilitam a reducdo e a pressdo exercida sobre 0s recursos

naturais, e evitam que esses materiais sejam levados até os aterros sanitarios. Entretanto, para que
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seja propicia a reutilizacdo ou reciclagem € primordial a participacdo da populacéo, no intuito de
realizar a separacdo e destinacao corretas dos mesmos.

Conforme Oliveira et al. (2010), a cidade de Campina Grande apresenta a média de
producdo diaria de 0,5 kg/hab de residuos sélidos, desta, 80% equivalem a residuos organicos.
Este é um dado preocupante, pois a destinacdo inadequada desses residuos pode representar
potencial em fonte de contaminagdo ambiental e humana.

Para Silva (2008) e Reque (2013) o residuo organico pode ser transformado em adubo
organico através da compostagem, cujo composto sanitizado apresenta diversas caracteristicas
agrondmicas Uteis, e desta forma, impedindo a sua disposi¢do final em aterros sanitarios.

Mediante ao cenario exposto algumas indagac¢fes impulsionaram a elaboracdo deste
trabalho: Quais sdo as estratégias norteadoras para a implantacdo de sistema de tratamento
descentralizado de residuos sdlidos organicos (SITRADERO Mdvel)? E viavel a implantacio de
sistemas de tratamento aerdbios de residuos solidos orgéanicos domiciliares gerados em
residéncias situadas no entorno da Comunidade Eclesial de Base Jesus Libertador, e residuos de
flores produzidos? E o composto final sera de qualidade, higienizado e sanitizado?

Estes questionamentos fundamentaram a hipoOtese da viabilidade da implantacdo de
sistemas de tratamento aerdbios de residuos solidos organicos domiciliares gerados em

residéncias situadas no entorno da Comunidade Eclesial de Base Jesus Libertador.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a viabilidade de sistemas de tratamento aerdbios de residuos sélidos organicos

domiciliares e de flores instalados no Campus I- UEPB, em Campina Grande-PB.

2.2. Especificos

e Realizar a caracterizacdo quimica e fisica dos residuos organicos domiciliares gerados na
comunidade escolhida para implantacdo do sistema;

e Analisar a qualidade do composto resultante de sistemas de tratamento aerdébios sélidos
organicos domiciliares e de flores instalados no Campus I- UEPB.

e Avaliar a incidéncia de ovos de helmintos nos residuos organicos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A problematica dos residuos sélidos

Ao longo dos anos, 0 meio ambiente vem sofrendo grandes modificacbes. De maneira
intensa e intimamente relacionada ao desenvolvimento humano, destaca-se 0 uso excessivo dos
recursos naturais, ndo respeitando os principios da termodinamica e a finitude dos mesmos, o que
provoca impactos negativos que se potencializam com o avango tecnoldgico e econémico
(JUSTINO et al., 2012a; MAIA, 2013).

Entende-se que a percepcao distorcida de que os recursos naturais sdo infindaveis e o
desconhecimento da capacidade suporte dos mesmos, gera a cultura do desperdicio e a
transformacéo dos recursos naturais em lixo (OLIVEIRA, 2003; SILVA, 2008; FARIAS, 2013).

Conforme dados da Secretaria de Servi¢os Urbanos e Meio Ambiente de Campina Grande
(SESUMA, 2014), no ano de 2013, a media de coleta diaria de residuos urbanos em Campina
Grande foi de 580,29 toneladas. Deste total, 39,6% corresponderam a residuos solidos
domiciliares (226,63 toneladas). Todavia, a maior parte dos residuos sélidos domiciliares tem
potencial para ser reutilizada ou reciclada. Porém, esta conduta ndo se efetiva, refletindo-se em
impactos socioambientais negativos (SILVA et al. 2011b). Salienta-se que quando ndo recebem
destino correto, os residuos acumulam-se pelas ruas e terrenos a céu aberto, ocasionando
problemas a saude da populagdo, geracdo de odores desagradaveis e entupimento de cdrregos e
vias (MAIA, 2013).

A despreocupacdo com a problematica ambiental, segundo Silva et al. (2012b), é um dos
principais motivos que acarretam a falta de gestdo de residuos solidos, sobretudo, a forma de
acondicionamento e/ou destinacao inapropriada desses residuos que corroboram para a geracdo
de varios impactos negativos ao ambiente. A cultura do desperdicio e a utilizagdo inadequada dos
recursos naturais em lixo advém da percepcao que se tem sobre 0s recursos naturais, bem como
ao desconhecimento da capacidade de suporte dos sistemas naturais conforme citam Oliveira e
Silva (2007).

No contexto mundial e brasileiro, o cenario ambiental esta cheio de problemas que
representam a realidade lastimavel, em que passa 0 nosso planeta, agdes como queimadas,
desmatamentos, ampliacdo das lavouras e pastagens sobre as florestas nativas, o despejo de

esgotos ndo tratados nos rios (MAIA, 2013), demonstram a percepg¢édo distorcida do ambiente
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pela maioria da sociedade. De acordo com Odum e Barret (2007), “quando a capacidade de
suporte de um sistema é ultrapassada e a entropia excede 0s niveis de possibilidade de disperséo,
0 sistema tende a entrar em colapso e as possibilidades de alcancar a sustentabilidade sdo
perdidas”.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n® 12.305/10 (BRASIL, 2010),
residuos solidos sdo materiais, substancias objetos ou bens descartados, resultantes de atividades
humanas em sociedade, cuja destinacdo final se procede nos estados solidos ou semissolido.

Comumente, verifica-se a falta de gestdo para os residuos sélidos e, por conseguinte, sao
desencadeados diversos impactos negativos ao meio ambiente. Partindo do ponto de vista
ambiental, os residuos podem ocasionar contaminagdo do ar; em que 0S gases emitidos na
atmosfera contribuem para o aumento do efeito estufa e do buraco da camada de ozénio, a
degradacédo do solo, e corpos de dgua (mares, agudes, lagos, rios, riachos, mangues e lencoéis d”
agua) provocados pela percolacdo do chorume, proveniente do processo de decomposicdo
anaerobia em lix0es e aterros sanitarios (BESEN et al., 2010; GOUVEIA, 2012; SILVA, 2014).

A falta de gestdo dos residuos solidos domiciliares, além de provocar os problemas
mencionados pode acarretar outros de ordem sanitaria, pois independentemente de sua origem,
apresenta contaminagcdo microbiana, tais como, Coliformes termotolerantes, Pseudomonas
aeruginosa e Staphilococcus, evidenciando a ma qualidade desse tipo de residuo
(CAVALCANTE et al., 2009).

Em relacdo aos problemas sociais, pesquisa realizada por Cavalcante et al. (2009), mostram
gue os agentes bioldgicos podem causar a transmissao de forma direta e indireta de doencas, bem
como, por dermatites. Comprometendo a salde dos trabalhadores da catagdo de materiais
reciclaveis, que submetidos a condigGes insalubres, correm sérios riscos de adquirir doengas em
busca de seu sustento diario. Isto é ainda mais agravante quando estes recebem os residuos
solidos reciclaveis misturados e quando nao fazem uso de Equipamentos de Protecdo Individual —
EPIs.

Constata-se ainda, que o0s riscos de contaminacdo acentuam-se quando a disposicdo dos
residuos sélidos reciclaveis é misturada aos reciclaveis molhados (organicos) e aos residuos nao
reciclaveis, destacando-se os sanitarios e /ou de servigos de salde produzidos em residéncias,
como por exemplo, seringas usadas para autoaplicacdo de insulina, conforme evidenciaram as

pesquisas realizadas por Silva et al. (2014), no municipio de Campina Grande-PB.
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No ponto de vista econdmico, a falta de gestdo de residuos sélidos implica na auséncia de
reintegracdo de materiais reutilizaveis ou reciclaveis na cadeia produtiva, que proporcionaria
aumento na economia e geracdo de emprego e renda aos catadores de materiais reciclaveis
(MENDOZA et al., 2010). O adubo orgéanico proveniente dos residuos organicos através da
compostagem é bom ndo apenas para o solo e plantas, como também para o0 ser humano, pois se
encontra dentro das caracteristicas sanitarias e agronémicas, e reflete consideravelmente na
economia de recursos financeiros (SILVA, 2014).

No cenario contemporaneo, observa-se uma sociedade demasiadamente consumista e que
se habituou ao uso do descartavel, o que vem propiciando elevada producdo de rejeitos,
denominado de lixo, antes da Lei 12.305/2010. Segundo Almeida et al. (2009) a espécie humana
vem colaborando drasticamente para elevacdo da entropia nos sistemas naturais e sociais,
contribuindo para a crise ambiental e social.

No entendimento de Rathi (2007), o descarte e a grande quantidade de residuos solidos de
forma inadequada no meio ambiente, € um problema de grande proporcdo, pois 0 consumo dos
recursos naturais é cada vez crescente, sendo superior a capacidade de regeneracdo dos
ecossistemas. Apesar de ser inevitavel a producdo de residuos, € possivel, gerencia-los, e desta
forma, reduzir e/ou impedir os impactos negativos.

Na atualidade, observa-se a divulgagdo por parte da midia do aumento dos residuos
produzidos pelos seres humanos, frequentemente, mencionando-o0s como lixo, vem despertando
atencdo da populacdo para essa tematica, por outro lado, € visto que a midia propicia propagandas
de produtos que facilitam as tarefas do cotidiano dos consumidores, mas acarretam problemas ao
meio ambiente, principalmente, devido ao descarte precoce e inadequado. Evidenciando-se dois
lados dos interesses midiaticos: de um lado a tentativa de sensibilizag&o, e por outro, mira agucar
0 consumismo, gerando certa confusdo na populacdo (COSTA et al., 2004).

Conforme Silva (2011a), a maior parte dos residuos solidos domiciliares produzida no
Brasil tem potencial para reutilizacdo ou reciclagem mediante a coleta seletiva, porém, esta
conduta ndo é posta em prética, ocasionando inconformidade na disposicéo final destes residuos.

Frequentemente, a producdo de residuos sélidos domiciliares esta vinculada a geracdo de
residuos solidos organicos, cujo destino, comumente € negligenciado, porque a maioria da
populacdo detém a percepcao de que este tipo de residuo ndo causa danos ao meio ambiente. No

entanto, a sua composi¢édo requer selecdo na fonte geradora e tratamento apropriado.
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Neste contexto, a compostagem apresenta-se como uma alternativa viavel e de baixo custo
(COSTA et al., 2009) para o tratamento dos residuos sélidos organicos, sobretudo, por favorecer
o controle da poluicdo e contaminacdo ambiental, a reducdo de problemas de saude publica, a
protecdo, preservacdo e/ou conservacdo dos recursos naturais e melhoria das condi¢des de
trabalho para os profissionais da catagdo (BUTTENBENDER, 2004).

Observando a gestdo integrada dos residuos solidos, percebe-se que tecnologias eficientes
no tratamento dos residuos solidos organicos sdo imprescindiveis, uma vez que podem
representar fonte de contaminacdo com agentes patdgenos, pois, segundo Fonseca et al. (2010),
0s ovos de helmintos uma vez presentes no ambiente e/ou em alimentos, ndo sao eliminados com
facilidade por lavagens, podendo sobreviver por até uma década no meio ambiente.

Diante da crise ambiental é necessario refletir sobre a importancia, da gestdo integrada dos

residuos sélidos, no intuito de mitigar os impactos negativos sobre o meio ambiente.
3.2 Gestao integrada de residuos sélidos

A gestdo integrada de residuos solidos vai além de um projeto, deve ser compreendida
como um processo que envolve os residuos solidos e suas diversas implicacdes. Conforme a Lei
12.305/2010 (BRASIL, 2010) que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
prescrevendo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, em seu artigo 3° inciso XI, gestéo
de residuos sélidos compreende um conjunto de acdes voltadas para a busca de solucdes para 0s
residuos sélidos, considerando-se as dimens@es politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel. Entre as acdes destacam-se segundo Roviriego
(2005) as agdes normativas, financeiras, operacionais e de planejamento, que devem ponderar 0s
critérios ambientais, sanitarios e econdmicos para coletar, tratar e dispor dos residuos.

De acordo com Gadelha et al. (2008), essas a¢des caracterizam-se sob formas de controle,
producdo, coleta, reutilizacdo, reciclagem, armazenamento, tratamento, compostagem, aterros
sanitarios, transporte, destinacdo final dos materiais coletados, levando em consideracdo 0s
principios da sensibilizacdo e mobilizagdo da Educacdo Ambiental, direcionada a preservagédo da
salde publica, econdmica, ciéncias, e conservagao dos recursos.

Conforme Silva et al. (2012a), a gestdo integrada de residuos sélidos associado ao trabalho
de sensibilizacdo e politicas publicas, estabelecidos a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento adequados destes residuos, apresenta-se como importante fator para reducdo dos
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impactos negativos sobre 0 meio ambiente. Nesse aspecto corrobora para a diminuicdo da
producdo nas fontes geradora, promovendo a participacdo e cooperacdo de todos o0s
representantes da sociedade, incluindo o governo, ONG’s (Organiza¢des ndo Governamentais),
setor formal e informal, setor privado, comunidade e catadores de materiais reciclaveis, enfim,
todos os produtores e responsaveis pelos residuos.

Os objetivos da gestdo para Zanta e Ferreira (2003), estdo alicercados sobre o manejo
ambientalmente correto dos residuos solidos urbanos, fornecimento de emprego e renda, e
atribuir envolvimento da sociedade. A gestdo integrada dos residuos solidos consiste de
mudancas e alteracdes, além de inserir a reducdo da producdo nas fontes geradoras, modificando
0 padrdo de consumo, a coleta seletiva com a participagdo de catadores de materiais reciclaveis.
Como também o acondicionamento deve ser realizado de acordo com as caracteristicas de cada
residuo, propiciando a coleta antes de sua destinacéo final.

Na Lei n. 12.305, de 02 de agosto de 2010 para Politica Nacional de Residuos Solidos,
estabelece em seu artigo 6° os seguintes principios:

| - a prevencado e a precaucao;
Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;
Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econdmica, tecnolégica e de saude publica;
IV - 0 desenvolvimento sustentavel;
V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos
competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfacam as necessidades humanas e
tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto ambiental e do consumo de recursos
naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentacdo estimada do
planeta;
VI - a cooperagdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e
demais segmentos da sociedade;
VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
VIl - o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;
IX - o respeito as diversidades locais e regionais;
X - o direito da sociedade a informacéo e ao controle social;
Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade.

(BRASIL, 2010)

Dentre os principios estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos, destaca-se a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos que segundo Freitas (2010) deve
ser instituida de forma individualizada e encadeada, integrando os fabricantes, distribuidores,
comerciantes, consumidores e o0s servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos. Desse modo, a lei expressa que todos que colocam produtos no mercado deveriam

assumir a responsabilidade solidaria pela recuperacdo e pela correta disposicdo final dos
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produtos. Nesse viés, a expectativa da nova Politica Nacional de Residuos Sélidos demonstra a
importancia do reconhecimento por parte da sociedade, do residuo solido reutilizavel e reciclavel
como um bem econdémico e de valor social, gerador de trabalho, renda e promotor de cidadania
(BRASIL, 2010).

Em face a Politica Nacional de Residuos Sélidos, considerando os objetivos consagrados na
Lei 12.305/2010, (BRASIL, 2010) discerne a “protecdo da salde publica e da qualidade
ambiental; reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento; estimulo a adocdo de padrdes
sustentaveis [...] incentivo a industria da reciclagem [...]”. Estabelece ainda, o reaproveitamento e
tratamentos que implicam em medidas corretivas que possam valorizar os residuos, diminuir a
poluicédo e 0 uso de recursos naturais, conforme prescreviam os autores Klunder et al. (2001) e
Adedipe et al. (2005).

A quantidade de residuos solidos diariamente produzida no pais atinge a média de 183.488
toneladas, deste total, 2.801 toneladas sdo produzidas no estado da Paraiba (BRASIL, 2010).
Conforme o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2014), o tratamento dos residuos solidos,
inicia-se na fonte geradora com a segregacdo dos materiais, que posteriormente, serdo coletados
pelo poder publico ou por catadores de materiais reciclaveis, ou ainda, entregues as cooperativas
ou associagOes de catadores de materiais reciclaveis. Apés a coleta, esses materiais sdo separados
por triagem, em papel, plastico, metal, entre outros, sendo organizados, enfardados, e vendidos
para serem reciclados, e desta forma, torna-se outro produto ou insumo, na cadeia produtiva.

Acerca da coleta seletiva € de suma importancia a participacdo dos catadores de materiais
reciclaveis para a destinacdo e/ou encaminhamento correto dos residuos sélidos. As contribuicdes
ambientais e econdmicas que estes profissionais promovem sdo indiscutiveis, conforme
trabalham por seu sustento e lutam contra a exclusdo social, promovem segundo Silva et al.
(2012a), coleta da maior parte dos residuos destinada a reciclagem.

De acordo com Alexandrino et al. (2009), a contribuicdo destes profissionais para a
recuperacdo de materiais descartados, na maioria das vezes de forma impensada pelas pessoas é
bastante relevante. Monteiro et al. (2001) afirmam que a coleta seletiva desenvolvida pelos
municipios em parceria com os catadores de materiais reciclaveis, favorece a geragdo de emprego
e renda, possibilitando o fortalecimento da cidadania destes profissionais e correta disposicdo

final dos residuos coletados separadamente.
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Com a finalidade de indicar solucdes para a problemaética de residuos sélidos que envolvia
0 bairro de Santa Rosa, na cidade de Campina Grande — PB ocorreu a implantacdo da gestédo
integrada de residuos solidos (GIRES/Santa Rosa). Que consistiu inicialmente no processo de
sensibilizacdo, formacdo e mobilizacdo junto aos lideres comunitéarios das familias e catadores de
materiais reciclaveis deste bairro, que propiciou estratégias: no primeiro momento, contato com
os lideres comunitarios (Sociedade de Amigos de Bairro de Santa Rosa — SAB, Clube de Maes,
Agentes Ambientais e Pro jovem); seguiu-se com visitas ao diferentes segmentos sociais;
exposicao do projeto aos lideres comunitarios; agendamento de encontros e reunides; seminario
discutindo a implantagcdo da coleta seletiva no referido bairro; contato com os catadores de
materiais recicldveis formais; atingindo no momento de sensibilizacdo e mobilizagdo dos
catadores de materiais reciclaveis e das familias para a implantacdo da coleta SAB (SOUZA,
2011).

Considerando o processo de sensibilizacdo, formacdo e mobilizacdo aplicado a partir do
Modelo Dinadmico de Construgdo e Reconstrucdo do Conhecimento - MEDICC, indicado por
Silva; Leite (2008), o referido modelo, propde a construcdo e reconstru¢do do conhecimento de
maneira ludica, dindmica, participativa, criativa e, critica, reconhecendo 0s conhecimentos
prévios dos atores, da cultura e da realidade, na intencionalidade de promover harmonia e troca
de saberes entre os atores envolvidos. Possibilitando a participagdo de 41 residéncias proximas a
Associacdo Amigos do Bairro (SAB) na coletiva seletiva, propiciando o correto
acondicionamento dos residuos sélidos e, a destinacdo dos materiais reciclaveis secos para 0s
catadores de materiais reciclaveis, sendo recolhidos pelo servico municipal de limpeza apenas o
residuo ndo reciclavel, anteriormente denominado de (lixo) (SILVA; LEITE 2008; SILVA et al.,
2011b).

Paralelo aos trabalhos executados no bairro Santa Rosa, em Campina Grande/PB, cumpre
destacar a pesquisa realizada por Maia (2013), que constatou a média de material reciclavel
coletada no bairro de 104,3 kg por semana. Verifica-se também, que levando em conta que cada
familia daquele bairro apresentava a média de quatro pessoas, semanalmente cada residéncia
contribuia com 2,5 kg de residuos solidos reciclaveis secos, ou seja, 0,6 kg por pessoa. Nesse
escopo, 417,2 kg por semana deixaram de ser encaminhados ao aterro sanitario situado na época
em Puxinana e, atendendo a normativa proposta pela Lei 12.305/2010 que aponta para a correta

destinacdo final dos materiais reciclaveis.
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Em pesquisa realizada por Souza (2015) verificou-se a importancia dos profissionais da
catacdo, e os desafios enfrentados por eles para conseguir atingir os objetivos da gestdo integrada
dos residuos solidos; especialmente em Campina Grande — PB.

Atualmente em Campina Grande-PB existem quatro organizacdes de catadores de materiais
reciclaveis, sendo duas associacdes: Associagdo de Catadores de Materiais Reciclaveis da
Comunidade Nossa Senhora Aparecida (ARENSA), Associacdo Centro de Artes em Vidros
(CAVI) e outras duas do tipo cooperativas: Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de
Campina Grande (CATAMAIS), e Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclados
(COTRAMARE). Segundo Souza (2015), a maioria dos catadores de materiais reciclaveis nao
possui ensino fundamental completo (80%), apresentando dificuldades na leitura e interpretacao
de textos. Contudo, entre os associados da ARENSA, a autora verificou maior capacidade de
compreender e intervir nos acontecimentos do dia a dia do que os cooperados. Essa diferenca
ressalta a importancia da Educacdo Ambiental que possibilita o individuo ser livre e habil a lutar
pelos seus direitos, pois 0 baixo nivel escolar, auséncia de cursos de qualificacdo, torna-se fatores
limitantes ao exercicio da cidadania, pois ndo conhecendo seus direitos, como podem lutar por
melhorias em sua categoria? Retratando de modo negativo para o progresso dessas organizacdes
de catadores de materiais reciclaveis, que tanto contribuem a efetivacdo da coleta seletiva, como
anunciou Souza (2015) a partir de pesquisa realizada.

Ainda de acordo com Souza (2015), especificamente, no que se refere a renda mensal, estes
profissionais apresentam media de R$ 475,00 entre os associados e a média de R$340,00 dentre
0s cooperados. Uma vez, que os catadores de materiais reciclaveis associados recebem uma renda
maior em relacdo aos cooperados, ainda a renda mensal obtida é inferior ao salario minimo
vigente no Brasil, como mencionam Ribeiro et al. (2011) e Souza (2015).

Nesta Otica, pode-se ressaltar que estes trabalhadores se constituem agentes essenciais na
cadeia produtiva da reciclagem e, exercem uma atividade que colabora para o éxito da gestao de
residuos sélidos (SANCHEZ, 2003), embora, ainda ndo tem condi¢des de digna de trabalho e de
sustento para suas familias.

Estdo inseridos na uniformizacdo profissional pela Classificagédo Brasileira de Ocupagéo
(CBO, 2010), no entanto, segundo Medeiros (2006), a realidade destes trabalhadores expressa
uma atividade precaria, tanto no que tange ser realizada na informalidade, renda instavel, quanto

pelas condigdes de trabalho instaveis. Desse modo, divergindo do que dispde a Constituicdo
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Federal do Brasil (BRASIL, 1988), que estabelece o direito a condi¢fes de vida digna, cidadania
e valorizacdo social.

O exercicio profissional dos catadores de materiais reciclaveis propiciando a coleta seletiva
estabelece plena conformidade no que diz aos principios da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (BRASIL, 2010), no tocante a prevencao, precaucdo e ao desenvolvimento sustentavel,
objetivando desta forma, minimizar impactos ambientais negativos.

N&do obstante, esse segmento de profissionais na rotina diaria de trabalho ainda enfrenta
diversos desafios, retrata-se em uma longa e exaustiva jornada ocupacional, desenvolvida com
excesso de peso; submetidos a riscos bioldgicos, ergondmicos e acidentais, decorrente a falta de
sinalizadores e transporte de materiais pesados impostos cotidianamente (CASTILHOS et al.,
2013; MAIA, 2013; CAVALCANTE et al., 2014). Os profissionais da catacdo ainda enfrentam
obstaculos em prol a melhorias da produtividade das associagdes, principalmente no que se refere
a conhecimento em alternativas tecnolégicas e, que por sua vez, permitiria maior produtividade,
reducdo de esforco fisico e riscos ocupacionais (CAVALCANTE NETO et al., 2007; SILVA et
al., 2012a).

Na atualidade, verifica-se que a maioria dos catadores de materiais reciclaveis no processo
de transporte e acondicionamento dos residuos sélidos faz uso de carrinhos confeccionados
oriundos de carcaca de geladeira, movidos a forga humana e carroga de madeira movida a tragao
animal (RIBEIRO et al., 2011). Que n&o promove condi¢des adequadas de trabalho, uma vez que
sdo confeccionados de maneira improvisada (MAIA, 2013).

Nesse contexto, segundo Maia (2013), observa-se durante o processo de coleta e triagem
dos residuos soélidos secos, desenvolvida pelos catadores de materiais reciclaveis, auséncia de
utilizacdo dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s), podendo acarretar incidéncia de
impactos negativos sobre a satde dos mesmos. Com efeito, a Norma Regulamentadora (NR) n° 6
do Ministério do Trabalho e Emprego, constitui EPI todo dispositivo ou produto, de uso
individual, designado a protecdo de riscos passiveis de ameacar a seguranca € a salde do
trabalhador (BRASIL, 2001). Desta maneira, a inexisténcia dos EPI’s favorece a exposicéo a
diversos riscos, como a transmissdo de doencas infectocontagiosas, contato com objetos cortantes

e, com animais peconhentos (MAIA, 2013).
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Nessa linha de pensamento evidencia-se a importancia da atuacdo dos catadores de
materiais reciclaveis na coleta seletiva e no suprimento do mercado de material reciclavel
(PORTO et al., 2004).

Os autores Jacobi (2003), Loureiro et al. (2009) e Silva (2012) apontam para 0
reconhecimento do cendrio que estdo inseridos estes profissionais da catacdo e, demonstram a
necessidade de um processo educativo direcionado para cidadania, tendo em vista, a insercéo
destes trabalhadores em debates politicos e no processo de gestdo integrada de residuos sélidos,
autonomia dos catadores de materiais reciclaveis, estimular e sensibilizar a sociedade, para novos
padrdes de conduta e atitudes que se destina a melhoria da qualidade de vida.

A problematica relativa aos residuos solidos, segundo Silva (2008), acentua-se quando é
considerada a parcela organica, pois em pesquisas feitas em municipios paraibanos, a autora
constatou que prevalecem entre os residuos solidos domiciliares gerados, 0s organicos,
frequentemente, encarados como inofensivos e logo, destinados sem nenhuma preocupacgéo
ambiental e social.

Dentre os problemas concernentes aos residuos sélidos de natureza organica, no aspecto
ambiental sdo considerados como agente contaminador do ar, solo e agua; do ponto de vista
sanitario podem servir como atrativos para vetores de doencas a comunidade (BARREIRA et al.,
2006). Ainda podendo ocorrer contaminagdo dos residuos reciclaveis por residuos organicos
contaminados 0 que ocorre em sua maioria, 0 que inviabiliza a reutilizacdo dos residuos para
reciclagem quando sujeitos sem a selecdo prévia ao processo. Os meios onde estdo dispostos tais
como, aterros sanitarios e lixdes ndo possibilitam oxigenacdo e favorece a agdo de organismos
anaerobicos, gerando gases que contribuem para o efeito estufa e chorume (SILVA, 2008).

Em dados obtidos por Silva et al. (2010a) na zona urbana de municipios paraibanos
(Cabaceiras, Caraubas e Queimadas) foi verificada nos residuos sélidos organicos domiciliares a
predominancia de ovos de helmintos. Tendo uma quantidade com variacdo de 12,82 a 14,39
ovos/gST, com percentual de viabilidade de 95,42%; registrando-se em critério de prevaléncia,
Ancylostoma sp., Enterobius vermicularis, Fasciola hepatica e Ascaris lumbricdides.

De acordo com Silva (2008), os residuos organicos podem evidenciar agentes patogénicos
que afetam a qualidade sanitaria do meio ambiente e humana. Conforme constatado em pesquisas
realizadas no bairro de Santa Rosa, em Campina Grande/PB, através das quais, identificou-se a

diversidade de ovos de helmintos nos residuos solidos organicos domiciliares (SILVA et al.,
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2012a, SILVA et al., 2011b), tendo como descricdo, em ordem de predominancia: Ascaris
lumbricoides (46,0%), Enterobius vermiculares (37,0%), Ancylostoma sp. (15,0%), Hymenolepis
nana (2,0%).

A contaminacdo dos alimentos certamente é proveniente da utilizacdo de esgotos, sem 0
devido tratamento na producdo de hortalicas e na ma higienizagdo dos mesmos quando ingeridos
in natura (SILVA, 2008).

Outros autores afirmam, que independentemente da origem, estes apresentam organismos
patogénicos em quantidade semelhante aos residuos sélidos de servi¢os de salde, com aspectos
sanitarios que afetam a satde publica (LANGE; CUSSIOL, 2007).

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (BRASIL, 2010), no seu artigo 3°, indica a
compostagem como um dos caminhos para a disposi¢ao adequada dos residuos sélidos organicos.
Que se caracteriza em um processo biolégico aerébio que transforma matéria organica em
composto organico. Geralmente, a matéria organica consiste de folhas verdes, secas, cascas de
frutas, verduras e restos de comida; agindo em ambiente aerobio, na presenca de agua,
objetivando a higienizacao e estabilizacdo de material organico contaminado (TEXEIRA et al.,
2005).

Ter conhecimento da patogenicidade e viabilidade desses microrganismos é possivel
avaliar o risco de contaminacdo em que estdo submetidos o ser humano e outros animais, pois
demonstram alto potencial de resisténcia ao estresse ambiental, nesse aspecto, 0s ovos de Ascaris
sdo resistentes a fatores quimicos e ambientais, que frequentemente eliminam virus e bactérias,
portanto, conseguindo-se a inviabilidade desses ovos, certamente permitira inativacao de todos o0s
outros microrganismos patogénicos (SILVA, 2008). Entdo, neste contexto, é possivel perceber a
potencialidade e a objetividade da compostagem, que se trata da higienizacéo e estabilizacéo de
material organico contaminado (TEXEIRA et al., 2005). No que tange a NBR 10.004 de 2004,
referente a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) a respeito a periculosidade de
um residuo, por sua vez, caracteriza-o em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-
contagiosas, em que representa risco a saude publica, incidéncia de doengas ou aumentando seus
indices; e/ ou apresente riscos ao meio ambiente, quando ndo ha disposi¢do adequada do residuo.

A compostagem, segundo Herberts et al. (2006), compreende em um método de tratar os

residuos organicos, possibilitando de acordo com Silva (2008) através dessa tecnologia
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transformar a matéria organica em mineral, cujo trabalho continuo de diferentes comunidades de
microrganismos e mesoinvertebrados sdo essenciais nesse processo de mineralizacao.

Conforme Diniz Filho et al. (2007), um composto organico esta pronto para ser usado
quando seu volume for equivalente 1/3 do volume original, ndo sendo disponivel reconhecer os
componentes iniciais, moldando-se com facilidade nas maos, apresenta cheiro toleravel e
agradavel de terra; pode-se constatar-se que aplicacdo da compostagem é bastante relevante na
melhoria e garantia da fertilidade e vida do solo.

Em pesquisa Silva et al. (2011a) demonstrou a eficiéncia da compostagem como metodo de
tratamento descentralizado de residuos sélidos organicos domiciliares em Campina Grande/PB,
proporcionando a estabilizagdo e higienizagdo, com eliminacdo de 100% dos organismos
patogénicos. O Sistema consistia de quatro composteiras de alvenaria (1,0 m de largura, 3,0 m de
comprimento e altura de 0,70 m). Sendo cada composteira subdividida em trés compartimentos (1
m?). E constituidas com unidades de recepcdo, unidade para armazenamento, bem como, para
trituracdo e homogeneizacao de residuos sélidos organicos, ainda compreendia de compostério
para realizagdo de peneiragdo e armazenamento dos compostos. A tecnologia investigada
compreendeu uma alternativa de tratamento de baixo custo, eficiente e de simples operacéo.

Considerando os fatores relevantes, a persisténcia dos organismos patogénicos, a analise de
ovos de helmintos no composto final da compostagem é de suma importancia, pois servi na
caracterizagéo de eficiéncia do processo (SILVA, 2008).

Diante do cenario de crise ambiental, a auséncia de gestdo de residuos solidos representa
um dos principais problemas, no entanto, ha tecnologias que possibilitam reduzir tais problemas.
De acordo com Silva et al. (2011b), é requerido o empoderamento dessas tecnologias por parte
dos mais diferenciados segmentos da sociedade, especialmente ao processo de formagdo e
mobilizacdo da populacdo, o que sO6 serd possivel por meio de estratégias em Educacdo
Ambiental.

Para Guidoni et al. (2013) a compostagem proveniente de residuos organicos gerados de
residéncias domiciliares pode ajudar para aumentar o aproveitamento da fracdo orgénica
produzida por estes estabelecimentos, favorecendo desse modo, a mitigagdo dos impactos
negativos provocados no meio ambiente, conforme constatou Silva (2008).

De acordo com o entendimento de Massukado (2008), a compostagem € o processo pelo

qual ocorre a decomposicdo aer6bia da matéria organica por intermédio de sistemas de leiras
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revolvidas, leiras estaticas, aeradas e sistema fechado ou acelerado. As tecnologias de
implantacdo no processo do tratamento dos residuos sélidos organicos por meio da compostagem
podem ser atingidas em grande escala, a exemplo dos sistemas centralizados, ou como em
pequena escala, incluindo os sistemas descentralizados (SANTOS, 2007).

Dentre as vantagens que podem apresentar 0s sistemas descentralizados segundo
Massukado (2008), estd o tratamento dos residuos proximos a fonte geradora. Bem como,
eficacia no monitoramento do sistema, reducdo nos gastos com transporte e, eventualmente
aumento ou reducédo da capacidade de tratamento em comparacdo com os sistemas centralizados
(WAGNER; BELLOTO, 2008).

Com base na implantagdo de sistemas de tratamento descentralizado de residuos sélidos
organicos no Bairro de Santa Rosa, Campina Grande/PB (SILVA et al., 2011a), verifica-se a
eficacia e potencialidade desta tecnologia, desenvolvida com baixo custo e de facil operacao.

Para Fernandes e Silva (1999), os processos podem ser divididos em trés sistemas: Sistema
de leiras revolvidas (windrow), o sistema de leiras estaticas aeradas (static pile), o sistema
fechado ou reatores biologicos (In- Vessel). O sistema de leiras revolvidas mostra-se mais
simples, onde a mistura de residuos é posta em leiras que sdo revolvidas periodicamente,
favorecendo a aeracdo do composto. No sistema de leiras estaticas aeradas a mistura a ser
compostada é distribuida sobre uma tubulacdo perfurada, a aeragdo advém do sistema de injecédo
de ar por meio de pressdo ou sucgdo, onde ndo é realizado o revolvimento mecénico das leiras, o
processo prossegue quando os residuos sdo colocados em sistema fechado, possibilitando maior
controle sobre os parametros de sucesso para o processo (FERNANDES; SILVA, 1999).

Para obter um composto de qualidade ndo séo obrigatdrias que sejam aplicadas tecnologias
sofisticadas. Entretanto, é imprescindivel que haja eficiéncia na observancia e, um bom controle
de monitoramento nos diferentes parametros no processo bioldgico de compostagem
(FERNANDES; SILVA, 1999; SILVA et al., 2011a).

3.3 Parametros que influenciam o processo de compostagem

A compostagem é uma alternativa para o tratamento e reaproveitamento dos residuos
organicos, pois contribui para a reducdo em mais de 60% do seu volume, promovendo o descarte

ambientalmente adequado desses materiais ao produzir no final do processo, um composto
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estavel que pode ser utilizado no solo e/ou em jardins ornamentais e hortas (MASSUKADO,
2008; BITTENCOURT, 2015).

Segundo Cerri (2008), a compostagem € um processo biologico de decomposicdo e
estabilizacdo dos residuos sélidos organicos sob condicBes que favorecam as temperaturas
termofilicas que resultam da producéo bioldgica de calor.

Para o desempenho adequado do processo de compostagem, é necessario o controle de
alguns parametros que promovam condi¢des propicias para a acdo dos microrganismos, dentre
eles, destaca-se, a presenca de organismos, temperatura, pH, aeracdo, teor de umidade da massa
organica, relacdo Carbono/Nitrogénio, adicdo de agua e estruturante, concentracdo de nutrientes,
a andlise granulométrica, (CERRI, 2008; MASSUKADO, 2008; PAULA; CEZAR, 2011).

A transformacdo dos residuos solidos organicos domiciliares em um composto viavel é
resultado da acdo de varios organismos que participam das diferentes fases do sistema. Muitos
organismos sdo responsaveis pela degradacdo da matéria organica, porém, 0s principais grupos
envolvidos sdo as bactérias, actinomicetos e fungos. Segundo Bidone e Povinelli (1999), as
bactérias sdo responsaveis pela decomposicdo de agucar, amidos, proteinas, nitrogénio e outros
compostos. Os fungos e actinomicetos exercem a funcdo de degradar o material celulésico.

O crescimento e a atividade biolégica dos organismos promovem o0 aumento da
temperatura, necessaria para a efetivacdo do sistema de compostagem, uma vez que, a
temperatura influencia a velocidade de degradacdo da matéria organica através da acdo dos
organismos. As altas temperaturas sdo fundamentais a destruicdo de ovos de helmintos, porém
excesso de temperatura mantida por longo periodo de tempo pode inibir a acdo de enzimas,
prejudicando e/ou eliminando a agdo microbiana (RUSSO, 2003; SILVA, 2008).

Nesse contexto, precisa ser mantida uma temperatura 6tima, dado que, grandes variacoes
podem promover a inibicdo da atividade metabdlica. Segundo Reis (2005) e Cerri (2008), no
inicio do processo, encontram-se as bactérias adaptadas a baixas temperaturas, que sdo
substituidas pelas bactérias mesoéfilas. Segundo Pessin et al. (2005) observam temperaturas
mesofilas até os dez primeiros dias de monitoramento. A acéo destas bactérias causa 0 aumento
da temperatura, permitindo crescimento e atividade metabolica das bactérias termdfilas,
promovendo a liberacdo de calor. Nessa fase, a temperatura pode variar de 50° a 70° C.

No fim do processo de compostagem, ocorre a diminuicdo da temperatura, devido a

minimizacdo da quantidade de matéria organica. Outros organismos adaptados a baixas
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temperaturas, pH alcalino, baixo teor de umidade e de sélidos totais volateis se instalam
resultando na formacao do composto (SILVA, 2008).

A variacdo do pH é um indicativo do estagio em que se encontra 0 processo de
compostagem. O inicio do sistema de compostagem, € caracterizado por apresentar pH baixo,
entre 4 e 5. Esse decréscimo no valor do pH pode ser resultado da formacao de &cidos organicos
em zonas anaerobias, ou da concentragdo de acidos intermediérios desenvolvido a partir da
presenca de material carbonaceo (BIDONE, 2007). Para a a acdo de grande parte das bactérias, a
faixa 6tima do pH atinge valores baixos, préximos a 5,0 e ao longo do processo, com a
estabilizacdo do composto, o pH atinge valores entre 7,0 e 8,0 (CERRI, 2008). A Norma do
Ministério da Agricultura e Pecuaria, n° 25, de 23 de julho de 2009 (BRASIL, 2009), recomenda
pH > 6,5, as instrucdes dessa normativa regulamenta as especificacdes, as tolerancias, e garantias
dos fertilizantes organicos simples, mistos e compostos.

A presenca de oxigénio no sistema de compostagem aerdbia é de suma importancia para
oxidagdo bioldgica do carbono do material orgénico, para que ocorra producdo de energia
necessaria para acdo dos organismos. Para corrigir 0 excesso de umidade, recomenda-se o
reviramento do sistema de compostagem (aeracdo), uma vez que, quanto mais Umido estiver o
substrato, mais deficiente serd a oxigenacdo (CERRI, 2008) e, portanto, a eficiéncia da
compostagem.

O alto teor de umidade faz com que a agua ocupe 0s espacgos vazios da composteira ou
leira, impedindo a passagem do oxigénio, 0 que ocasionara a anaerobiose, e consequentemente, a
minimizacdo do processo de degradacdo, queda da temperatura, formacdo de chorume, ao qual
promoveréa a atracdo de vetores e a producdo de mau cheiro, gerando impactos negativos ao meio
(BUTTENBENDER, 2004; HERBETS, et al., 2006). Por outro lado, teores de umidade
reduzidos ndo propiciam a colonizacdo dos organismos decompositores, restringindo a acdo dos
microrganismos, e, por conseguinte, ndo ocorrendo as fases da compostagem (SILVA, 2008).

A dimensdo das particulas presentes no processo de compostagem é de grande importancia
para a oxigenagdo do substrato, ao influenciar no arejamento e estabilidade. Os residuos quando
pequenos, contribuem para melhor a¢do dos organismos, no entanto, particulas muitas reduzidas
podem comprometer a aeracdo do sistema. Por outro lado, se as particulas forem demasiadamente
grandes, retardam a decomposicdo do material (CORDEIRO, 2010; CERRI, 2008).
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O equilibrio da relagdo C/N é um fator importante no crescimento e divisdo celular dos
organismos, pois o carbono é um constituinte do material celular; funciona como elétron doador
em metabolismos energético e atua como elétron receptor em reacdes metabolicas de energia. O
nitrogénio é um constituinte de proteinas, &cido nucléico, coenzimas e aminoacidos. Exerce a
funcdo de doador de elétron em reagdes metabolicas de energia de algumas bactérias; na forma de
nitrito e nitrato atua como receptor de elétron em rea¢Ges metabdlicas de energia da bactéria da
desnitrificacdo em condicdes de anaerobiose (RUSSO, 2003).

A baixa relacdo entre C/N, pH alcalino e elevadas temperaturas, implicam na mitigacédo do
nitrogénio na forma de amonia, recomendando-se, nesse caso, a adicdo de matéria estruturante
(OLIVEIRA 2001). A adicdo de estruturante melhora a capacidade de retencdo de umidade na
massa de residuos processados, promovendo condicdes favoraveis a acdo dos organismos, bem

como, favorecer o balanceamento da relacdo carbono e nitrogénio (SILVA, 2015).

3.4 Educacdo Ambiental para gestdo integrada de residuos sélidos

Para alcancar as alternativas voltadas para a problematica dos residuos solidos, configura-se
a sensibilizacdo, formacdo e mobilizacdo da sociedade em Educacdo Ambiental. A educacgdo é
um fator primordial para o desenvolvimento de qualquer nagéo, por favorecer a formacdo de
cidadaos criticos e ambientalmente conscientes, consequentemente, mentores de uma sociedade
centrada nos principios da justica e sustentabilidade (JUSTINO et al., 2012a). Diante desses
fatos, a Educacdo Ambiental se sobressai como um dos caminhos viaveis, buscando intervir na
percepcao ambiental da sociedade (ROSA; SILVA, 2002).

Segundo Tristdo (2002) e Jacobi (2003), a Educacdo Ambiental € uma condi¢do necessaria
para modificar um quadro de crescente degradacdo ambiental, assumindo uma acao
transformadora, e contribuindo para o principio da corresponsabilidade dos individuos, todavia
Silva (2002) cita que a Educacdo Ambiental deve acontecer de forma simulténea a sensibilizagéo,
possibilitando assim, um processo de ensino-aprendizagem.

Desta forma, a sensibilizag¢do, formacéo e mobilizacdo se constituem como uma importante
estratégia para a implantacdo da coleta seletiva na fonte geradora, uma vez que tem o papel de

transformar e reformular os conhecimentos, baseando-se no principio da sustentabilidade.
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Todavia, necessita-se de um processo continuado, pois a Educagdo Ambiental requer acGes em
consonancia com a realidade (JUSTINO et al., 2012b).

Logo, Educacdo Ambiental emerge como um instrumento capaz de proporcionar
mudancas, novas atitudes da sociedade e formacédo de cidaddos criticos e comprometidos com o
meio ambiente. Pois contribui para que o ser humano dialogue sobre o cenario de crise ambiental,
e colocar-se inserido nesse contexto, buscando um efetivo dialogo em busca de melhorias por sua
propria vida e pelo bem-estar do seu semelhante (NASCIMENTO; SANTOS, 2011).

Ante ao exposto, evidencia-se ter um novo olhar diante a degradacdo ambiental, conforme
entendimento de Albuquerque et al. (2007), os fatores que propiciam a elevada geracdo de
residuos sdo provenientes do crescimento populacional, econémico, e o alto consumo.
Comprometendo desta forma, o equilibrio ecologicamente do meio ambiente e socialmente justo.
Segundo Boff (2004), estamos inseridos numa sociedade utilitarista e antropocéntrica, que age
considerando o conjunto dos seres a mercé e disposicdo do bel-prazer dos desejos e preferéncias
do ser humano.

Neste sentido, a percepgdo ambiental, quando esta acontece de forma inadequada, segundo
Faggionato (2005), incide diretamente na atividade humana sem limites, reflexos de uma
sociedade contemporanea que se comporta e interage com uso abusivo e exacerbado dos recursos
ambientais. Por conseguinte, acdes voltadas a sensibilizacdo e mudanca de percepcdo ambiental
advindo da consciéncia das problematicas relativas ao ambiente, impulsionam a constru¢do do
conhecimento, a partir da realidade vivenciada pelos diferentes atores sociais, despertando nestes
a percepcao e compreensdo de inser¢do no ambiente e, desta forma, o desejo de cuidar e protegé-
lo (FAGGIONATO, 2005; SILVA; LEITE, 2008).

Nessa conjuntura, dentre as agdes voltadas em Educagdo Ambiental, para conseguir a
efetiva implantacdo da gestdo integrada dos residuos solidos, € possivel salientar: o trabalho de
catadores de materiais reciclaveis em associacdes e, a importancia desses profissionais no
contexto ambiental e social (SILVA et al., 2011b); a diligencia dos programas de coleta seletiva,
bem como, a compreensdo por parte dos mais diferentes segmentos da sociedade a cerca dos
beneficios advindos de tecnologias e tratamento dos residuos sélidos organicos € de fundamental
importancia (SILVA et al., 2009). De acordo com o empoderamento de conhecimento dos
cidadaos é possivel que haja acGes de transformacdes sustentaveis no cenario ambiental que se
presencia atualmente (VIEIRA; MOUMUL,; PRESSINATTE JR., 2007).
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Quando se trata de efetivar a Educagdo Ambiental requer considerar 0os pressupostos dos
processos produtivos, pensar nas modificacdes nos habitos de consumo e urbanizagdo. Incorporar
a importancia de analisar os problemas ambientais, como parte da realidade social, como a
questdo da problematica dos residuos sélidos (SIQUEIRA; MORAES, 2009).

Desse modo, Silva et al. (2014) externam que diante dos problemas e, do delineamento de
estratégias no processo de gestdo de residuos solidos contemporaneamente vivenciados,
especialmente, os residuos domiciliares, a Educacdo Ambiental é indicada como um caminho
para a sensibilizacdo e compreensdo de tais problemas. Podendo ser ainda aplicada como
instrumento interdisciplinar capaz de capacitar e sensibilizar a populacdo em geral, a respeito da
crise no cenério ambiental atual como afirmam Weber e Castanheira (2011).

Sob o olhar de trabalhos desenvolvidos acerca da Educacdo Ambiental, vislumbra-se
projeto realizado em duas escolas publicas de Araguari/MG. Elaborado com o intuito de envolver
a comunidade escolar nas questfes ambientais, especialmente na problematica referente do mau
condicionamento e, inadequada disposicao final dos residuos sélidos organicos, desenvolvido sob
a luz de implantacdo de compostagem nas proprias escolas, através dos resultados obtidos, foi
possivel demonstrar que a compostagem apresenta-se como uma importante ferramenta
estratégica na propagacdo da Educacdo Ambiental nas escolas. Sobretudo, em relacdo a
sensibilizagcdo dos atores envolvidos (professores e alunos) sobre a importancia de diminuir os
impactos ambientais decorrentes da utilizacdo inadequada dos recursos naturais (SANTOS,
2007).

Segundo a Organizagdo das Nacdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO,
1987) a Educacdo Ambiental pode ser entendida como um processo permanente, em que 0
individuo ao passo que toma consciéncia do papel do ambiente que o cerca e desta forma
adquirem conhecimentos, valores, habilidades e experiéncias, torna-se capaz de atuar e resolver
problemas ambientais presentes e futuros.

Ancorado nessa perspectiva, estudos realizados na area ambiental por Oliveira, Maulais e
Delariva (2010), demonstram a necessidade de investir na gestdo ambiental, em prol para
alcancar a sustentabilidade; nesse sentido o projeto realizado no ambiente universitario em
Maringad/PR iniciou-se com diagnostico da quantidade e qualidade dos residuos solidos gerados, e
com base nesses dados possibilitar aplicacdo de técnicas de Educacdo Ambiental junto a

populacdo académica do referido Campus, no intuito de investigar estratégias eficazes para a
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gestdo dos residuos solidos no referido local. Isto entra em consonancia no que dispde inciso 6°
do artigo 225, da Constituicdo Federal — CF, que estabelece ao Poder Publico promover a
Educacdao Ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao
e/ou do meio ambiente (BRASIL, 1988).

Outros autores como Soares, Salgueiro e Gazineu (2007) comungam que a Educacéo
Ambiental desponta como principal instrumento de transformacdo, sendo de suma importancia
para o desenvolvimento de atividades voltadas para a problematica dos residuos solidos, pois é
capaz de motivar os mais variados atores da sociedade, uma consciéncia critica em relacdo ao
meio ambiente, considerando a importancia da reciclagem dos residuos por meio da coleta
seletiva, em prol de beneficiar o meio ambiente e a coletividade.

Associado a esse contexto, a Educacdo Ambiental atua numa perspectiva transformadora
em que coloca o educador numa condicao de animador e o encoraja a desafiar a criar, em cada ser
humano uma nova visdo da realidade ambiental, no qual este individuo esta inserido
(VASCONCELOQS, PEREIRA, SILVA, 2014). Ante ao exposto a esse novo olhar, dissipa o calor
da mudanca e o fogo da esperanca, em comecar através da Educacdo Ambiental, o seu carater
critico e emancipatério, e mudar suas atitudes pertinentes a natureza, ou seja, um agente
transformador de sua realidade, do meio ambiente (SILVA et al., 2012b). Ainda de acordo com
Silva et al. (2012b), a Educacdo Ambiental vislumbra-se significativamente como instrumento da

gestdo integrada de residuos solidos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

A execucdo do presente trabalho teve por base os principios da pesquisa experimental
(MARCONI; LAKATQS, 2007) e participante (THIOLLENT; SILVA, 2007) e foi aplicado no
Bairro Malvinas, em Campina Grande/PB.

A pesquisa experimental norteou o desenvolvimento e 0 monitoramento das tecnologias
que se pretendia investigar, tendo a pesquisa participante como um processo de sensibilizagéo,

formacéo e mobilizacao de todos os atores envolvidos na problemaética que objetiva solucionar.

4.2 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Campina Grande situa-se na mesorregido do Agreste da Paraiba, a 120
km da capital, Jodo Pessoa (7°13°51’sul, 35°52°54” oeste, a 550 m acima do nivel do mar), na
Serra da Borborema. Possui area territorial de 594, 182 km2. Apresentando uma populacéo
estimada em 402.912 habitantes e é constituida por 49 bairros e 3 distritos (BRASIL, 2014).

O bairro Malvinas, localiza-se na zona oeste de Campina Grande/PB, e limita-se
geograficamente entre outros seis bairros: Bodocongd, Dinamérica, Ramadinha, Santa Cruz,
Santa Rosa, Serrotdo e Trés Irmés. Atualmente, apresenta uma populacdo estimada em 88.457
habitantes, caracterizando-se como um dos bairros mais populosos da cidade (BRASIL, 2014).

A escolha do bairro Malvinas decorreu do processo de formacdo de agentes
multiplicadores em Educacdo Ambiental dos lideres comunitarios da Comunidade Eclesial
(Figura 1) de Base Jesus Libertador (BISPO, 2013); a implantacdo da coleta seletiva,
possibilitando a participacdo de 283 familias e a inclusdo dos catadores de materiais reciclaveis
da Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis Nossa Senhora Aparecida - ARENSA
(COSTA, 2014). Estes passaram por um processo de organizacdo enquanto associacdo
(CAVALCANTE, 2011), sensibilizacdo e formacdo em Educagdo Ambiental (RIBEIRO et al.,
2011; CAVALCANTE et al., 2012; SABINO, 2016; ARAUJO, 2016) e tratamento de residuos
solidos organicos domiciliares (NASCIMENTO, 2015).
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Figura 1: Localizagdo das Ruas (em azul) correspondentes as residéncias que participaram do processo
reja Jesus Libertador no bairro das Malvinas, Campina Grande-PB, 2014.
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4.3 Etapas e Instrumentos de Coleta de dados

Para analisar a qualidade e quantidade dos residuos sélidos que sdo produzidos no bairro
Malvinas, em Campina Grande/PB foi realizada a caracterizacdo gravimétrica com base dos
residuos gerados por uma média de 63 familias que residem em 13, das varias ruas situadas
entorno da Pardquia Jesus Libertador (Figura 1).

O cadastramento das familias participantes foi feito a partir de amostragem aleatéria
estratificada, tendo por critério a localizacdo das residéncias que se situam no entorno da
Paroquia Jesus Libertador; e participacdo na coleta seletiva de residuos sélidos, destinando-os aos
catadores de materiais reciclaveis e o interesse das familias em participar desta etapa do projeto.

Os residuos sélidos foram coletados na fonte geradora, em trés semanas consecutivas e em
dias alternados (Terca-feira, quinta-feira e sdbado), seguindo os critérios recomendados por Silva
et al., (2002). Em cada dia da coleta, foram entregues sacolas plasticas com o logotipo do projeto,
para o acondicionamento dos residuos coletados.

Os residuos foram recolhidos em data e hora marcada previamente, com auxilio de duas
carrogas de méo, e encaminhados ao terreno anexo da Igreja Jesus Libertador, visto que a sua
localizacdo se encontra em um ponto comum entre as areas de coleta. Em seguida, pesados em

sua totalidade e separados de acordo com a resolugdo n°® 275 de abril 2001 (BRASIL, 2001) em

residuos solidos, organicos, sanitarios e outros (residuos misturados, tecido, borracha e isopor).
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Posteriormente, os materiais reciclaveis: pléstico, vidro, papel e metal foram destinados aos
catadores de materiais reciclaveis da Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis da
Comunidade Nossa Senhora Aparecida (ARENSA). Ja os residuos sanitarios e os classificados
como outros foram encaminhados ao carro coletor de servigo publico de limpeza.

Os materiais organicos foram despejados em uma lona pléstica e homogeneizados, com o
auxilio de enxada de capinar, considerando o método de quarteamento multiplo. A porgédo
homogénea foi dividida em quatro partes, ao qual se retirou apenas uma unidade. Esta foi
novamente homogeneizada e quarteada para a obtencdo de uma subamostra. Em seguida, a
por¢cdo foi homogeneizada e dividida em dez partes iguais, adquirindo uma amostra de cada

porcdo, para analises quimica, fisica e sanitéria.

4.4 Caracterizagdo quimica, fisica e biolégica de residuos sélidos organicos domiciliares

Para a caracterizacdo quimica, fisica e biolégica dos residuos sélidos orgénicos
domiciliares (RSOD) foram recolhidas dez amostras em cada coleta, contabilizando 30 analises.
Alem disso, foram coletadas e analisadas durante trés semanas consecutivas residuos de folhas e
flores produzidos na regido estudada, com interesse de avaliar o potencial contaminante do
material e verificar a contribuicdo destes tipos de estruturantes para a estabilizacdo do sistema de
compostagem. Os residuos de folhas (RFOL) foram constituidos de folhas secas com prevaléncia
folhas de jambeiro, as quais foram recolhidas das residéncias, e os residuos de flores (RFLO)
oriundos da Paroquia Igreja Jesus Libertador.

Nos residuos coletados foram analisados teor de umidade, pH, solidos totais, sélidos fixos e
solidos volateis e ovos de helmintos.

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio do Grupo de Extensdo e Pesquisa em
Gestdo e Educacdo Ambiental (GGEA) da Universidade Estadual da Paraiba -
UEPB/CCBS/Campus I, ao Instituto Nacional do Semiarido (INSA) e a Estacdo Experimental de
Tratamentos Bioldgicos de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) da Universidade Federal de
Campina Grande e da Universidade Estadual da Paraiba.

Para a realizacdo das analises fisicas e quimicas seguiram-se 0s critérios estabelecidos por
Standard Methods for Examination of the Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 1998).

As analises de ovos de helmintos foram realizadas a partir do Meyer et al. (1978) com as

modificacBes sugeridas por Silva (2008). As modificacOes feitas por Silva (2008) referem-se a
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preparacdo da amostra: peso da amostra (25 g), lavagens prévias com solucdo de agua sanitaria a
50% e filtracdo dupla por filtro de polietileno, para garantir o maximo de recuperacao de ovos de
helmintos.

A realizacdo da anélise da viabilidade de ovos de helmintos foi executada por meio da
técnica de coloragdo rapida, utilizando-se de solugdo de safranina a 0,1%. A técnica baseia-se no
uso de corante bioldgico para detectar as trocas de permeabilidade da membrana vitelina dos
ovos (SILVA et al.,, 2008). A impossibilidade de coloracdo desses ovos por determinados

corantes demonstra a impermeabilidade e consequentemente a sua viabilidade (NEVES, 2005).

4.5 Instalagdo e monitoramento dos sistemas de tratamento aerdbios de residuos sélidos

organicos domiciliares

Apos a analise dos dados referentes a caracterizacdo gravimétrica, fisica, quimica e
sanitaria, foi realizada a coleta de residuos sélidos organicos para a implantacdo do Sistema de
Tratamento Descentralizado de Residuos Sélidos Organicos Domiciliares (SITRADERO). Para
essa etapa teve a participacdo de 63 familias que se dispuserem em separar 0s residuos organicos
em sacolas plasticas confeccionadas com o logotipo da gestdo de residuos sélidos no bairro
(Figura 2).

Figura 2: Logotipo desenvolvido para a gestdo integrada de residuos sélidos no bairro
Malvinas, em Campina Grande — PB.

Fonte: NASCIMENTO (2015).

Os residuos coletados foram encaminhados para a Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB/CCBS/Campus I. No primeiro momento, estava previsto a instalacdo do experimento no
terreno anexo a Igreja Jesus Libertador, no bairro Malvinas, com intuito de favorecer a
participacdo dos moradores do bairro, no entanto, o terreno encontra-se em reforma,
inviabilizando a implantacdo do SITRADERO no bairro. Diante dessa problematica, surgiu a

necessidade do desenvolvimento de um sistema de tratamento de residuos organicos movel.
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O processo de compostagem consistiu de trés subsistemas (Figura 3) considerados em
escala de triplicata, totalizando em nove composteiras: composteira de concreto quadrado (CCQ),
com 0,50 m de largura, 0,50 m de comprimento e 0,50 m de altura; composteira de concreto
retangular (CCR) formadas de 0,50 m de comprimento; 0,30 m de largura e 0,50 m de altura
(volume=0,075m®); composteira de aluminio inox retangular (CAR) que apresentam
compartimento unico e dimensdo de 0,50 m de comprimento, 0,30 m de largura e 0,50 m de
altura (volume=0,075 m®). As composteiras CAR apresentam uma manivela mével, com trés

hastes de aluminio para facilitar o reviramento do substrato, com uma trava de seguranca.

Figura 3: Composteiras. Foto A: Composteiras confeccionada em concreto com configuragdo em quadrado (CCQ).
Foto B: Composteiras confeccionadas em aluminio e ago inoxidavel com configuragdo em retangulo (CAR). Foto C:
composteiras confeccionada em concreto com configuragdo em retangulo (CCR).
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Fonte: Nascimento (2015)

Para a montagem do experimento foram coletados 270 kg de residuos organicos. Para
formacdo do substrato, os residuos orgénicos foram dispostos em uma lona, adicionados
estruturantes (folhas, flores e rejeito) e homogeneizados. Cada composteira foi constituida por 30
kg de residuos solidos organicos: 80% de residuos organicos domiciliares, 20% de estruturantes,
dividido em 10% de folhas, 3% de flores e 7% de rejeitos (provenientes de outros sistemas de
compostagem).

O sistema foi monitorado diariamente durante 120 dias, no mesmo horario (8n30), por meio
de afericdo da temperatura, com o auxilio de termémetro de haste de mercurio em trés pontos
estratégicos (superficie, centro e base) e por observacédo direta (condi¢des do substrato e presenca
de mesoinvertebrados).

A aeracdo aconteceu periodicamente em dois dias (terca-feira e sexta-feira), a partir do
reviramento manual com auxilio de espatulas adaptadas e manivela moével no caso das

composteiras de aluminio inox retangular (CAR) e instrumentos agricolas (pa e enxada). As
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coletas das amostras ocorreram antes do reviramento, retirando de diferentes pontos do substrato,
foram homogeneizadas, formando uma amostra composta para as analises.

As analises de pH, sélidos totais, teor de umidade e ovos de helmintos foram realizadas no
Laboratério do GGEA (Grupo de Extensdo e Pesquisa em Gestdo e Educacdo Ambiental),
situado no Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude/UEPB/ Campus I, Campina Grande/PB. As
demais analises foram encaminhadas para o Laboratério do INSA. No Quadro 1 apresentam-se 0s

métodos e frequéncias de analises dos parametros que foram monitorados.

Quadro 1: Métodos e frequéncias de analises dos parametros fisicos, quimicos e biologicos que foram adotados nos
sistemas de compostagem.

Parametros Frequéncia Método Utilizado
Temperatura (°C) Diéria Termdmetro de mercurio
Teor de Umidade (%) Gravimétrico
pH (unidade) Semanal Potenciométrico
Sélidos Totais volateis-STV (%ST) Gravimétrico
Ovos de helmintos (ovos/gST) Amostra inicial e final Meyer (1978) (l;gggicado por Silva

Ao final do experimento realizou-se o peneiramento do composto, utilizando-se o critério
de classificacdo em rejeito, farelo e p6. Em que se utilizou de uma peneira aramada de 4 mm,
para obter a separacdo do composto do tipo farelo e rejeito. Logo em seguida, ocorreu o
peneiramento do material em peneira de 2 mm, tendo como produto final 0 composto do tipo pé
(BRASIL, 2005). O composto em po6 foi embalado e etiquetado com informacgfes do projeto,
formas de utilizacdo do composto e agradecimento pela participagdo no experimento e, entregue

as familias participantes do experimento.

4. 6 Analise de dados

Os dados descritos foram processados e analisados com a utilizagdo do software Microsoft
Office Excel 2007. Sendo os dados expressos em valores médios.



44

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo gravimétrica dos residuos solidos produzidos pelas familias que residem no

entorno da Pardquia Jesus Libertador, Malvinas, Campina Grande-PB.

A caracterizacdo dos residuos sélidos domiciliares pretendeu analisar a quantidade e a
qualidade dos residuos produzidos.
Na tabela 1 sdo expressos os dados referentes a quantidade de moradores que efetivamente

participou do projeto, bem como a producéo diaria de residuos sélidos gerados.

Tabela 1: Residuos sdlidos domiciliares produzidos pelas familias situadas em entorno da Paréquia Jesus Libertador,
bairro Malvinas, Campina Grande — PB, 2014.

Dias de coleta NUmero de familias kg/coleta
1° 44 188,9
2° 32 161,0
3° 31 70,6
Média 36 140,2
Desvpad. 44,9 202

Quando observado o percentual de familias inicialmente cadastradas (63), nota-se que
apenas a média de 36 familias efetivamente se envolveram com o projeto. A disparidade em
relagdo & quantidade de residuos recolhida, bem como, a média de familias que efetivamente se
envolveu com o projeto, conforme abordado no desvio padrdo, justifica-se em virtude dos
moradores, embora sensiveis e comprometidos com a sustentabilidade territorial, ainda
apresentem dificuldades em compreender a importancia da destinacdo final adequada dos
residuos solidos para minimizacdo dos impactos negativos sobre o meio ambiente e a salde
humana. Para reverter essa situacdo, € necessario um processo continuo e participativo em
Educacdo Ambiental, pois segundo Silva et al., (2005), motiva a construgdo de conceitos,
reformulacdo de pensamentos e percepcdes, criagdo e recriacdo e acima de tudo intervencéo da
sua realidade.

Em decorréncia desta necessidade, os trabalhos de formagdo em Educacdo Ambiental
persistem e anualmente vem sendo oferecidos cursos para os lideres comunitarios e catadores de

materiais reciclaveis.
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Acerca dos residuos solidos produzidos no bairro, foram coletados ao todo 420,6 kg, em
trés dias de coleta, o que representa a média de 140,2 kg (tabela 01). Considerando a média de
familias participantes (36) do projeto, verifica-se que a producdo média diaria de residuos por
familias corresponde a 3,89 kg. Tornando por base o nimero de quatro pessoas por familia, a
geracgdo per capita diaria de residuos sélidos no bairro Malvinas equivale a 0,97 kg/hab.dia.

Em estudo comparativo realizado em trés municipios da Paraiba, Silva (2008) verificou que
a producdo média diaria de residuos solidos corresponde a 0,51 kg/hab./dia. Em trabalho
realizado no Cariri paraibano, Araujo et al., (2015), constataram a producdo média de 0,60
kg/hab./dia.

Observa-se que a quantidade de residuos gerada varia de acordo com 0 consumo,
quantidade de moradores, renda familiar e o periodo de permanéncia na residéncia ao longo do
dia (NASCIMENTO, 2015).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), a geracdo de residuos sélidos em 2014 correspondeu a 215.297
toneladas/dia, o que remete a producdo per capita de 1,062 kg/hab.dia de residuos em todo pais
(ABRELPE, 2015). Logo, a producdo diaria per capta verificada no bairro Malvinas (0,97
kg/hab.dia), encontra-se abaixo da média nacional (1,062 kg/hab.dia).

Nota-se que se a populacdo do bairro Malvinas segui o perfil da média de producdo per
capta nacional produziria 8.138,044 kg por dia a mais de residuos sélidos, sendo que, a producéo
diaria propria do bairro é de aproximadamente 85.803,29 kg por dia.

Observando-se a quantidade de residuos produzida no bairro Malvinas, compreende-se que
segue o perfil encontrado em outros trabalhos, contudo, vislumbra-se a necessidade do
desenvolvimento de alternativas para a coleta, transporte, armazenamento, tratamento e
destinacao final, uma vez que, quando descartados de forma inadequada causa danos ao meio
ambiente e a sociedade.

Partindo do pressuposto que a Educagcdo Ambiental coloca-se como uma ferramenta
essencial para o conhecimento ambiental, em estudo realizado por Gonzalez et al. (2007), em
uma comunidade ribeirinha no municipio de Botucatu/SP, demonstra que o poder de decisdo dos
envolvidos, é sem sombra de duvida, importante inicio para a constru¢cdo dos principios
norteadores de participacdo e responsabilidade social, pois abre espaco para reflexdes

concernentes ao consumismo e ao desperdicio, sobretudo a encontrar solucdes para as
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dificuldades enfrentadas pela comunidade, e avancar na busca de inclusdo social e qualidade de
vida.

ApoOs a caracterizacdo gravimétrica dos residuos solidos gerados nas ruas situadas em
entorno da Pardquia Jesus Libertador, constata-se que 83,0% tém o potencial para serem
reciclados ou reutilizaveis (Tabela 2). Sendo que, 64,0% correspondem aos residuos solidos
organicos, necessitando de alternativas para o tratamento e descarte ambientalmente viavel.
Segundo Silva et al., (2011a), o sistema de tratamento descentralizado de residuos solidos
organicos domiciliares, de baixo custo e facil operacdao, compreende um instrumento eficaz para a

producdo de composto sanitizado, possibilitando a aplicacdo em culturas agricolas.

Tabela 2: Caracterizacdo gravimétrica dos residuos sdlidos gerados nas ruas situadas no entorno da comunidade
Jesus Libertador, no bairro Malvinas, em Campina Grande — PB, 2014.

Residuos Sélidos (%)

Papel e papeldo 9,0

Plastico 7,0

Metal 2,0

Vidro 1,0
Organico 64,0
N&o reciclavel 17,0
Total 100,0

Baseando-se na lei 12.395/10 que dispGe da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010), que delineia a compostagem da fracdo orgénica, a destinagdo ambientalmente
correta para este tipo de residuo, sem tratamento, a parcela organica encaminhada aos aterros
sanitarios, pode gerar gases toxicos e chorume, provocando impactos ambientais negativos e
propiciando a diminuicdo do tempo util desses locais.

Utilizando os dados obtidos na atual pesquisa, observou-se que 19% do material coletado
foram residuos sélidos reciclaveis secos (papel, papeldo, plastico, metal e vidro) que constituem
materiais que podem ser comercializados. Considerando-se de todos os residuos soélidos
produzidos diariamente no Bairro Malvinas, 71.216,73/kg sdo materiais reciclaveis, isto
implicaria em uma reducdo de 12,27% na quantidade destinada de forma inapropriada de
residuos sélidos em Campina Grande-PB. Entende-se que constitui um valor bastante
significativo e que por meio da coletiva seletiva deveria ser encaminhado aos catadores de

materiais reciclaveis, potencializando a geracdo de emprego e renda destes profissionais, e
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minimizagdo do volume dos residuos direcionados para o aterro sanitéario do distrito de Boa Vista
— PB, e evitando impactos negativos ao meio ambiente.

Ressalta-se que apenas 17% do material coletado, podem ser considerados residuos solidos
ndo reciclaveis. Destes 15% (outros) constituiram de residuos misturados e perigosos, como
pilhas, remédios, baterias e lampadas fluorescentes, e 85% relacionam-se a residuos sanitarios.
Ou seja, rejeitos, anteriormente denominados de lixo pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Os resultados da composicédo gravimétrica dos residuos sélidos abrem reflexao sobre a falta
de gestdo e da disposicdo inadequada dos residuos, e dos impactos negativos que podem afetar o
meio ambiente e a sociedade, como propdem Gouveia (2012).

Na gestdo integrada de residuos sélidos € necessario inserir algumas prioridades no sistema
de gestdo. Para Jacobi e Besen (2011), essas prioridades implicam na reducdo da geracdo de
residuos sélidos nas fontes geradoras, potencializam o reaproveitamento, a compostagem, a
coleta seletiva e a reciclagem com insercdo socioprodutiva de catadores de materiais reciclaveis,
com essencial envolvimento da sociedade.

A questdo da problemaética dos residuos sélidos esta relacionada com a percep¢do do ser
humano tem ao meio ambiente, e muitas vezes agem de forma que 0s recursos naturais sao
infindaveis, desencadeando a cultura do desperdicio (OLIVEIRA; SILVA, 2007). Logo, €
imprescindivel ter um novo olhar, ancorado na sensibilizacdo e mudancas de percepgdo ambiental
dos diversos atores sociais.

Baseando-se em estudos de Abdoli et al. (2011), a tomada de consciéncia da quantidade de
residuos sélidos oriunda de uma comunidade € fundamental para o planejamento apropriado do

sistema de gestdo, e no que concerne a problematica de residuos sélidos.

5.2 Caracterizacdo quimica, fisica e sanitaria de residuos organicos domiciliares produzidos
nas residéncias situadas no entorno da Paroquia Jesus Libertador, Malvinas, Campina
Grande-PB.

A geracgdo de residuos sélidos domiciliares € uma agdo inevitavel na contemporaneidade.
Por isso, conhecer as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos produzidos, € de
fundamental importancia para estabelecer alternativas voltadas ao tratamento e a destinacao final

adequada, favorecendo os principios da gestdo integrada de residuos sélidos (VIANA, 2015).
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Os dados referentes as caracteristicas fisicas e quimicas dos diferentes tipos de residuos
organicos apresentaram valores altos concernentes aos parametros: pH, teor de umidade, solidos
totais volateis. Em virtude da decorréncia da composicdo diferenciada dos tipos de residuos
organicos (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios referentes a composicao quimica, fisica e sanitaria de residuos organicos, de flores e
folhas em trés amostras coletadas no bairro Malvinas, em Campina Grande — PB. 2014.

Residuos RSOD RFOL RFLO Média
pH 4,6 5,8 6,3 5,6
Umidade (%) 80,5 55,7 69,5 68,6
STV (%) 82,9 81,5 89,9 84,8
Ovos de helmintos (ovos/gST) 1,9 51 2,8 3,3

RSOD: Residuos sdlidos organicos domiciliares (valores médios resultantes de 30 amostras)
RFOL.: Residuos de folhas (valores médios de trés amostras)
RFLO: Residuos de flores (valores médios resultantes de trés amostras)

O potencial hidrogeniénico (pH) é um fator relevante, pois propicia o desenvolvimento dos
microrganismos durante o processo de compostagem (SILVA et al., 2011b). Considerando a
média geral (5,6) obtida para o pH, este valor &cido segundo Bidone (2007) e Silva (2008)
inicialmente 0 meio torna o substrato acido, em virtude dos &cidos minerais. Em seguida, 0s
acidos organicos reagem com as bases liberadas da matéria orgénica, neutralizando e
transformando o meio alcalino. Contudo, no decorrer do tratamento esses valores tendem a
modificar, devido a intensa e/ou reducdo da atividade bioldgica, conduzindo a formacdo de
matéria organica himica com reacdo alcalina.

Necessita-se especial atencdo a este parametro, evitando que assuma valores extremos de
acidez ou basicidade, reduzindo a atividade bioldgica do sistema de compostagem. Embora a
correcdo de pH pode ser facilmente realizada com adi¢do de cinzas para obtencdo de pH basico e
cascas de batatas para pH acido (LIMA JUNIOR, 2015).

Avaliando o parametro teor de umidade, os residuos solidos organicos domiciliares
apresentam valor mais elevado em comparacdo com os demais tipos de residuos (folhas e flores),
devido ao tipo de composigdo. De acordo com os valores encontrados, o teor de umidade variou
entre 55,7% a 80,5% (Tabela 3).

A umidade representa um fator essencial para o bom funcionamento no processo de
compostagem. Segundo Fernandes e Silva (1999) e Nogueira (2011) indicam que o teor de

umidade deve ser mantido entre 50% a 60% para composic¢éo inicial do substrato.
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Teores de umidade superiores a 60% promovem a anaerobiose e inferiores a 40% reduzem
significativamente a atividade bioldgica (BIDONE, 2007). Em alguns sistemas de compostagem,
torna-se possivel a adicdo de agua durante o processo para sustentar altos niveis de atividade
microbiana, contanto que ndo seja frequente (DIAZ, 2007). Vislumbra-se a importancia de
adicionar ao substrato inicial 10% de estruturante, entre flores, folhas e rejeito, promovendo o
equilibrio no teor de umidade no sistema.

Os valores de solidos totais volateis verificados na caracterizacdo expressaram a media de
84,8 %, mostrando a necessidade de tratar estes residuos, pois ao serem dispostos no meio
ambiente com este percentual médio de sélidos volateis implica em potencial a impactos
negativos sobre o meio ambiente e a salde publica, uma vez que compreendem materiais
passiveis de decomposicdo e que atraem a acdo de diferentes vetores.

De acordo com estudos de Silva et al. (2011c), no decorrer do processo de compostagem 0s
valores dos niveis de concentracdo de sélidos totais volateis tendem a ter um decréscimo,
refletindo na estabilizacdo do composto, esses niveis podem alcangar cerca de 70% a 78% de
reducdo em relagdo ao substrato inicial.

Em relacdo a presenca de ovos de helmintos nos residuos solidos domiciliares, residuos de
flores e residuos de folhas, gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB, apresentaram
uma média de 3,3 ovos/gST (Tabela 03).

Segundo Silva et al. (2010b), as condicGes inadequadas de saneamento ambiental, irrigacdo
de cultura agricolas com esgoto bruto ou tratado primariamente e a lavagem inadequada de
vegetais utilizados na alimentacdo humana tem, em conjunto, contribuido para a prevaléncia de
ovos de helmintos no Brasil.

Conforme Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas / ABNT NBR 1007 (2004), os
valores de ovos de helmintos obtidos nas amostras estudadas mostram-se, como perigoso, pois
um residuo é caracterizado como patogénico, quando contiver ou houver suspeita de conter
microrganismos patogénicos.

As altas concentragdes de ovos de helmintos levaram o Ministério do Meio Ambiente,
classificarem que os lodos de esgotos devem apresentar uma concentragdo < 0,25 ovos/gST
(BRASIL, 2006). Contudo, poucos estudos investigam ovos de helmintos como parametro da

avaliacdo sanitaria para analise e tratamento em residuos solidos organicos domiciliares.
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Em estudo realizado por Silva et al. (2009) em duas escolas do municipio de Campina
Grande-PB, foram identificados valores médios 23 a 16 ovos/gST, no substrato inicial dos
residuos sélidos organicos, indicando a necessidade de tratamento antes da disposicao final.

A prevaléncia de ovos de helmintos registrados no trabalho, foram Ancylostoma sp. (45%),
Ascaris lumbricoides (28%), Hymenolepis nana (16%) e Enterobius vermicularis (11%),
indicando que a incidéncia de ovos de helmintos corresponde um problema de salde publica.

Estas medias ultrapassam os valores registados por Menezes (2013) em trabalho realizado
em Unidades de Salde com a populacdo de Macapd, estado de Amapa. O autor identificou a
prevaléncia de Ascaris lumbricoides (13,4%), Trichiuristrichiura (8%), Enterobiusvermicularis
(3,2%), Ancylostoma duodenale (2,4), Strongiloidesstercoralis (1,3%) e Hymenolepis nana
(0,6%).

Esses enteroparasitas representam um grave problema de contaminacdo entre 0s
responsaveis pelo manejo dos residuos solidos urbanos. Em trabalho realizado por Cavalcante et
al., (2015), foram observados que os catadores de materiais reciclaveis, principalmente os que
trabalham na informalidade, estdo expostos aos residuos solidos organicos, residuos de salde e
residuos sanitarios, promovendo riscos ocupacionais, proliferacdo de vetores e riscos bioldgicos,
ao qual comprometem a qualidade de trabalho e vida desses profissionais.

No presente estudo foi encontrada uma grande incidéncia de ovos de helmintos em residuos
de flores (2,8 ovos/gST) gerados na Pardquia Jesus Libertador, bairro Malvinas, Campina Grande
/ PB, indicando o potencial contaminante desses residuos. Nota-se a despreocupacdo com a
exposicdo aos helmintos, provavelmente, pela auséncia de informagGes. Vislumbra-se, por sua
vez, a necessidade de tratamento prévio dos residuos de flores gerados nas igrejas.

Os estudos realizados por Malsakova (2014) identificaram a incidéncia de ovos de
helmintos da espécie Toxocara canis, no sistema radicular de plantas demarigolds (74,03%),
calendula (63,44%), daisies (53,83%) da regido de Vitebsk, Bielorrassia. As espécies de P.
zonale retardaram o desenvolvimento de ovos de helmintos na rizosfera, reduzindo o risco
potencial de infeccao.

Entre os residuos de folhas gerados nas residéncias, a situacdo torna-se ainda mais
preocupante, em virtude da alta concentracdo de ovos de helmintos (5,1 ovos/gST) entre o
material analisado. Isso se deve provavelmente pelo contato direto com o solo e por fezes de

animais domeésticos.
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Os poucos estudos na literatura nacional e internacional, voltados para a anélise de ovos de
helmintos, mostram a negligencia dos parametros de avaliacdo sanitaria. Haja vista a alta dose
infectante da sociedade. O pouco interesse cientifico acerca de ovos de helmintos em residuos de
folhas e flores decorre da concepcdo errdnea de que esses materiais estariam livres de
contaminacdo por helmintos e por representarem problemas secundarios em comparacdo aos
demais residuos urbanos.

Apesar de grandes avancos cientificos no combate das infeccdes por helmintos,
permanecem varios obstaculos que desafiam a comunidade de salde publica nos seus esforcos
para controlar a morbidade e eliminar a infeccdo. H& auséncia de algumas ferramentas
comprometendo o cendrio atual. Dentre elas, destaca-se 0 mapeamento a doenca atualizada;
novos vermifugos, vacinas e diagnosticos especificos; progresso e monitoramento das
intervencgdes de controle e quantificacdo das incidéncias de infec¢Ges doengas; intervencdes para
controle de vetores; implementacédo de vigilancia pds-controle (LUSTIGMAN et al., 2012).

A implementagdo da lei de saneamento basico, sob n°® 11.445 de 2007 institui a necessidade
da limpeza e o manejo dos residuos solidos urbanos, realizados de forma adequada a salde
publica e a protecdo do Meio Ambiente (BRASIL, 2007).

A compostagem configura-se um instrumento importante no tratamento dos residuos
solidos organicos, residuos de flores e residuos de folhas, uma vez que, promove a destinacéo
final ambientalmente adequada desses residuos, mitigagdo dos organismos patégenos, melhoria
da saude publica, além de produzir um produto final sanitizado e higienizado para a utilizacdo na
agricultura, hortas, pracas e jardins (BUTTENBENDER, 2004).

5.3 Analise da viabilidade de sistemas de tratamento aerdbios de residuos sélidos organicos
domiciliares e de flores produzidos nas ruas situados no entorno da Pardquia Jesus

Libertador e instalados no Campus I- UEPB.

Para viabilizacdo do sistema de compostagem dos residuos sélidos domiciliares, foram
coletados 270 kg de residuos organicos domiciliares gerados no bairro Malvinas, em Campina
Grande-PB. Além disso, foram coletados residuos de flores produzidos na Pardquia Jesus

Libertador e residuos de folhas.
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O sistema de tratamento dos residuos solidos organicos domiciliares foi instalado nas
dependéncias da Universidade Estadual da Paraiba/CCBS/CAMPUS I, e monitorado diariamente

durante 120 dias, no sentido de promover a estabilizacéo e higienizacdo dos residuos analisados.

5.3.1 Teor de umidade

A umidade é um pardmetro importante para o0 processo de decomposicdo da matéria
organica, a faixa ideal de umidade inicial do substrato compreende entre 50% a 60%, propiciando
de forma favoravel a acdo dos organismos (TEIXEIRA et al., 2005; OGUNWANDE et al.,
2008). Por conseguinte, é indispensavel a presenca de agua, bem como, a necessidade de
monitoramento durante todo o processo de compostagem (LEITE, 2015).

Inicialmente os teores de umidade dos diferentes subsistemas compreenderam valores entre
72% a 74% (Figura 4). Mesmo com a inclusdo de 20% de estruturante (Rejeito, Residuos de
folhas e flores) ndo foi possivel reduzir aos niveis indicados pela literatura. Contudo, por se tratar
de periodo com forte radiagdo solar, e por ndo apresentarem coberturas, durante o processo de
compostagem houve gradual diminuigdo dos teores de umidade, atingindo valores entre 17,86% e

24,66% do composto ao final do processo de compostagem.

Figura 4: Valores médios de teor de umidade dos subsistemas de compostagem dos residuos
organicos gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande — PB.
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Legenda: SCR: Sistema de concreto retangular; SCQ: Sistema de concreto quadrado; SCA: Sistema de Aluminio
retangular.

Observaram-se durante o processo de compostagem alteracfes nos valores de umidade em

ambos os subsistemas. Segundo Silva (2008) é imprescindivel ocorrer o monitoramento em todas
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as etapas da compostagem, pois garante as condi¢fes satisfatérias para 0s organismos
participantes da compostagem e obtencdo de um composto de qualidade.

Desse modo, para ocorrer a regularizacdo de umidade e condicGes favoraveis para a acao
dos organismos, foi necessario adicionar &gua no momento do reviramento, de acordo com a
adequacao dos subsistemas estudados. Vislumbra-se no decorrer a rega das leiras uniformemente,
ter-se o cuidado com o excesso de umidade, evitando a leira ficar muito molhada, pois, pode
promover odor desagradavel por causa da compactacdo da massa, podendo ainda produzir
chorume (TEIXEIRA et al., 2005)

Ao longo do processo de compostagem, foi possivel manter niveis regulares de umidade
para a plena atividade dos organismos no subsistema de aluminio retangular (SAR) e no
subsistema de concreto retangular (SCR), os quais apresentaram teores de umidade mais elevados
e por maior periodo de tempo, em comparacdo ao subsistema de concreto quadrada (SCQ).
Ressalta-se que inicialmente, os sistemas ndo detinham cobertura e estiveram expostos a radiacéo
solar, fato que demandava regulacdo de umidade semanalmente. A partir do 30° dia de
compostagem, os sistemas foram cobertos com lona, tendo-se o cuidado com o processo de
aeracdo, evitando-se zonas de anaerobiose, fato que a dependéncia de regulacdo de umidade.

Considerando o parametro teor de umidade, em trabalho realizado por Sousa (2012), que
avaliou a cobertura instalada em sistema de tratamento descentralizado de residuos solidos
organicos domiciliares (SITRADERO), em Santa Rosa, Campina Grande / PB. Observou que a
cobertura interferiu na exposicéo direta do substrato as radiacGes solares, bem como, a entrada de
agua proveniente de chuvas. Dessa maneira, verifica-se a correlacdo entre teor de umidade e

cobertura, em que esta influenciou consideravelmente na reducdo da umidade das leiras.

5.3.2 Potencial Hidrogenidnico

Comumente a compostagem aerobia proporciona a elevacdo do potencial hidrogeniénico
(pH), promovendo no inicio do processo de decomposi¢do da matéria organica, niveis altos desse
parametro, em virtude a formacao de acidos minerais (BIDONE, 2007).

Nos primeiros dias observou-se em todos os subsistemas (SCR, SAR, SCQ) valores de pH
acido (4,8), caracteristico da fase inicial da compostagem. Ocasido em que ocorre inicio da
colonizacao dos organismos (NEKLYUDOV et al. 2008; SILVA, 2008).
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Constatou-se nas duas semanas seguintes, que o pH nos subsistemas apresentaram valores
entre 7,6 a 8,9 demonstrando a fase termofila, posteriormente, a fase de maturacéo tende a elevar,
em que o pH varia entre 8,9 a 9,1. O composto produzido ao final do processo de compostagem,

indicou pH na faixa entre 8,3 e 8,5 (Figura 5).

Figura 5: Valores médios de potencial hidrogenidnico (pH) dos subsistemas de compostagem
dos residuos solidos organicos gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB.
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Legenda: SCR: Sistema de concreto retangular; SCQ: Sistema de concreto quadrado; SCA: Sistema de Aluminio
retangular.

Segundo Silva (2008) alguns autores afirmam que o pH acido geralmente com valores entre
4,5 a 5,5 no inicio da compostagem é proveniente a temperatura ser semelhante a do ambiente e
fase de adaptacdo dos organismos, contundo, em poucos dias esses valores tendem a variar
podendo alcancar na faixa de entre 7,5 a 8,0 estabelecendo a fase de maturagdo, momento este,
em que ocorre plena atividade dos organismos, no estagio final da compostagem, o pH
permanece 7,5 a 9,0, podendo ser utilizado na recuperacdo de solos &cidos, porém, niveis
superiores a 9,0 podem destruir microrganismos patdégenos, como também pode prejudicar a
eficdcia do processo, uma vez, que pode eliminar microrganismos fundamentais ao sucesso da
compostagem.

Desse modo, Bidone (2007) mostra a importancia desse parametro para o trabalho dos
microrganismos atuantes na transformacdo bioldgica da matéria organica crua para o estado de

matéria organica humificada, em que descreve, que as funcdes dos fungos tais como
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decomposicdo dos residuos resistentes de animais e vegetais, bem como, fixar nitrogénio, se
desenvolvem em niveis baixos e altos de pH (2 e 9), em niveis baixos de pH os actinomicetos,
organismos intermediarios entre as bactérias e fungos, sdo afetados, seu papel € semelhante ao
dos fungos, ja as bactérias ndo apresentam resisténcia a valores de pH, desempenhando funcdes
de decompor a matéria organica, originada de fonte animal ou vegetal, propiciar a disponibilidade

de nutrientes, agregar particulas no solo, e fixacdo de nitrogénio.

5.3.3 Solidos Totais Volateis — STV
Outro parametro que deve ser considerado para analise no processo de compostagem é 0s
niveis de concentracdo de solidos totais volateis (STV), segundo Silva et al. (2011a) permitem
avaliar a degradacdo da matéria organica e, investigar a velocidade de estabiliza¢do do substrato.
Dessa forma, os subsistemas estudados (Figura 6) apresentaram valores medios iniciais de
77,7% (SCR), 63,3% (SCQ) e 76,3% (SAR).

Figura 6: Valores medios de sélidos totais volateis (STV) dos subsistemas de compostagem dos
residuos sélidos organicos gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB.
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Legenda: SCR: Sistema de concreto retangular; SCQ: Sistema de concreto quadrado; SCA: Sistema de Aluminio
retangular.

A aeracdo constante e as condi¢cdes ambientais promoveram a reducdo de sélidos totais
volateis dos sistemas de compostagem, resultando composto em valores médios de 58,6% (SCR),
57,9% (SCQ) e 55,9% (SAR).
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Os niveis de sélidos totais volateis foram compativeis com a instrugcdo normativa n° 25 de
2009 do Ministério da agricultura (BRASIL, 2009), contudo, Pereira Neto (1996) considera que
0s niveis de solidos totais volateis tende a atingir um percentual de decaimento de 40% durante o

processo de compostagem, recomendados para a estabilizacdo da matéria organica.

5.3.4 Temperatura

Durante todo o processo de compostagem a temperatura € um fator variavel que indica a
eficiéncia do sistema, tal calor provem da oxidacdo bioldgica da matéria organica pelos
organismos participantes desse processo, do qual realizam metabolismo exotérmico (TEIXEIRA
et al., 2005; LEITAO et al., 2008).

Os subsistemas de compostagem dos residuos solidos organicos domiciliares atingiram
temperatura média entre 25 a 44°C (Figura 7), variaram entre os primeiros 10 dias. O subsistema

de concreto retangular (SCR) apresentou os maiores indices, indicando a viabilidade do sistema.

Figura 7: Valores médios da temperatura dos sistemas de compostagem dos residuos solidos
organicos gerados no bairro Malvinas, em Campina Grande-PB.
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Legenda: SCR: Sistema de concreto retangular; SCQ: Sistema de concreto quadrado; SCA: Sistema de Aluminio
retangular.

O sistema de concreto quadrado, por sua vez, apresentou os valores mais baixos,
equiparando a temperatura ambiente. Isso ocorreu, possivelmente, devido a configuracdo do

subsistema de composteiras quadradas ndo proporcionar condi¢fes favoraveis para manter a
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temperatura adequada para a agdo dos microorganismos. Segundo Gomes (2011), o calor
dissipado durante o processo de compostagem depende da taxa de arejamento e o nivel de
isolamento do sistema. Essa energia desprendida na forma de calor pelos organismos
exotérmicos, para Bidone (2007) evidencia o aquecimento natural das leiras na compostagem, e,
sobretudo a importancia de controlar os valores térmicos, uma vez, que temperaturas muito altas
podem destruir a plena atividade desses organismos.

No decorrer da fase termofila foi possivel observar a presenca de fungos e larvas de
dipteros em todos os subsistemas de tratamento. Segundo Silva (2008), os fungos concentraram-
se no centro da massa do substrato, em virtude de melhores condi¢cbes de umidade e de
temperatura, favorecendo a colonizacdo destes organismos heterotrofos. De acordo com Bidone
(2007) os fungos sdo responsaveis pela decomposicdo dos residuos resistentes, tanto de animais,
quanto de vegetais, formacéo de humus e fixagao do nitrogénio.

Em relacdo aos mesoinvertebrados, foram visualizados diferentes tipos, no decorrer de todas as
fases no processo de compostagem, dentre eles foram identificadas larvas de dipteros, aos quais sao
indispensaveis a degradacao da matéria organica. Na fase de maturacao, pode-se observar a saida das
moscas do sistema, e temperatura com valores equiparados com a temperatura ambiente.

Silva (2008) observou em seu experimento que as moscas nao chegaram ao sistema na fase
adulta, mas sairam deste, ap6s completar seu ciclo de vida. Isto indica que quando o sistema de
compostagem € operado de forma adequada, ndo atrai insetos.

Na fase de maturacdo foram encontradas formigas, e acaros no sistema de compostagem. Os
acaros representam um significativo papel na compostagem, conforme Silva (2008) sua funcéo é de
polimento, pois degradam matéria semiestavel. Ao final da quarta e Gltima fase verificou-se rara
incidéncia de mesoinvertebrados. Justificavel, mediante a redugdo de matéria orgénica disponivel.

A temperatura influencia diretamente na decomposicao e estabilizacdo da matéria organica.
Sobretudo, em niveis elevados e constantes de temperatura promovem a inativacdo de
organismos patdgenos, tais como: ovos de insetos, ovos de helmintos e bactérias (PEREIRA
NETO, 1987; LEITAO et al. 2008, SILVA 2008).

Baseando-se na quantidade de residuos organicos que foi recolhida, 270 kg, e a quantidade
de composto obtida no final do processo de compostagem, 26,78 kg, compreendendo: pé (16,68
kg) e farelo (10,10 kg), obtendo-se a quantidade de rejeito (15,90 kg), composto em grande parte

de carocos de frutas como manga e abacate, e de galhos dos arranjos de flores, que apresentam
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uma degradagdo mais demorada, no entanto, o podem ser usados em uma nova compostagem
como estruturantes.

Desse modo, demonstrou a viabilidade do sistema de tratamento de residuos sélidos
organicos domiciliares e de flores, uma vez que foi possivel alcancar os objetivos propostos da
compostagem, sobretudo na mitigacdo dos impactos negativos a0 meio ambiente, pois uma
parcela significativa de residuos organicos, que iria ser designada ao aterro sanitario, atualmente,
no Distrito de Boa Vista — PB tornou-se adubo organico sanitizado, livre de ovos de helmintos.

Além do ponto de vista econdémico; pois a compostagem favoreceu maior aproveitamento
dos residuos reciclaveis secos coletados pelos catadores de materiais reciclaveis da ARENSA
(Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis da Comunidade Nossa Senhora Aparecida).
Contribuindo significamente para a coleta seletiva.

Besen (2010) enfatiza a importancia da coleta seletiva na fonte geradora, pois viabiliza o
trabalho e renda aos catadores de materiais reciclaveis, e aborda outros beneficios a exemplos da
valorizacdo dos recursos naturais, e a qualidade do residuo organico encaminhados a
compostagem.

A destinacdo dos residuos sélidos organicos a sistemas de tratamento aerébios aponta ao
caminho da sustentabilidade, pois representa junto com a coleta seletiva, uma rede de utilizacdo
dos residuos sélidos reduzindo o custo total de toda a rede de recolhimento e armazenagem destes

residuos no aterro sanitario.

5.4 Qualidade do composto resultante de sistemas de tratamento aerdébios solidos organicos
domiciliares e de flores gerados nas ruas do entorno da Pardquia Jesus Libertador situada

no bairro das Malvinas, em Campina Grande-PB.

Ao final do processo de transformacdo da matéria organica em composto dos diferentes
subsistemas de tratamento, a partir dos residuos sélidos organicos domiciliares e de flores
apresentaram valores estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°® 25 de 23 de julho de 2009, do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2009).

A Tabela 4, observa-se os valores médios das caracteristicas fisicas, quimicas, e sanitarias
obtidos do composto resultante, em que apresentaram pH (8,5), teor de umidade (11,6 % a 24%)
e STV (55,9% a 58,6%).
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De acordo com a caracterizagdo fisica, quimica e sanitaria do composto resultante dos
diferentes subsistemas este, atende a normativa n° 25 do Ministério da Agricultura (BRASIL,
2009).

Para o Teor de umidade a mesma legislacdo estabelece para fertilizantes organicos simples
o valor maximo seja de 50%. O composto analisado no presente estudo, ndo excedeu o teor de

25%, demonstrando estar de acordo com as especificagOes exigidas pela referida normativa.

Tabela 4: Caracterizagdo fisica, quimica e sanitaria do composto resultante de sistemas de tratamento aerébios
solidos organicos domiciliares e de flores gerados nas ruas do entorno da Paroquia Jesus Libertador situada no bairro
das Malvinas, em Campina Grande-PB.

Parametros SCR SCQ SAR Valores indicados
pH 8,5 8,5 8,5 >6,5
Umidade (%) 17,8 11,6 24,6 <50
STV (ST%) 58,6 57,9 55,9 NE
Ovos de 0,0 0,0 0,0 <0,25

helmintos viaveis (g/ST)

Legenda: SCR: Subsistema de concreto retangular; SCQ: Subsistema de concreto quadrado; AR: Subsistema de
aluminio e aco inoxidavel retangular. NE: ndo especifica. (1): Instrucdo Normativa n° 25, de 23 de julho de 2009.

No entanto, de acordo com a mesma normativa, o pH apresentou valor superior a 6,
demonstrando dessa forma, que as toxinas provavelmente presentes no composto, foram
consideravelmente neutralizadas.

Para Medeiros (2006) os organismos integrantes da sucessdo ecolOgica, apresenta
determinado nivel de suporte para o pH, e indica valores entre 6,5 e 8,0 para fase termofilae 7,5 e
9,0 para mesofila, ideias para o desempenho dos organismos, ocorrendo em todo periodo de
tratamento do sistema de compostagem.

Em analises do composto resultante do processo de compostagem, verificou-se a auséncia
de ovos de helmintos (0,0 ovos/gST). Certificando-se a qualidade higiénica e eficacia para aplicar
0 processo de compostagem como alternativa tecnolégica de tratamento (SILVA, 2008).

Visto que a quantidade de ovos de helmintos € um pardmetro sanitario, sua leitura
funcionou como indicador da qualidade sanitaria do composto, o conhecimento desse agente
patogénico permite avaliar o potencial, de risco de infeccdo onde os ovos de helmintos sdo
destaque por causar maior preocupacdo (FERNANDES; SILVA, 1999), porque possuem alto

grau de resisténcia ao estresse ambiental, a fatores quimicos e ambientais, quando se atinge a
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inativacdo dos ovos de Ascaris, é provavel que os outros tipos de microrganismos como virus e
bactérias foram inativados.

Segundo Diniz Filho et al. (2007) a compostagem é um método vidvel e seguro na
transformacdo de residuos sélidos organicos em compostos estabilizados e higienizados, o que
prova que a pratica da compostagem é muito importante na melhoria e garantia da fertilidade e
vida do solo, além de aumentar a produtividade das culturas, desde a germinacdo,

desenvolvimento até a producao vegetal.
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6 CONCLUSAO

Ao analisar os residuos soélidos domiciliares produzidos no bairro Malvinas, em Campina
Grande-PB, constatou-se que em média sdo produzidos 0,97 kg de residuos por habitantes ao dia.
Ao considerar a geracdo da parcela organica coletada (64%) e a qualidade do material produzido
(3,2 ovos de helmintos/gST), verificou-se a necessidade de tratamento e destinacdo adequada.

Nessa perspectiva, o sistema experimental de compostagem mostrou-se uma alternativa
adequada e indispensavel para o tratamento de residuos sélidos organicos, uma vez que,
promoveu a estabilizacdo e higieniza¢do do composto final de forma efetiva e de baixo custo (0,0
ovos de helmintos/gST).

O processo de Educacdo Ambiental aplicado aos moradores do bairro Malvinas, em
Campina Grande-PB, proporcionou varios impactos positivos: analise da quantidade, qualidade e
composicdo dos residuos solidos gerados no bairro Malvinas; separacdo prévia dos residuos
solidos na fonte geradora; sensibilizacdo e mobilizacdo da comunidade; identificacdo e exposicao
da realidade acerca da problematica ambiental no bairro; inclusdo dos catadores de materiais
reciclaveis associados a ARENSA,; contribuiu para o envolvimento e o espirito solidario da
populacdo; minimizou os danos ao meio ambiente e a salde humana; favoreceu a reducdo da
quantidade de residuos organicos encaminhada ao aterro sanitario; colaborou para a obtencéo de
composto sanitizado dentro dos padrdes estabelecido na legislacdo pertinente; proporcionou a
transformacdo de material com potencial contaminante em composto higienizado e estavel para
utilizacdo em hortas, agricultura e jardinagem; mostrou a viabilidade de sistemas de composteiras
moveis para o tratamento descentralizado dos residuos organicos; e despertou para a quantidade
de ovos de helmintos contida em residuos sélidos organicos domiciliares, de folhas e de flores
geradas em comunidades eclesiais de base, revelando que estes residuos requerem tratamento
antes de sua disposic¢éo final.

Portanto, foram proporcionados impactos positivos a saude ambiental e humana,
justificando os investimentos na gestdo integrada de residuos solidos. Embora, para a maior
eficacia e participacdo de toda comunidade, requer a instalagdo em escala real do sistema de
tratamento mével e descentralizado e o processo continuo em Educacdo Ambiental, para superar

os desafios enfrentados e alcancar os principios da corresponsabilidade e sustentabilidade.
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